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ANALISIS DE LOS SEDIMENTOS DE LA CIENAGA DE
ZAPATOSA, CESAR
Sediment Analysis of the Zapatosa Wetland, Cesar, Colombia

RESUMEN

La ciénaga Zapatosa es una depresion
coéncava al interior del rio Cesar que alcanza
hasta doce metros de profundidad y es la
trampa de sedimentos de mayor extension de
la planicie inundable del rio Magdalena. Para
el analisis de los sedimentos se seleccionaron
puntos de control sobre el mapa batimétrico
donde se tomaron muestras superficiales
para realizar analisis de granulometria,
carbonatos, carbono organico e inorganico
y mineralogia. Los sedimentos superficiales
que predominaron son arcillosos, limo-
arcillosos y con dos fuentes de material, los
sedimentos transportados por el rio Cesar
que provienen de la zona Norte (Serrania
de Perija, Sierra Nevada de Santa Marta)
y los sedimentos del rio Magdalena que
son maduros y cuarzosos. Las geoformas
que se encuentran son lomerios, terrazas,
depresiones inundables y aluviones recientes
que incluyen a las barras o playones, los
meandros abandonados, los albardones y las
playas de arena. Estas geoformas son testigos
de la dinamica fluvial de la zona.

ABSTRACT

The Zapatosa wetland, a concave depression
of the Cesar River that reaches 12 m in depth,
is the largest sediment trap of Colombia’s
Magdalena River floodplain. Check points
were selected on a bathymetric map, and
surface samples gathered accordingly to
analyze sediment in terms of grain size and
carbonate, organic and inorganic carbon,
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and mineral content. Surface sediments are
predominantly clay and clay loam, with two
sources of material: sediments transported
by the Cesar River from the north (Serrania
de Perija, Sierra Nevada de Santa Marta)
and those of the Magdalena River, which
are mature and quartzose. Landforms found
are hills, terraces, floodable depressions,
and recent alluviums that include sandbars
or shoals, abandoned meanders, levees, and
sandy beaches. These landforms evidence
local river dynamics.

INTRODUCCION

El estudio de sedimentos actuales y el
analisis de facies en la ciénaga de Zapatosa
es una aproximacion a la dindmica de
depositacion, al ambiente sedimentario y
al area fuente de los sedimentos, ya que la
informacién extraida de los constituyentes
internos, de las propiedades fisicoquimicas
o del aspecto externo del sedimento, es
de enorme importancia para los estudios
paleoecolégicos (Parra, 2005).

La ciénaga de Zapatosa, Cesar, funciona
estacionalmente como una zona de
amortiguamiento del rio Magdalena,
por lo cual tiene un comportamiento
sedimentoldgico especial correspondiente a
un sistema deposicional lacustre dentro del
sistema fluvial del rio Cesar.

La caracterizacion sedimentoldgica es el re-
sultado de la descripcion de facies como el
conjunto de diagnostico de las caracteristicas
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litologicas, de la identificacion de los am-
bientes clésicos y del analisis de laboratorio
a partir de un muestreo.

SISTEMA DEPOSICIONAL FLUVIO-
LACUSTRE

Los criterios para la delimitacion de los am-
bientes asociados al sistema deposicional flu-
vio-lacustre se basan principalmente en los
factores morfométricos del terreno (batime-
tria), en la penetracion de la luz solar y en las
caracteristicas de los sedimentos asociados.

Se puede distinguir tres ambientes para
la cubeta de agua (sistema lacustre): el
ambiente profundo o limnético, el litoral y
el marginal.

Zona profunda o limnética: partes de la
cubeta que poseen una gran extension de
fondo ubicada por debajo del limite fético,
profundidades a las cuales la cantidad de luz
solar es menor del 1% del valor superficial.
Posee sedimentos muy finos constituidos
por arcillas, restos organicos de plancton y
minerales.

Zona litoral: zona con influencia directa
de la luz solar, los sedimentos clasticos
empiezan a tener fuerte influencia de restos
de vegetales y algas.

Zona marginal: incluye los pantanos, las
playas y zonas de inundacion del rio; se
tiene sedimentos organicos y detriticos
muy variados.

Morfoldgicamente se pueden distinguir en las
zonas adyacentes algunas geoformas tipicas de
depositacion y erosion en zonas con influen-
cia fluvial, las cuales varian de dimensién de
acuerdo a la dindmica del rio estudiado.

GENERALIDADES

El area corresponde a la “depresion inundable
del rio Magdalena” la cual ha sido interpreta-
da como una region de subsidencia controla-
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da por fallas como el sistema de Romeral y
otros lineamientos (Herrera, 2001).

Fisiograficamente la ciénaga es una zona
plana y los cambios batimétricos estan
asociados con la dindmica fluvial de los rios
Cesary Magdalena los cuales tienen un patron
de canal meandrico ya que se encuentran
cerca del nivel base y hay retrabajamiento
de sus propios sedimentos. La acumulacion
de sedimentos es diferencial de tipo
fluviolacustre. Se generan cuando la corriente
disminuye su energia y pierde su capacidad
de transporte. Los depdsitos que se pueden
diferenciar son: las barras longitudinales, las
terrazas fluviales, los depositos aluviales, y
las planicies de inundacion y los playones
de arena tienen espesores variables y estan
compuestos principalmente por arenas,
arcillas, gravas y guijarros de cuarzo y liticos
dentro de una matriz arcillosa. La energia y
los ciclos de depositacion se encuentran en
funcidn del régimen climatico; en las épocas
de verano, cuando disminuye el caudal del
rio Magdalena, aumenta la sedimentacion
proveniente del rio Cesar, yaque se disminuye
la capacidad de transporte depositando toda
la carga de sedimentos al entrar en la ciénaga;
mientras que en invierno el rio Magdalena se
desborda y la ciénaga recibe los sedimentos
mas gruesos del rio Magdalena.

Rio Cesar

El rio Cesar nace en la Sierra Nevada de
Santa Marta y se nutre de afluentes de la mis-
ma Sierra y de la de la Serrania de Perij4, las
cuales son una provincia geologica consti-
tuida por rocas metamorficas, igneas y sedi-
mentarias, que forman un relieve escarpado
con alto grado de erosion fluvial.

En su desembocadura tiene un compor-
tamiento de rio meédndrico con un caudal
medio de 202 m¥/s (Ingeominas, 1995) y en
el ultimo segmento hay un espejo de agua
permanente dentro de la llanura aluvial. Sin
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embargo, el rio vuelve a ser un rio con un
unico canal por un control litolégico que
ejercen rocas terciarias bien estratificadas
al nor- oriente de la poblacion del Banco,
Magdalena. En la ciénaga de Zapatosa hay
una zona en la cual el agua es transportada
a mayor velocidad y estd limitada por al-
bardones de poca proporcién, muy bajos y
cubiertos por pastizales.

Geologia regional

Las unidades formales cartografiadas en la
cuenca baja del rio Cesar son importantes de-
positos del Cuaternario que suprayacen rocas
sedimentarias de la Formacion Zambrano-
Sedimentitas de Arjona y afloramientos ais-
lados de la Formacién Cogollo.

-_Formacién Cogollo: constituida por calizas
lodosas de color verde-grisaceas, en capas
medianas y con intercalaciones de lodolitas
fosiliferas. De edad Barremiano- Aptiano
segun la fauna hallada (Rod & Maync,
1954, Lazala, 2007) y esta en contacto con
la Formacion La Quinta vulcanoclastica.
Aflora en el municipio de Chimichagua.

- Formacién Sedimentitas de Arjona: se-
cuencia de edad Mioceno que aflora
como ondulaciones suaves no mayores a
20m y sirven como limite de la ciénaga.
Litoldgicamente estan constituidas por una
secuencia de arcillolitas, localmente are-
nosas; se presentan afloramientos con yeso
y selenita (Ingeominas, 1995).

- Formacién Zambrano: secuencia de are-
niscas calcareas con bancos fosiliferos
intercaladas con arcillolitas de color gris
verdoso que aflora en los municipios
de Chimichagua (Cesar) y en el Banco
(Magdalena (Clavijo ef al., 2012)) en ca-
pas casi horizontales que dan lugar a topo-
grafias ligeramente onduladas (lomerios).
Duque-Caro (1990) les asigné una edad
Pliocénica temprana en un ambiente de de-
positacion marino muy somero, asociado a
pantanos.

Geologia estructural

Los lineamientos regionales son el sistema
de Fallas de Romeral y la Falla longitudinal
Bucaramanga-Santa Marta que evidencian
bloques con hundimiento (zona inundable)
o levantamiento diferencial. Las ciéna-
ga de Zapatosa se encuentra en un bloque
afectado estructuralmente por las Fallas de
Cesar, Cesarito, Sandiego-Cuatro Vientos,
Chimichagua, Media Luna y Chorro-Pital, y
se caracterizan por ser cortas, de direccién
NE-SW. Los rasgos neotectonicos estan cu-
biertos por aluviones que hacen posible la
identificacion del trazo de dichas fallas uni-
camente por métodos geofisicos.

METODOLOGIA

Para el estudio de los sedimentos actuales,
se identificaron puntos de control en el mapa
batimétrico (Arellano & Rangel, 2007) en los
cuales se tomaron muestras y se les realizd
analisis de granulometria, carbonatos totales,
carbono organico y mineralogia.

Trabajo de campo

Recoleccion de muestras. Los sedimentos
superficiales de la ciénaga de Zapatosa fue-
ron muestreados de manera representativa
teniendo en cuenta la profundidad, el arreglo
geométrico y la dinamica fluvial de los rios
Cesar y Magdalena (Tabla 1, Figura 1). Las
muestras se tomaron con la draga Eckman,
la cual no distorsiona los sedimentos y se
transportaron bajo un sistema de refrigera-
cién para evitar cambios bruscos de tempe-
ratura que generan volatilizacion de agua de
los sedimentos.

Con la sonda de profundidad (GARMIN,
fishfinder 340C) se tomaron datos de
profundidad, el espesor y la temperatura de
los sedimentos sin compactacion.
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Figura 1. Area de estudio y estaciones de muestreo. Mapa elaborado por Henry Arellano.

Analisis fisicos y quimicos de laboratorio

Refrigeraciéon. En el laboratorio se dividid
la muestra para optimizar su estudio de
tal manera que se utilizaron el volumen
indicado para cada ensayo de laboratorio, se
almacenaron bajo refrigeracion testigos de
aproximadamente 100 gr, para la separacion
de material por medio del agitacion se
utilizaron aproximadamente 100gr y se
dejaron 10gr. para el método de pérdida de
masa bajo calcinacion.

Separacion de la fraccién fina. Por medio
de la separacion mecanica y la floculacion
de arcillas se separaron los granos tamafio
limo y arena, que se pesaron para una
aproximacion preliminar de las proporciones
granulométricas. Se dejaron como testigo
aproximadamente 10 gr. en un microtubo
de ensayo de plastico para evitar cualquier
tipo de contaminacion y se trabajo con una
cantidad similar.
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Identificacion del material mineral.
Con la lupa binocular se identificaron los
minerales de mayor abundancia mediante
sus caracteristicas Opticas y parametros
caracteristicos como brillo, forma y afinidad
magnética.

Carbonatos totales. La existencia de
carbonato se demuestra cuando la muestra
himeda y a temperatura ambiente hace
efervescencia en HCL al 10%.

Método de la pérdida de masa bajo
calcinacion (LOI). Para identificar la
cantidad de agua que se entrampa entre las
laminas de arcillas, la materia organica y la
materia mineral se utiliza el método de LOI
(perdida por ignicion) que consiste en:

i. A cada muestra se le determina el peso en
htmedo.

ii. Se deja la muestra en una estufa durante
24 horas a una temperatura constante de
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Tabla 1. Estaciones y perfil longitudinal de la sonda radar.

= X Y Z Perfil

§ Latitud Longitud Prof. | Temp. | Espesor | Descripcion Termoclina
= ° A A m °C m m Descripcion
1|9 10 |30 |73 |51 33,7 6.8 41,6 [1,20 Plano

2 19 9 0,5 |73 |51 |55,6 8.0 348 [1,06 ondulado 0,70 Homogénea

319 8 14 |73 |52 20,6 |9.2 34 0,64 ondulado 1,01 Homogénea

4 19 8 16 |73 |52 20,5 |8 348 [1,04 Semiplano 0,78 sin degradacion
519 7 7 73 |52 |46 |57 334 0,61 semiplano  |0,81 Homogénea

6 |9 7 7 73 |52 594175 36.7 10,57 Plano 1,14 cambios en profundidad
7 19 9 4,5 |73 |53 18,8 |4.8 41 0,77 Plano 1,10 Homogénea

8 |9 5 44 173 |51 ]26,7 5.2 332 1043 Plano 0,86 sin degradacién

9 19 5 2,5 |73 |53 10,56 |4.38 0,59 Plano 1,02 sin degradacién

10 |9 1 42 |73 149 47,5159 36.6  |0,35 Plano 0,91 Homogéneo

11 |9 2 60 |73 |49 [35,6 |6.8 32 0,58 Plano 1,01 sin degradacion

12 19 11 |32 |73 |48 |44 |93 38,3 [1,00

13 19 4 17 |73 |54 (22,6 |42 36 0,60

14 9 3 54 |73 |54 343 147 34 0,65 ondulado 0,80 sin degradacion

15 19 0 54 |73 |57 |87 |2.8

16 19 0 22 |73 |57 |28,5 189 299 10,74 Plano 0,95

17 |9 2 45 |73 |55 |425

18 |9 4 42 |73 147 46,9 |2.01

19 19 5 84 |73 147 41,1 |69 305 |1,17 Plano 1,24 |sin degradacién

20 9 5 10 |73 147 (37,2 9.1

21 19 6 4,7 173 |48 |7,7 169 30.2  |046 Profundo 0,83 Cambios en profundidad
22 19 6 13 |73 |48 40,5 (7.2 25 0,76 semiplano 0,72 Homogéneo

23 |9 8 3,1 |73 |47 |69 |6.8 294 1049 semiplano 1,11 Cambios en profundidad
24 19 7 55 |73 146|415

25 19 8 41 |73 |46 |15,7 |42 294 10,85 plano 0,79  |Homogénea

26 |9 8 45 |73 |46 |18 6.6 299 10,25 semiplano 0,54 Sin degradacion

27 19 10 |13 |73 |47 1459 |6.1 284 10,56 plano 0,57 Sin degradacion

28 19 11 |52 |73 (48 47,3 |7.2 30.7 10,58 semiplano 0,98 homogénea

29 19 13 132 |73 (49 |27 6.2 274 15,01 semiplano 0,72 Sin degradacién

30 19 13 143 |73 149 |42 |3 38

3119 14 |21 |73 |49 [539 |64 33.2 10,66 Ondulado 0,85 Homogénea

3219 12 188 |73 |46 |39 |52 32.5 10,56 Plano 0,57  |Homogénea

33 19 15 |52 |73 |46 114 |52 30.2 10,59 plano 0,97 Homogénea

34 19 15 |50 |73 |46 6,7 |5.6 332 [0,44 Plano 0,93 Homogénea

35 19 15 |9 73 146 |11,1 |5.5 30 0,44 Plano 0,96 Sin degradacion

36 |9 15 19,1 |73 146 |16,3

37 19 13 149 |73 |44 28,7 3.5 36 0,59 Ondulado 0,86 |Sin degradacién

38 19 12 1,9 |73 (43 34,1 |72 30.6  |0,80 Irregular 1,05  |Inclinada

39 |9 11 45 |73 143 |21,8 |6.6 364 10,81 Semiplano 0,80 Sin degradacion

40 |9 11 |11 |73 |42 |104 |6 314 0,77 Plano 0,70  |Homogénea

41 19 10 |41 |73 |41 39,2 |54 30.2  |0,60 Plano 0,96  |Sin degradacién

42 19 10 (33 |73 |42 |17, 0,50 Plano 0,69 Sin degradacion

43 |9 8 22 |73 |50 |7,7 |64 31,5 10,52 Plano 0,92 Sin degradacion

44 19 11 |40 |73 |48 46,6 |7.1 3 0,78 Plano 0,90 Homogéneo

45 19 12 125 |73 |47 |27,5

46 19 15 132 |73 |42 |523 6.1 33.2

105C°, se determind nuevamente el peso
y asi se pudo definir la cantidad de agua
evaporada.

iii. Se calcina durante 2 horas hasta alcanzar
una temperatura de 550° para eliminar la
materia organica existente.

iv. Los datos se trabajan de manera estadistica
y analitica.

Petrografia. Para la observacién bajo el
microscopio de luz transmitida, las muestras

pasaron por el tamiz de 175um, con el fin
de reducir el limite de variabilidad en los
tamafios de las particulas. A continuacion
se lava la muestra sobre el tamiz 75um con
agua destilada y en HCL, cuando el material
esté seco se coloca sobre un portaobjetos y se
cubre con una solucién de Salicilato, el cual
cumple la funcién de resaltar el pleocroismo
de los minerales. El conteo por ser de tipo
exploratorio se llevo solo hasta alcanzar 150
granos en varias transversales al azar.
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Método del hidrometro. El tamafio de la
muestra utilizado para el ensayo fue de 50gr,
los cuales se agregaron a una capsula de
250ml junto con agua destilada, hasta que la
muestra quedo totalmente sumergida, se le
agregd un agente dispersante. Se transfirio
la solucién a un cilindro de sedimentacion
de 1000ml. Se mantiene los sedimentos en
suspension uniforme y se cronometra las
lecturas del hidrometro al tope del menisco a
los 5, 15, 30, 60, 120, 250, y 1.440 minutos.

Método de tamices. La muestra se pasa
por los tamices de 175um, 75um y 100 pm,
clasificandose segun la tabla granulométrica
(Wenthworth, 1919).

Descripcion  sedimentolégica de los
nucleos. La sonda rusa no comprime ni
distorsiona los sedimentos ni permite la
entrada de fluidos (Parra, 2005) por lo cual,
se hace una descripcidon sedimentoldgica de
los nucleos de aproximadamente un metro de
profundidad.

RESULTADOS

Caracteristicas generales de los sedimen-
tos superficiales

Los sedimentos que se depositan actualmen-
te en la ciénaga de Zapatosa son inconsoli-
dados, de color gris a negro, con alta hume-
dad, de tamaifio heterogéneo y con un espesor
variable para cada estacion. Las muestras de
sedimento estan compuestas principalmente
por una fase inorganica (minerales, minera-
loides y cationes no volatiles) con un conte-
nido del 60%, seguido por una fase liquida
(agua, CO, y metano) con un promedio de
30% y la fase organica (restos esquelétales
y sustancias organicas) es menor del 10% y
en casos puntuales alcanza el 16% (Figura
2, Tabla 2).

Esta composicion define al sistema de la
ciénaga de Zapatosa como un lugar con
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condiciones fisico-quimicas adversas para
la sedimentacion de materia organica y/o
alta desintegracion de la misma. Los valores
altos de materia organica en algunas muestras
se debe a que el lugar del muestreo estuvo
descubierto en la época seca y se formd
suelo.

Clasificacion textural

Los sedimentos actuales y en general, todas
las rocas clasticas, se clasifican texturalmente
segun el tamafio de grano que las componen
(Wenthworth, 1919), para el caso de la
ciénaga de Zapatosa todas las muestras tienen
predominantemente tamafio arcilla, aunque
en las muestras que se tomaron se omitieron
playones de arena y grava (Figura 3).

Aproximadamente el 80% de los sedimentos
superficiales que estan cubiertos permanente
por el espejo de agua en la ciénaga son
minerales tamafio arcilla depositados en un
ambiente de baja energia.

Los sedimentos de tamafio arena y mas
gruesos se depositan en un ambiente de
mayor energia, posiblemente durante época
de invierno cuando el canal aumenta su
caudal e inunda la llanura aluvial con arenas
limosas y arenas arcillosas mal gradadas
(Figura 4, Tabla 3). En la ciénaga se observan
afloramientos de conglomerados con matriz
arcillosa, y clastos de origen volcénico
y metamodrficos imbricados que definen
migraciones laterales del rio Cesar, tipicas
de rios medndricos. También se observan
playones y diques naturales retrabajados con
particulas tamafio arena.

Descripcion mineralégica

Ningun componente mineraldgico de los
sedimentos actuales de la ciénaga reacciona
con acido clorhidrico, esto es indicativo de
la ausencia de CaCO,. Los sedimentos se
caracterizan composicionalmente por tener
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cuarzo, liticos, feldespato, biotita, d6xidos,
muscovita y en menor proporcion circones,
magnetita y vidrio volcanico (Tabla 4, Figura
5, Anexo 1).

Se encuentran dos tipos de tendencias com-
posicionales que se definen por la roca fuen-
te, mientras que la zona de influencia del rio
Cesar tiene un mayor contenido de 6xidos,
cuarzo, anfiboles y opacos, en la zona con
influencia, del rio Magdalena los sedimentos
son predominantemente cuarzosos, redon-
deados. En la Figura 4 se muestra el valor
(%) de otros constituyentes, el porcentaje

Meétodo de la pérdida de masa bajo calcinacion (LOI)
Resultados porcentuales de las fases

g

restante pertenece al cuarzo que oscila entre
30 y un 60%.

Descripcion sedimentolégica de nicleos
(Figura 6)

En el sector de la punta de Chiriguana, el son-
deo alcanz6 2 m de profundidad y se carac-
teriza por la presencia de granos de cuarzo,
feldespato y liticos arenosos, con un cambio
transicional a lodo de color oscuro que mar-
can los principales cambios estratigraficos y
ciclicos en donde la llanura de inundacién
normalmente cubierta por el espejo de agua

o Fase liquida
B8 Fase organica

B Fase Inorganica

8

Cantidad porcentual (%)
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Figura 2. Resultados porcentuales para cada muestra de las fases. Método bajo calcinacion
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Figura 3. Cantidad porcentual del recobro. Método de floculacion de 180 gr. de muestra.
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Tabla 2. Resultados del procedimiento de
Pérdida de masa por ignicion (LOI).

u ocasionalmente en alguna sequia, genera
registro de paleosuelos y de depositacion de

LOI arcillas y limos con alto contenido de ma-
Muestra | Peso de % de % de teria organica. El aumento del tamafio de
Himedo | Humedad | M2feri | materia rano de la secuencia se presenta cuando en
orginica | mineral g . p
ZCR 2557 2134 3.0 244 el invierno aumenta el cauce del rio Cesar
ZCR-2 24,98 23,16 3,8 27,0 y hay un retrabajamiento de los sedimentos
ZCR-3 30,09 26,32 10,26 36,6 depositandose clastos de mayor tamafio.
ZCR-4 45,19 27,2 0,882 28,1
ZCR-5 26,02 23,63 13,12 36,8 . .
ZCR 2587 2152 13.01 345 ANALISIS SEDIMENTOLOGICO
ZCR-7 31,49 26,88 20,46 473
ZCR-8 3747 25,98 3,079 29,1 Cauce activo
ZCR-9 28,46 20,46 17,05 37,5
ZCR-10 30,19 49,36 1033 59,7 . ) . .
ZCRA 2314 18.69 9.631 283 El cauce activo disecta la planicie aluvial
ZCR-12 30,25 20,52 14,42 34,9 con una dimensiéon aproximada de 30m
ZCR-13 282 24,75 2,828 27,6 con alta sinuosidad y procesos de erosion y
ZCR-14 28,53 26,67 12,97 39,6 sedimentacion activos.
ZCR-15 34,95 23,36 2,354 25,7
ZCR-16 29,93 24,72 2,346 27,1
ZCR-17 29,46 22,58 16,92 39,5 Roca fuente
ZCR-18 31,72 2594 33,69 59,6
ZCR-19 34,95 23,13 2853 26,0 Los sedimentos transportados por el rio Cesar
ZCR-20 28,97 23,62 8,594 32,2 . del Norte dela S .
ZCRD1 25.99 2522 1685 1 son proyementes e lazona orte de la Serrania
ZCR-22 24,8 21,84 15,48 373 del Perija y de la Sierra Nevada de Santa Marta,
ZCR-23 37,21 35,11 4,095 39,2 donde se encuentran rocas metamorficas, igneas
ZCR24 | 4012 | 2486 | 1542 40,3 y sedimentarias, mientras que los sedimentos
ZCR-25 29,67 29,22 3,833 33,1 . del rio Magdal < cinal
ZCR26 3106 2736 2971 323 provenientes del rio Mag ena son principal-
ZCR-27 3021 30,01 3.266 333 mente cuarzo redondeado (Figura 7). La se-
ZCR-28 26,24 21,1 2,18 233 dimentacion del rio Cesar se genera por la
ZCR29 | 2595 | 2148 | 1299 34,5 pérdida de capacidad hidraulica de seguir
ZCR-30 26,15 20,57 2,577 23,1 do 1 id X )
ZCRA1 3067 37.46 1735 392 transportando la carga s6lida, razén por la
7ZCR32 40,15 29.73 3,397 33,1 cual, este proceso tiene lugar en la faja de
ZCR-33 23,65 21,49 1,86 23,4
Tamafio de grano (método de tamices) <75 um
100 m >75 <125um |
O >125 pm
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3
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Figura 4. Resultados porcentuales para cada muestra del tamafio de grano por el método de

tamices.
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Minerales accesorios de los sedimentos superficiales
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Figura 5. Grafica de la composicion de los minerales de los sedimentos superficiales.

Tabla 3. Granulometria por floculacion de arcillas.

. X Y . Bateo Tamaiio de grano (%)
Estacién Latitud Longitud Muestra | Testigo Recobro | Testigo Arcilla | Limo + Arena

1 9 10 | 29.7 | 73 51 | 34 ZCR-1 148.23 1.19 1.49 99.2 0.8
2 9 9 047 | 73 51 | 56 ZCR-2 144.89 9.67 1.42 93.33 6.67
3 9 8 14.1 73 52 | 21 ZCR-3 174.51 0.68 0.45 99.61 0.39
4 9 8 155 | 73 52 |21 ZCR-4 169.85 66.24 231 61 39
5 9 7 7 73 52 | 4.6 ZCR-5 150.89 1.11 1.1 99.26 0.74
6 9 7 7 73 52 | 59 ZCR-6 34.07 16.78 1.18 50.75 49.25
9 9 5 2.5 73 53 106 ZCR-7 182.64 7.48 0.42 95.9 4.1
10 9 1 42.1 73 49 | 48 ZCR-8 93.76 1.16 1.16 98.76 1.24
11 9 2 599 [ 73 49 | 36 ZCR-9 165.04 22.9 0.66 86.12 13.88
12 9 11 | 324 | 73 48 | 44| ZCR-10 175.12 10.2 0 94.18 5.82
13 9 4 168 | 73 54 |23 ZCR-11 76.19 17.8 2.14 76.64 23.36
18 9 4 | 421 73 47 | 47 ZCR-12 40.3 26.57 2.21 34.07 65.93
19 9 5 8.4 73 47 | 41 ZCR-13 163.54 1.85 1.3 98.87 1.13
20 9 5 104 | 73 47 | 37 ZCR-14 165.59 0.88 0.31 99.47 0.53
21 9 6 4.7 73 48 | 77| ZCR-15 122.11 0.67 0.32 99.45 0.55
23 9 8 3.1 73 47 | 69| ZCR-16 173.57 2.4 2.4 98.62 1.38
26 9 8 | 445 | 73 46 | 18 ZCR-17 170.87 2.18 1.82 98.72 1.28
27 9 10 | 12.6 | 73 47 | 46 ZCR-18 183.98 2.21 1.67 98.8 1.2
28 9 11 | 516 | 73 48 | 47 ZCR-19 180.02 4.54 1.84 97.48 2.52
29 9 13 | 31.7 | 73 49 | 27 ZCR-20 168.02 2.3 0.66 98.63 1.37
31 9 14 | 214 | 73 49 | 54 ZCR-21 121.63 2.69 2.69 97.79 2.21
32 9 12 | 88 73 46 | 39 ZCR-22 176.14 2.14 1.17 98.79 1.21
33 9 15 | 518 | 73 46 | 11 ZCR-23 195.3 2.03 1.13 98.96 1.04
34 9 15 | 497 | 73 46 | 6.7 | ZCR-24 172.09 2.69 0.89 98.44 1.56
35 9 15 9 73 46 | 11 ZCR-25 172.09 1.67 1.14 99.03 0.97
37 9 13 49 73 44 | 29 ZCR-26 180.17 1.57 1.29 99.13 0.87
38 9 12 1.9 73 43 | 34 ZCR-27 175.19 1.54 1.54 99.12 0.88
39 9 11 | 454 | 73 43 | 22 ZCR-28 152.18 0.82 0.81 99.46 0.54
41 9 10 | 413 | 73 41 | 39 ZCR-29 124.58 0.51 0.32 99.59 0.41
43 9 8 | 218 | 73 50 | 7.7 | ZCR-30 144.94 35.02 2.62 75.84 24.16
44 9 11 | 402 | 73 48 | 47 ZCR-31 177.88 2.73 2.73 98.47 1.53
46 9 15 | 322 | 73 42 | 52 ZCR-32 149.9 0.27 0.28 99.82 0.18
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Tabla 4. Descripcion de los sedimentos la ciénaga de Zapatosa.

Muestra lera Descripcion-Lupa binocular CaCo,
ZCR-1 cuarzos traslucidos angulosos, pirita cul?ica, conchillas de animales. Muestra de color blanco con la mayoria No
de componentes son de cuarzo Sorteamiento mal
ZCR-2 Presenci.a de pirita y mica muscovita, Aglomeracion de material de color pardo, Presenta oxidacion, Buen No
sorteamiento
ZCR3 Cuarzos angulosos con PlAagioclasa y fedespato potasico, vidrio volcanico y pirita, presencia de intraclastos No
y fragmentos duros de animales
ZCR-4 No se observan los minerales bien No
ZCR-5 Solo cuarzo No
ZCR-6 Cristales bipiramidales, sin transporte; pirita framboidal. Laminas de micas, color blanco predominante No
ZCR-7 Cuarzo con fractura concoide y partes duras de animales No
ZCR-8 Restos duros de animales, cuarzo, plagioclasasredondeadas No
ZCR-9 Restos vegetales, granossubredondeados de cuarzo, aglomerados de arcilla, granos de pirita No
ZCR-10 Partes duras de animales, glauconita, cuarzo y liticos No
ZCR-11 Cuarzo, vidrio volcanico, mineral azul (glauconita) No
ZCR-12  |Feldespato con habito ortogonal, cuarzo angular No
ZCR-13 Solo cuarzo No
ZCR-14 Oxidos de hierro, cuarzos angulosos de tamafio limo No
ZCR-15 Intraclastos, cuarzo y min metalicos No
ZCR-16 Cuarzo, 6xidos de hierro- Mal sorteamiento No
ZCR-17  |Cuarzos traslucidos y de color pardo con patina de 6xido, C CO, No
ZCR-18 Micas en laminas, Plagioclasa, cuarzos opacos, glauconita No
ZCR-19 Intraclastos, cuarzos angulosos sin redondeamiento, algunos bipiramidales. Pririta No
ZCR-20  |Zircén y cuarzos angulosos de diferentes tamafios, fragmentos de partes duras, glauconita magnetita No
ZCR-21 Muestra de color blanco con cuarzos angulos, mica tamaio limo y arena fina, en su mayoria cuarzos No
ZCR-22 Vidrio volcanico, fragmentos- liticos, mica muscovita, magnetita, y fragmentos de animales No
ZCR-23 Cuarzo , magnetita, plagioclasa y feldespato K No
ZCR-24 Liticos, cuarzo, glauconita, Feldespato No
ZCR-25 Solo cuarzo y algunos granos de Feldespato No
ZCR-26  |Cuarzo angulosos con feldespato, itraclastos, halita y glauconita No
ZCR-27 Cuarzo reondeados y bipiramidales, feldespato con fragmentos de animales, biotita No
ZCR-28 Costras de oxidacion, fragmentos de animales, cuarzo tamaiio limo hialino, liticos No
ZCR-29 Carbonato, cuarzo, magnetita, biotita No
ZCR-30 Pirita, cuarzo hialino, feldespato potasico, glauconita No
ZCR-31 Cuarzo, clorita, aglomerados, intraclastos (aglomerados ya consolidados), glauconita No
ZCR-32  |Cuarzos angulosos y glomerados No
ZCR-33 Cuarzos, biotita, vidrio volcanico, y magnetita No

meandros formada por la divagacién del cau-
ce del rio en la planicie de inundacion.

La composicion de los sedimentos que se
depositan en la ciénaga de Zapatosa inclu-
ye oxidos, anfiboles, feldespatos de con alto
grado de alteracion, de forma prismatica, por
lo cual se deduce que el tiempo de transporte
ha sido corto. El aporte del rio Magdalena
se debe al rompimiento del canal principal
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y a las inundaciones ciclicas que sobrepa-
san el albarddn, llevando sedimentos a una
gran zona de influencia los cuales, al no ser
redistribuidos, producen inundaciones y
formacién de nuevas aéreas cenagosas. La
carga sélida esta compuesta principalmente
de cuarzo redondeado, circones con algu-
nos cristales biotita y magnetita, los cuales
se caracterizan por ser minerales altamente
resistentes.
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Columna estratigrafica:

Punta Chiriguana
DESCRIPCION

Hurmic clap
Silty clay
Sardy oy
Fire zand
Miadiurm =amd
Corse sand
[=F Placiatl

Cay

Profundidad del agua 2.1 m

Se presenta grano crecimiento hacia el tope, hay
presencia de granulos y composicionalmente son liticos
Yy cuarzo

Sedimentos contaminados (faltante en el registro)

Material velcanico (plagioclasa, cuarzo, olivino) de

tamafio arena fina con matriz arcillosa, grano soportado
S0cm
Sedimentos contaminados (faltante en el registra)

Cambio gradual de color, a mas claro, menos contenido
de materia organica, grano de arena de plagioclasa,
grabulos y liticos, subrondeados

Arena de tamafic medio de color ascuro con liticos de
tamafio granulo hacia la base y matriz arcillosa,
contiene carbon organico hacia el tope

1002m

Granocrecimiento y disminucion del contenido de
materia organica, granos de cuarzo y liticos

Cambio neto a lodolita gris con algunos cambios de
coloracién de manera local

Alto contenido de materia organica, rizoturbacion
(paleoraices delgadas). Particulas tamafio arcilla

A A T Limolitas arcillosas con éxidos de hierro y cuarzos
150crn R O angulosos de tamafio arena. Laminacion planoparalela

Arcillas con alto contenido de materia organica

Arena fina y limo con alto contenido de matena organica

Arena media con algunos granulos de composicion litica

. E

ST e T S ki o Paleosuelo: cuarzos de arena fina con limo, poco
200em Pl L 1 Heed | P2 e [ P consolidado y alta humedad
] =

1 Arena fina EZ Arena media [=] Carbdn organico [T Paleosuelos
CONVENCIONES Arena arcillosa [Z] Granulos [ Profundidad de la columna de agua
Rizoturbacion E# Limo arcilloso & Arcilla himica EZ Arcilla

Figura 6. Columna estratigrafica de la ciénaga de Zapatosa, Cesar. Sector de la punta de
Chiriguana.
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Dinamica de la ciénaga

El espejo de agua es dindmico y depende di-
rectamente de la carga de sedimentos y del
caudal que lleven estacionalmente los rios.
En la época seca, la ciénaga de Zapatosa se
contrae porque el rio Magdalena recibe el
agua almacenada en la planicie de inunda-
cion por medio de canales y zonas de menor
consolidacion de sedimentos donde hidrau-
licamente es mas factible generar un caudal.
En ocasiones, los agricultores aprovechan
la época de sequia para elaborar albardones
artificiales y disminuir la dindmica de la cié-
naga. En la época de lluvias, la Ciénaga reci-
be aguas de los rios Magdalena y Cesar por
migraciones del cauce y por inundaciones,
ocasionando un mayor aporte de sedimentos
e influyendo para que el agua llegue a zonas
como los playones de arena y al primer nivel
de terrazas.

Geoformas de tipo fluvial

Lomerios: Elementos estables, de escarpe
suave y superficie convexa; correspon-
dientes a rocas terciarias bien estratifica-
das cerca a los municipios de Chimichagua
(Cesar) y El Banco (Magdalena). En la di-
namica del rio Cesar actian como limite
de divagacion (Figura 8).

Terrazas: Superficies abandonadas relacio-
nadas con la ciénaga y el cauce del rio,
que se constituyen principalmente por
materiales de alta permeabilidad, con
conglomerado de cantos y bloques re-
dondeados de composicion ignea y meta-
morfica con matriz arenosa sin consolidar
(Figura 9).

Depresiones inundables (“crevesses splay”):
Corresponde a los sedimentos depositados
en una zona pantanosa de baja pendiente,
con depositacion estacional de sedimento
fino al formarse detras del albardon del rio
Magdalena. Zonas fértiles de escasa pen-
diente que son utilizadas esporadicamente
para la agricultura.
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Aluvion reciente: En esta unidad se agrupan
las geoformas que ocupan unicamente
el lecho mayor del rio Cesar o que se
hayan desarrollado en el valle aluvial,
de superficies relativamente planas y
periodicamente inundables. Por medio de
las estructuras desarrolladas dentro de la
llanura de inundacidén se pueden definir
los cauces antiguos y la capacidad de
migracion del rio (Figura 10a).

a) Barras y los playones o “Point bars”:
son producto de la divagacion de los
meandros, se generan en el lado interno
del rio por acrecidn lateral o en su defecto
por acrecion vertical de los flujos de agua
que inundan la planicie aluvial.

b) Meandros abandonados: se forman como
respuesta a la dinamica del rio y a cambios
en las condiciones hidrodinamicas, en las
cuales el rio Cesar tiene la capacidad de
migrar hasta encontrar un zona de debilidad
por donde pueda migrar y definir un nuevo
cauce. Los meandros abandonados que se
presentan son vestigios de que alguna vez
el rio Cesar fluyd por esa zona.

¢) Albardones: diques naturales, son
bancos compuestos de arena y limos, con
pendiente suave, casi imperceptible, se
presentan en bandas paralelas y delimita
el lecho y la ciénaga. Se puede presentar
ocasionalmente en zonas discontinuas
por donde hay chorros que alimentan la
depresion inundable.

d) Playon de arena: quedan cubiertos en
época de lluvias y estan constituidos por
limos y arenas, se observa vegetacion
pantanosa acuatica sobre el playén de
arena (Figura 10).

- Canales aluviales activos: Drenan las
llanuras y desembocan a la ciénaga.

- Canales aluviales abandonados, parcial
o totalmente colmatados: “oxbow”, se
presentan cuando hay estrangulacion de
meandros y en condiciones de imper-
meabilidad.



Figura 7. Vista petrografica de montaje en granos de sedimentos actuales. Aumento 120X
Izquierda: Carga solida del Rio Magdalena. Muestra ZCR.5, Derecha: Carga sélida del rio Cesar. Muestra ZCR.23

M .

Figura 8. Lomerios. NE de El Banco, Figura 9. Proceso erosivo dentro del primer
(Magdalena). La planicie de inundaciéon nivel de terraza.
tiene un limite litologico.

; Ao e Y i :
Figura 10. Playon de arena. Figura 10a. Playa pedregosa (guijarros-
gravas).
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- Diques aluviales (“/evées’) o albardon natural:
bancos aluviales, sedimentos depositados
durante crecidas que sirven de limite entre el
lecho actual y otras geoformas. En época de
inundacion, y al desbordarse por encima del
albardon, facilitan la depositacion de limos y
arcillas que ayudan a aumentar el espesor.

En el mapa 1 se muestra la distribucion de
las geoformas y otros aspectos relacionados
con la sedimentologia de la ciénaga (véase
Anexo de mapas).

CONSIDERACIONES
RECOMENDACIONES

FINALES Y

La ciénaga de Zapatosa es una depresion
concava que alcanza hasta doce metros de
profundidad; su localizacién longitudinal la
convierte en el mas grande reservorio de agua
dulce y en la mayor trampa de sedimentos
de la planicie inundable del rio Cesar. Los
sedimentos superficiales de la ciénaga de
Zapatosa son principalmente limo-arcillosos
y segln la composicion se puede diferenciar
el sitio de origen de los sedimentos. Ademas,
la zona profunda esta compuesta de arcillas
y cuarzo subredondeados, la zona litoral se
compone de limos y arcillas con alto contenido
de feldespato y la zona supralitoral hacia el
norte estd compuesto por oxidos y anfiboles.
La agricultura indiscriminada a lo largo de la
planicie de inundacién y con la formacion de
albardones artificiales generan un desequilibrio
de la dindmica del rio Cesar y desequilibrio en
la sedimentacion en la ciénaga de Zapatosa.
La distinciéon de unidades geomorfoldgicas al
interior de la ciénaga y en sus estribaciones es la
primera etapa para el plan de manejo ambiental
y para la identificacién de zonas con mayor
contenido de materia organica. Se recomienda
determinar las tasas de sedimentacion mediante
métodos de datacion absoluta que abarquen
periodos de tiempo considerables y hallar
valores promedios para cada uno de los periodos
de época seca/época de lluvias. Es necesario
generar un algoritmo matematico donde se
considere, tasa de erosion, subsidencia, aporte
de sedimento y eustacia.
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Anexo 1. Registro fotografico de las secciones petrograficas para cada una de las muestras
de los sedimentos superficiales.
Descripciones en la Tabla 4.

ZCR.G ZCR.13
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Continuacion Anexo 1. Registro fotografico de las secciones petrograficas para cada una de
las muestras de los sedimentos superficiales.

16



Moreno

Continuacion Anexo 1. Registro fotografico de las secciones petrograficas para cada una de
las muestras de los sedimentos superficiales.
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ORIGENES Y ANALISIS DEL TERRITORIO EN LAS
CIENAGAS DE EL CONGO, MUSANDA, DONA MARiA, EL
SORDO, JUNCAL, BAQUERO, MORALES Y COSTILLA (SUR
DEL CESAR)

Origins and Territorial Analyses of the Musanda, El Congo, Dofia Maria,
El Sordo, Juncal, Baquero, Morales, and Costilla Wetlands, Southern
Cesar, Colombia

Alexis Jaramillo-J., Victor Villamizar-M., Jeyson Calvo,

RESUMEN

Con base en la recuperacion de columnas de
sedimento (sonda rusa) en diferentes partes
de las ciénagas El Congo, Musanda, Dofia
Maria, El Sordo, Juncal, Baquero, Morales
y Costilla, se analizaron los sedimentos
(cambios de fase, material, petrografia,
humedad y carbono orgéanico e inorganico)
y se reconstruyeron los modelos de terreno.
Junto con los analisis de procedencia de los
detritos y las dataciones radio-carbonicas
permitieron una caracterizacion detallada
sobre el origen de los sedimentos de
las ciénagas y el analisis integrado del
territorio. Las ciénagas del Sur del Cesar
estan interconectadas y dependen de las
dindmicas de disminucién y de aumento de
los caudales de los rios Magdalena y Lebrija.
La evolucion de las ciénagas es compleja
debido al desarrollo del graben del rio
Magdalena y a los procesos de colmatacion
que se presentaron. En la evolucion de los
sedimentos de fondo de las ciénagas se
han podido reconocer procesos que las
conducen a una colmatacion excesivamente
acelerada, a una columna de agua de poca
profundidad y con menor oxigeno disuelto
y al aumento de la eutrofizacion. En épocas
de lluvia aumentan las areas de inundacion.
Las fases de colmatacion en los ultimos
300 afios muestran los cambios dramaticos
en las ciénagas debido a la intervencion
antropica, local y regionalmente. El origen
de las ciénagas y territorios adyacentes se

J. Orlando Rangel-Ch. & Luis Norberto Parra

asocia con la presencia continua de bloques
de los basamentos de fondo y su respectivo
basculamiento gracias a lacompleja dindmica
tectonica del sector, que ha sido esencial en
la formacién de abanicos aluviales, vitales
en la formacion de las ciénagas. Un analisis
superficial del territorio manifiesta el dominio
de la morfologia tipica de sistemas aluviales,
generalmente asociadas a las dinamicas del
rio Magdalena.

ABSTRACT

Sediment columns of different areas of the
Musanda, El Congo, Dofia Maria, El Sordo,
Juncal, Baquero, Morales, and Costilla
wetlands, located in the department of Cesar,
Colombia, were recovered using a Russian-
type probe and analyzed regarding phase
change, materials, petrography, moisture,
and organic and inorganic carbon. Terrain
models were also reconstructed. A detailed
characterization was made of the origins of
wetland sediments, and an integrated analysis
of the territory was performed based on the
analysis of source of detritus and radiocarbon
dating. Results indicated that the wetlands of
southern Cesar are interconnected and depend
on the rise-and-fall dynamics of the water
flow of the Magdalena and Lebrija rivers.
The evolution of these wetlands is complex
because of the development of graben of
the Magdalena River and the sedimentation
processes that occur. The evolution of bottom
sediments of these wetlands is indicative of
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processes leading to excessively accelerated
silting, a shallow water column with lower
dissolved oxygen levels throughout, and
increased eutrophication. Flood areas
increase during the rainy season. The phases
of silting over the last 300 years have
undergone dramatic changes in the wetlands
due to human intervention at both local and
regional levels. The origin of these wetlands
and surrounding land is associated with the
continued presence of blocks of bedrock
and their respective turnaround due to the
complex tectonic dynamics of the sector,
which has been instrumental in the formation
of alluvial fans that are key to the formation
of wetlands. A land surface survey showed
the dominance of the morphology typical of
alluvial systems, usually associated with the
dynamics of the Magdalena River.

INTRODUCCION

En los paisajes del territorio del Sur del de-
partamento del Cesar domina un complejo
de ciénagas interconectadas a través de ca-
fios. Las ciénagas conectadas a rios como el
Magdalena presentan extensas planicies, cu-
yos hidroperiodos pulsan casi al mismo rit-
mo que el ciclo anual del rio. Las geoformas
mas caracteristicas, dinamicas e importantes
compartidas por todas estas ciénagas son los
cafios y sus diques marginales, cuyo efecto
inmediato es la segmentacioén de las ciéna-
gas. Dependiendo del grado de evolucién
de estos cafios, se tienen inicialmente geo-
metrias lineales, onduladas, hasta mallas de
cafios anastomosados que crean una red de
ciénagas menores encerradas por los cafios.
Usualmente estos cafios son muy estables y
estan construidos con arenas finas limo ar-
cillosas, soportan un flujo bidireccional que
depende del ciclo anual de los rios princi-
pales. Durante las crecientes anuales, los
diques son fortalecidos, ingresa carga de la
ribera en suspension a las ciénagas, se llena
el vaso y se anegan sus planos circundantes
con lo cual se crean mareas negras de mate-
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ria organica disuelta hacia el interior de las
ciénagas; durante el vaciado se exporta carga
viva y materia organica disuelta y en la par-
te mas drastica de la época de aguas bajas
pueden quedar expuestas extensas planicies
de lodo. Los sedimentos finos de estas cié-
nagas tienen C orgdnico menores de 5% y C
inorganico menor de 2% y las tasas netas de
sedimentacion son del orden de 0,44 cm/afio
(Jaramillo et al., 2012). La parte media del
valle del rio Magdalena medio se formd en
una cuenca de sedimentacion profunda con
materiales desde el Mesozoico. La cuenca
se observa muy bien en las anomalias de
Bouger estudiadas de manera detallada en
Ingeominas y en los analisis de prospeccion
de petrdleo realizados por Ecopetrol y ANH
(2010).

Resulta muy interesante también reconocer
e identificar la distribucion y la profundidad
de las formaciones cuaternarias, de ahi que
la limitada informacion obtenida a partir
de las perforaciones en el territorio se
complementa con las columnas genéricas
obtenidas del territorio en las prospecciones
de hidrocarburos. Los sedimentos del
cuaternario en el valle medio del rio
Magdalena, se ha estimado que tiene entre
150 a 250 metros de grosor, pero en algunos
varios del material de edad plio-pleistoceno,
se han medido grosores de alrededor de
400 metros, es decir que se tendrian para el
territorio unas tasas de sedimentacion entre
0,000075 cm/afio desde el plio-pleistoceno,
mientras que al inicio de pleistoceno se
han medido tasas de sedimentacion entre
0,000138 cm/afio hasta 0.000083 cm/afio,
que son excesivamente bajas e indican que los
materiales cuaternarios han sufrido procesos
intensos de erosién con la consabida pérdida
de la informacidn.

METODOLOGIA

Area de estudio. El area de estudio se ha-
lla cerca del valle medio del rio Magdalena,
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particularmente en la parte nororiental de Co-
lombia, en los territorios del Sur del departa-
mento del Cesar. Las ciénagas analizadas de
Sur a Norte fueron Congo, Musanda y Maria,
el Sordo, Juncal y Baquero, Morales y Costi-
lla, todas sobre la margen derecha de los rios
Magdalena y Lebrija, entre la zona de llanu-
ras del pie de monte del flanco izquierdo de
la cordillera Oriental y el rio Magdalena, en
una franja entre 20 y 50 km entre la cordillera
Oriental y el rio Magdalena a lo largo de un
eje Sureste — Noreste de 100 km de extension
(figuras 11 a 14). Son de formas irregulares,
sus formas se controlan por los eventos flu-
viales locales y por los abanicos provenientes
de la cordillera Oriental (Tabla 5).

Tabla 5. Localizacion de coordenadas Gauss
(origen 30 Este) y geograficas referente a
la ubicacion especifica de las perforaciones
realizadas en las ciénagas del sur.

1. CIENAGA DE CONGO

Congo 1 (0.50 mts) 7°52'39.27°N | 73°38'48.5670
Congo 2 (0.50 mts) 7°52'39.94"N | 3°38748.5570
Congo 3 (0.50 mts) 7°52°47.78"N | 3°38742.8970
Congo 4 (0.50 mts) 7°52°46.94"N | 73°38°42.69"0
Congo 6 (1.50 mts) 7°52°47.41"N | 73°38°56.32°0
2. CIENAGA DE MUSANDA

Sector Musanda (1.00 mts) 8° 1°48.34"N | 3°43°16.3270
3. CIENAGA DE DONAMARIA

Sector Perico (1.50 mts) 8°3'59.10"N | 73°44°50.05"0
Sector las Parras (4.50 mts) 8°3'39.00"N | 73°42'35.39"0

4. CIENAGA DE EL SORDO

Perforacion Acapulco (2.00 mts) 8°17°0.51” N | 73°44'46.50” O

Perforacion Santa Rosa (1.50 mts) 8017°5.87” N | 73°44°'27.59” O

5. CIENAGA DE JUNCAL

Juncal 1 (3.00 mts) 8°17°50.41"N | 73°45°17.97°0
.(l;r(n)c(;lImZtSS)ector Rincon de las Palmas 8917°49.90"N | 73°44°14.4870
Juncal Rincén de Landia 8°18°31.10"N| 73°43°7.63”0
Juncal 3 Sector Rincon del Cable (3.50 mts) [8°18°49.22”N | 73°44°29.72"0
6. CIENAGA DE BAQUERO

Rincén de Jaguas (1.50 mts). 8°19°9.42"N | 73°43°13.48"0

7. CIENAGA DE MORALES

Sector Boca de Piias (2.00 mts) 8933°27.33"N| 73°45’56.90"0

Sector Caiio de Pifias (2.00 mts) 8°33’11.27"N | 73°45’31.06"0
8. CIENAGA DE COSTILLA

Sector Caballo (1.50 mts) 8°44°12.88"N | 73°46°33.25°0
Sector Raices (1.00 mts) 8°45°9.26"N | 73°44°1.58"0
Sector El Aceitero (0.50 mts) 8°44°10.41"N | 73°43°52.24”0

Toma de muestras. Se realizaron varias
perforaciones con sonda rusa en diferentes
partes de cada ciénaga. Se obtuvieron testi-
gos de 50 cm de profundidad cada uno y se
tomaron fotografias de las columnas de sedi-
mento, necesarias en el proceso de analisis.

Analisis de las muestras. En esta etapa se
describen cada uno de los testigos obtenidos
en intervalos de 2 cm mediante un estereos-
copio Nikon smz645; se identifica el tipo de
sedimento, los cambios de facies y el tipo
de material que los componen. Se toman
muestras para dataciones radiocarbonicos
(C14). Se realizaron secciones delgadas de
sedimentos en varias partes de los testigos
mediante el montaje en humedo, que poste-
riormente se describen con un microscopio
petrografico para saber con mayor precision
la composicién mineral del sedimento. Se
efectuaron las pruebas de LOI cada 2 cm.

Agrupamiento de los elementos descrip-
tivos del sedimento. Para documentar los
diferentes procesos y cambios que intervi-
nieron en la evolucién y el desarrollo de los
sistemas cenagosos, se realizo el analisis mi-
cro estratigrafico, y el de componentes prin-
cipales que incluyo a la fraccion mineral y
toda manifestacion de materiales orgéanicos,
raices, carbon, madera, bioturbacion (Wrig-
th, 1992). También la estimacion de carbon
organico (LOI) e inorganico (discriminando
valores menores del 2% por ser irrelevantes).
Con esta informacion se efectiio la recons-
truccion temporal de eventos y de cambios
drésticos, en la depositacion y aporte de los
sedimentos en cada uno de las ciénagas por
lo menos de los ultimos +/- 340 afios AP
aproximadamente.

Analisis de LOI (Humedad, Carbono Or-
ganico e Inorganico). Es una metodologia
empleada para determinar el contenido en
materia organica y el contenido de carbo-
natos y sales contenidos en los sedimentos
(Dean, 1974; Bengtsson & Enell, 1986, Ca-
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rozzi 1993). La pérdida de peso experimen- carbonatos del sedimento. Es de aclarar que
tada por la muestra durante estas reacciones las sales son muy poco representativas por lo
es facilmente determinada, pesando el sedi- cual su fraccion en el analisis y casi todo el
mento antes y después de ser quemado. Esta  peso se asocia con carbonatos en todas sus
pérdida de peso esta estrechamente relacio- gamas (Heiri ez al., 2001; Santiesteban ez al.,
nada con el contenido en materia organicay  2004).

8943 07.717 Norte
74° 16" 14.20"° Oeste

® Ciénagasde \
‘Doiia Mariay ;
~ ‘Musanda

5 : ~ 7°53 25.22" Norte
3 2 73°22' 01.63 Oeste [

Figura 11. Ubicacion de cada una de las ciénagas perforadas (fuente Google Maps — 2010).
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Figura 12. A Ubicacién de las perforaciones realizadas en la Ciénaga de El Congo
(Coordenadas cartograficas entre 7° 53" 06 51" Norte - 73° 39" 53.50"" Qeste y 7° 51" 54
84" Norte 73° 38" 27.33"" Qeste). B. Musanda y Dofia Maria (Coordenadas cartograficas
entre 8° 05" 44.79™" Norte - 73° 46" 17.84"" Oeste y 7° 59 43 52" Norte 73° 39" 09.23™
Oeste). Departamento del Cesar (Imagen IGAC 2013)
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Figura 13. A. Ubicacidn de las perforaciones realizadas en las Ciénagas de El Sordo, Juncal
y Baquero (Coordenadas cartograficas entre 8° 20" 23.49"" Norte - 73° 45" 49.00"" Oeste y 8°
17" 04 67" Norte 73° 42" 00.00"" Oeste). B. Ciénaga de Morales (Coordenadas cartograficas
entre 8° 34' 03.73"" Norte - 73° 47" 05.72"" Oeste y 8° 31" 67.30"" Norte 73° 43" 33.43"
Oeste). Departamento del Cesar (Imagen IGAC 2013).
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Figura 14. Ublcac10n de las perforaciones
realizadas en la Ciénaga de Costilla
(Coordenadas cartograficas entre 8° 45°
44.90"" Norte - 73° 49" 55.43"" Oeste y 8°
40" 38 61" Norte - 73° 43" 34.32" Oeste.
Departamento del Cesar (Imagen IGAC
2013).

1 e T mmnmwome

Modelos digitales del terreno (MDT). Se
han definido como un conjunto de datos
numéricos que describe la distribucion
espacial de una caracteristica del territorio
(Doyle, 1978). La matizacion de los modelos
permite una aproximaciéon muy veraz del
terreno y con el uso de filtros y simulaciones
especificas se obtienen patrones 2D y 3D
de las ciénagas del sur del Cesar gracias a
bandas satelitales del territorio a escalas que
oscilan entre 2 a 5 km por pixel.

Andlisis de procedencia. Es una herramien-
ta que al integrarse con analisis sedimento-
logicos, estratigraficos y bioestratigraficos
permite determinar la composicion del area
fuente de los detritos siliciclasticos extra-
cuenca, la que va de la mano con la geolo-
gia regional, que ha sido ya evaluada en el
territorio (Ingeominas, 1995; Ingeominas-
UIS, 2006) en las planchas de Tamalameque,
Aguachica y Simiti. Asi mismo, esta técnica
permite inferir cambios que se pueden aso-
ciar con las variaciones en las condiciones
climaticas y regimenes tectonicos que gober-
naron la zona de aporte junto con los ambien-
tes deposicionales (Tucker & Wright, 1990;
Tucker 2001). Los analisis de procedencia
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modernos integran métodos petrograficos,
identificacion de minerales pesados, analisis
geoquimicos y dataciones de circones. Me-
diante la asociacion composicional dentro de
la secuencia, se pueden designar petrofacies
que pueden ayudar en la division estratigrafi-
ca informal y su posterior correlacion con las
unidades formales. (Dickinson, 1970; Selley,
1976; Johnsson, 1993; Eynatten et al., 2003;
Marchesini et. al., 2000; Weltje & Eynatten,
2004). Asi mismo con base en analisis de
microscopio electronico de barrido, se pudo
obtener una aproximacion del tipo de arcilla
que se aporta al sistema (Reed, 2005).

RESULTADOS

SISTEMA HIDROLOGICO Y
CIENAGAS DEL SUR

El sistema que afecta todo el territorio esta
asociado principalmente con los ejes del
rio Magdalena en todo el territorio, pero es
de recalcar la importancia del rio Lebrija
en todo el territorio Sur hasta la ciénaga de
Baquero, que acarrea considerable material
desde el departamento de Santander. Ademas
es importantisima toda la red hidrica
proveniente de las estribaciones Occidentales
de la cordillera Oriental (Figuras 15y 16).

Recontruccion de estratigrafia y las
formaciones geoldgicas en el contexto
regional. Los territorios de las ciénagas
del sur del departamento del Cesar estan
cubiertas por formaciones cuaternarias que
cubren el 100% del area. Estan afectados
por las dindmicas del rio Magdalena y de los
rios y quebradas afluentes. Todas estas zonas
de afectacidn directa estan conformadas por
depositos fluviales de canal (Qfc), depdsitos
de coluvion (Qco), depodsitos fluvio
lacustres (Qfl) que a escalas cartograficas
mayores son agrupados y reconocidos como
depositos paludales (Q2-1), depdsitos de
llanuras de inundaciéon (Qfal), depdsitos
de abanicos aluviales (Qcal), depdsitos
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de abanicos aluviales y terrazas (QTcal o
Qca), que a escalas cartograficas mayores
fueron agrupados como depdsitos aluviales
y llanuras aluviales (Q-al). La geologia de
estos territorios esta plasmada en las planchas
65, 75 y 85 correspondientes a los mapas
geologicos de Tamalameque, Aguachica
y Simiti, respectivamente, elaborados por
UIS-Ingeominas  (2005) e Ingeominas
(1994 y 2006), Wheeler (1935). Goldsmith
et al. (1971) realizaron una aproximacion
de la temporalidad de los macizos en zonas
de Santander, informacion esencial en los
contextos de areas fuente de sedimentos. Es
de importancia para la ciénagas analizadas
los basamentos rocosos que hacen parte del
flanco Occidental de la corrillera Oriental,
ya que estos son los que aportan gran parte
de los materiales clasticos que llegan a los
sistemas hidrolégicos que alimentan estos
sistemas cenagosos e igualmente los caudales
del rio Magdalena que llevan materiales de
aporte que se suman en ciertas épocas a los
procesos de colmatacidon de estos sistemas
cenagosos. Entre de los basamentos que
aportan material parental a las ciénagas se
reconocen basamentos precambricos como
el Gneis de Bucaramanga (pemb) y el de San
Lucas (Ward et al., 1973).

El paleozoico se dispone en una franja NW-
SE, hacia las planchas de El Banco y Mira-
flores (Ingeominas 1994), que estd consti-
tuido por la unidad metasedimentaria de la
Virgen. Son secuencias metasedimentarias
con metalimolitas, metalodolitas, metacon-
glomerados y en menor proporcion filitas.
La formacion Bocas (jb) alternan arenitas
grises verdosas de grano medio a fino, con-
glomeratica y conglomerados con niveles
de composicidén subarcosica, ligeramente
liticas (Ingeominas, 1996; Ingeominas-UIS,
2005).

El mesozoico estd constituido por la for-
macion Noredn (unidad vulcanoclastica de

Norean (j1-2n) (Jurasico hasta Neogeno),
esta constituido por rocas hipoabisales (hi-
poabisal andesitico - Jnha), lavas y tobas
(efusivo dacitico - Jned), tobas (piroclastico/
epiclastico - Jnpe), lavas brechas (Jna) y are-
nitas, lodolitas y tobas (clastico/piroclastico
Jncp). La edad de la Formacion Norean se
ubicaria en el Jurasico Temprano y Medio, se
asocia a la parte alta del Jurasico Medio (In-
geominas-UIS, 2005). También se reconocen
en este periodo, rocas igneas intrusivas (jgd-
jg), rocas intrusivas félsicas e intermedias
(granodiorita) que forman el borden Oriental
del batolito de Norosi (Ingeominas, 1994). A
las Riolitas (jr) que afloran el territorio, a los
domos y a los flujos de lava, les han asigna-
do una edad Jurasico superior (Ingeominas,
1996).

La unidad conglomeratica de Arenal (jsa)
presenta tres conjuntos, un conjunto inferior
A formado por areniscas conglomeraticas y
conglomerados, un conjunto Intermedio B
formado por lodolitas y shales y areniscas
conglomeraticas y las lodolitas (Ingeominas,
1994).

Se reconocen ademas la Formacion Tabla-
zo (kit) con lodolitas grises oscuras a grises
amarillentas, con laminacién interna y nodu-
los lodoliticos y ferruginosos (Ingeominas
1996). Formacion Simiti (kis) constituida
por lodolitas grises-amarillentas, macizas
que alternan con capas aisladas de caliza, lu-
magquelicas oscuras (Julivert, 1968, Ingeomi-
nas-UIS, 2005). Formacion La Luna (ksl)
con tres miembros que de abajo hacia arriba
son Salada, Pujamana y Galembo. Est4 con-
formada por calizas micriticas a biomicriti-
cas en capas delgadas, con intercalaciones
de lodolitas calcareas de color gris oscuro
y calizas arcillosas, con amonites, impreg-
nadas de petrdleo (Morales et al., 1958; In-
geominas, 1994). Presenta concreciones con
intercalaciones de lodolitas calcareas, con
foraminiferos y chert gris oscuro.
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Formacion umir (ksu) consta de lodolitas
finamente laminadas, de color gris oscuro,
gris azuloso a negro, con delgadas laminas
carbonaceas y micaceas, se caracteriza
por capas delgadas, lentes y pequefias
concreciones ferruginosas  (Ingeominas,
2000).

El terciario estd conformado por el grupo
Real (Tmr) conjunto de rocas clasticas
compuesta de base a tope por conglomerados,
areniscas conglomeraticas con fragmentos
de carbdén, lodolitas moteadas de gris y
rojo, y areniscas donde son frecuentes los
troncos carbonizados y silicificados (Ward e?
al., 1973; Wheeler, 1935; Ingeominas-UIS,
2005).

El Cuaternario. Los materiales correspon-
den a sedimentos transportados y deposita-
dos por las corrientes principales, junto con
los que se relacionan con la acrecion lateral,
la acrecion vertical o los depdsitos de flujos
o avalanchas. Cubren casi toda el 4rea de las
ciénagas, son el resultado de la actividad del
rio Magdalena y sus afluentes, que drenan las
vertientes Occidental y Oriental. Su morfo-
logia es plana y de colinas suaves (Ingeomi-
nas 1994; 1996) y estratigraficamente estan
constituidos por depositos sedimentarios de
origen fluvial y fluviolacustre. Las cinco uni-
dades cuaternarias reconocidas son:

Depéositos de conos aluviales (qtcal) afloran
en la region Oriental en los alrededores de
Aguachica, Gamarra y Totumal y forman
mesetas suavemente basculadas hacia el
SW (Ingeominas 1996), los cuales son muy
jovenes.

Abanicos aluviales (cono de deyeccion) y
terrazas aluviales (valles aluviales) (qcal),
se forman en ambientes sedimentarios cuan-
do las corrientes del sistema montafioso
pierden energia por el cambio de pendiente
y no siguen transportando la carga; se for-
man pilas de sedimento que en planta to-
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man la forma de abanico. La acumulacion
se realiza por procesos de acrecion lateral o
flujos en masa del material que traen las co-
rrientes desde las partes altas a las cuencas
bajas receptoras. Estos depositos presentan
una leve inclinacion natural. Aparecen ade-
mas en toda el piedemonte Occidental de la
cordillera Oriental, desde San Alberto hasta
Costilla. En general presentan granulometria
compleja que va desde conglomerados hasta
arcillas, en sus diferentes estadios de forma-
cion, en algunos casos gravas y arenas de ro-
cas volcano-clasticas, metasedimentaria y en
menor proporcion sedimentarias (Ingeomi-
nas 1994).

Las terrazas aluviales se producen por
acumulacién de material aluvial y posterior
profundizacion de las corrientes. En general
estos depositos presentan bloques y cantos
subredondeados a redondeados de maxi-
mo 15cm de didmetro. Ademas, localmen-
te se observan capas de grava en la matriz
areno-limosa. Estos materiales tienen una
composiciéon muy heterogénea (rocas vul-
canosedimentarias, igneas y metamorficas)
probablemente derivadas de formaciones
Juréasicas y Precambricas que afloran al Este
(Plancha 85 Ingeominas-UIS, 2005). Esta
unidad cuaternaria aparece en la Plancha 85,
como el nivel mas antiguo de estos depdsitos
y resulta de la combinacion de dos eventos
genéticos; el primero asociado a la llanura
de inundacién distal del Rio Magdalena y el
segundo a los abanicos formados en la cerca-
nia del piedemonte de la Cordillera Oriental.
Por esta razon han sido cartografiados y se
les ha visualizado en el extremo Oriental.
Se presentan como cuerpos irregulares muy
disectados por drenajes paralelos en direc-
cion Este-Oeste. Se distinguen de la llanura
de inundacién actual (Qfal) por la diferencia
topografica y por la presencia de suelos ro-
jos, algunas veces de hasta un metro de espe-
sor (Ingeominas-UIS, 2005). Se observaron
tres conjuntos por encima de la planicie de
inundacidn, que representan los depdsitos de
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abanicos aluviales, que en la cartografia apa-
recen como depdsitos de abanicos y terrazas
aluviales (Qcal) (Ingeominas UIS 2005).

Depositos fluviales de las llanuras de
inundacién (y terrazas (qfal)). Son los de
mayor extension, ocupan la parte central
del valle del Magdalena. En esta unidad
se han incluido los depdsitos aluviales de
las vertientes Occidental y Oriental, que
forman terrazas en los cauces de los rios,
quebradas y arroyos, y que se interdigitan
con los depdsitos de inundacion propiamente
dicho. Sus afloramientos son muy escasos,
debido a que la unidad ocupa un érea
llana, cubierta generalmente por pastos o
por agua. Arenas y lodos constituyen sus
componentes principales, estos ultimos con
abundancia de restos de plantas, espesor
estimado de 150 metros. Estan constituidos
por arcillas y limo, con aportes menores de
arenas y gravas dentro de un matriz limo
arcilloso (Ingeominas 1996). Depositos de
gran extension en el area central y Oriental
entre el Brazo de Morales y el rio Magdalena
(Plancha 85). También tienen amplia
cobertura en el sistema de ciénagas donde se
encuentran La Hermosa, Dofia Maria, Polo,
Ceibal, Musanda y en los corregimientos de
Puerto Mosquito y Patifio (Ingeominas-UIS,
2005). En varias zonas de llanuras aluviales
se generan terrazas debido a la socavacion
por los cauces de los rios y quebradas
tributarias a las ciénagas y se desarrollan
geoformas de acumulacién a medida que
ocurren procesos de migracion lateral de
corrientes. En estas geoformas tipicas se
encuentran diques naturales, llanuras de
inundacion distal, llanuras de inundacidn
proximal, abanicos por desborde de canal,
meandros abandonados, paleocanales, diques
naturales antiguos y llanuras de inundacion
antiguas. Estas terrazas estdn formadas por
depdsitos clasticos transportados con cantos
redondeados y subredondeados de 3 a 10 cm
de didmetro en una matriz areno-arcillosa de
color gris; en ocasiones se observan colores

amarillos o rojos que indicarian procesos
locales de oxidacion. La composicion de los
cantos es de forma general la de las rocas
sedimentarias, con chert, liditas, o areniscas.
Las llanuras de inundacién en la Plancha
85 corresponden a las zonas planas donde
hoy se desarrollan actividades agricolas-
agropecuarias y que presentan suelos con
horizontes organicos. Este depoésito esta
asociado genéticamente al sistema fluvial del
rio Magdalena y en términos cronoldgicos
seria posterior a los depositos de abanicos y
terrazas aluviales (Qcal) (Ingeominas-UIS,
2005).

Depésitos fluviolacustres (qfl) afloran en
la region central; se distribuyen en toda
el area de ciénagas especialmente en los
cafios e interconexiones, en ocasiones estan
atravesados por depositos fluviales de canal o
de llanura de inundacion. Estan cubiertos por
lagos, lagunas y ciénagas, algunas bordeadas
por terrazas de playa, separandolas de las
zonas de aporte fluvial. En esta unidad
también se observan zonas asociados a deltas
y paleodeltas de antiguas corrientes de agua
que desembocaban en las zonas lacustres. En
general predominan lodos de color oscuro con
buen contenido de materia organicay arcillas
grises probablemente caoliniticas, como se
observo en los alrededores de la Ciénaga
de Simiti, producto de la meteorizaciéon de
rocas de la Formacion Noredn y en otros
casos, arenas finas como resultado de la
depositacion en ambientes de baja energia
que permiten el depdsito de granulometrias
finas. La vegetacion de las ciénagas es la
principal fuente de los materiales orgénicos
de estos depositos (Ingeominas-UIS,
2005). Por la variaciéon de caudales del rio
Magdalena, estdn compuestos de sedimentos
finos, limo arcilloso, coloracidn gris a gris
oscuro, por presencia de materia orgénica,
y escasos fragmentos de tamafio grava
(Ingeominas, 1994). En cercanias del curso
principal del rio Magdalena y de los brazos
Simiti y Morales, generalmente permanecen
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cubiertos por lagunas, pozos y charcas.
Sus materiales constituyentes son limos y
arcillas.

Depositos fluviales de canal (qfc) corres-
ponden al material que actualmente es arras-
trado por la dinamica de los rios y estan
confinados a sus canales. Incluye barras pun-
tuales, longitudinales y transversales, diques
naturales, islas e islotes. Se incluyen también
valles estrechos en las zonas montafiosas, en
las cuales las quebradas y rios transportan el
material de las unidades que atraviesan y lo
entregan o depositan en las zonas de valle.
En general tienen formas planas a levemente
inclinadas y de valles levemente cerrados.
Se componen de arenas, gravas y bloques
hacia las zonas montafiosas, mientras que en
las zonas del valle del Magdalena se com-
ponen de arenas, limos y arcillas orgénicas.
Se restringen al uso agropecuario de los sue-
los en las llanuras de inundacion (Qfal) y
en los abanicos y terrazas aluviales (Qcal).
Estos depositos podrian considerarse como
potencial de materiales de construccién por
su condicion clasto soportada, sin embargo
las diferencias en tamafios de los cantos y lo
heterogéneo de su composiciéon no permiten
considerarlo como material de una calidad
aceptable. La existencia de rocas muy poro-
sas y permeables permitiria la formacion de
acuiferos que constituirian un recurso hidrico
potencial y disponible en el futuro (Ingeomi-
nas-UIS, 2005). Los depdsitos estan confina-
dos al canal del rio, a sus brazos y a su zona
de influencia; hacen parte de ellos los depd-
sitos de orillales (point bars) y barras (islas)
longitudinales y transversales. La accidn del
rio de depositar y de erosionar, juega un pa-
pel importante en la modificacién del cauce,
variando de meandriforme a anastomosado
(Ingeominas, 1994). La potencia de los pa-
quetes del cuaternario para el territorio es de
limitado grosor, no superior a los 300 metros
en incluso menos en algunos sectores del va-
lle del Magdalena (Fonace, 2006).
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Geologia estructural del territorio: La
complejidad estructural del valle medio del

Magdalena se asocia con la formacion de
grabens en el territorio como base esencial
en la formacién de los sistemas de ciénagas
que gracias al basculamiento a favor o
en contra de la direccion de flujo del rio
Magdalena, ha generado en el territorio una
serie complejos cenagosos. Se reconocen
en el area estructuras regionales que limitan
estos bloques estructurales entre las que se
reconocen, asi:

* Fallas de Santa Marta - Bucaramanga NW-
SE y sistemas asociados: Falla regional
de rumbo sinestral, con desplazamientos
verticales inversos y otros planteamientos
como falla de cabalgamiento con
desplazamientos en el terciario tardio
(Ingeominas, 1994) (Figuras 17 y 18).

Se reconocen ademds con esta misma
tendencia las fallas Bolazul, Caracoli, Pan
de Azicar, Silencio, Singarare, Maizal,
Carmen, Pica Pica, Punta Brava, Cuare,
Morales, Brazo Papayal, La Gloria,
Tamalameque, Simafia, Aguachica. Ademas
de sistemas asociados como Playitas, La
Grande, La Mejia, Traqueadora, El Pifa,
El Cristal, San Francisco-La Labranza,
Santa Rosa Coroncoro, Gamarra Pica
Pica, Sistema Simiti-Norean. Un sistema
de fallas de direccion SE-NW-NNE es
conformada por las fallas La Morena y La
Campana, fallas inversas de alto angulo de
inclinacion hacia el NE, de comportamiento
sinestral. Fallas de direccion NS como
Morales y Simoa, falla normal y que se
reactiva posteriormente cono inversa con
inclinacidn hacia el este, trayecto paralelo
a Palestina. (Ingeominas 1996).

El Graben del Magdalena: Megaestructura
afectada por eventos tectonicos distensivos

y compresivos, los terrenos del Magdalena
y del macizo de Santander, la provincia
geotectonica del valle medio del Magdalena,
limitan al Norte por el sistema de falla de
Murrucucu, al sur por el de Salina, al Oriente
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por el sistema Santa Marta - Bucaramanga,
al suroccidente por la falla de Palestina.

La provincia geotectonica del valle medio
del Magdalena se subdivide en tres bloques,
el Oriental o de Pelaya, el Central o de
Barranca y el Occidental o de San Lucas
(Ingeominas-UIS, 2005).

Bloque pelaya: limitado al Este por la
falla Santa Marta - Bucaramanga, al norte
y occidente por el sistema de falla Pan de
Aztcar- el Silencio. Bloque levantado,
deformado y afectado por fallas inversas
escalonadas, constituido por rocas vulcano
clasticas e {igneas intrusivas jurasicas
y remanentes sedimentarios cretacicos
(Ingeominas-UIS, 2005).

Bloque Barrancabermeja: limitado al E
por el sistema de fallas de Pan de Aztcar — El
Silencio, y al occidente por la falla de Mora-
les, escasamente deformado y afectado por
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falla normales espaciadas, con buzamiento
al Oriente, bloque que presenta rocas vulca-
noclasticas jurasicas y escasas sedimentarias
cretacicas, cubiertas por depdsitos cuaterna-
rios (Ingeominas-UIS, 2005).

Bloque San Lucas: limitado por la falla de
Morales al Oriente y por el sistema de fallas
de Palestina al Occidente, se trata de un blo-
que levantado, moderadamente deformado y
afectado principalmente por fallas normales
en tres direcciones NE, NW y NS. En el area
de estudio del bloque esta conformado por
rocas metamorficas precambricas, vulcano-
clasticas e igneas intrusivas jurasicas, par-
cialmente cubiertas por sedimentos recientes
(Ingeominas UIS 2005) (Figuras 17, 18 y
19).

La mayor parte del desarrollo estructural del
valle medio del rio Magdalena se analizd
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Figura 17. Esquema estructural de la plancha 75 sectores de Gamarra — Aguachica.

(Ingeominas UIS 2005).
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FALLA DE BUCARAMANGA

SERRANIA DE SAN LUCAS
Estructura de transpresion durante
el Jurisico Tardio causado por
subduccion oblicua

Ks: Creticico Superior en subsuelo
z Tp: Paleogeno adyacente a Ks

Figura 18. Estructura transpresiva de
la Serrania de San Lucas, tomado de
Ingeominas.

en los estudios adelantados por la industria
petroleraenlosafios 2006y 2009 en diferentes
etapas prospectivas. Con base en los analisis
gravimétricos se tienen las siguientes
interpretaciones (Figura 20). En la parte
central del valle medio del rio Magdalena se
generaron estructuras en flor a partir de los
procesos de “transpreccion” en el Eoceno
superior que originaron microcuencas en
las zonas no levantadas, aparecieron fallas
sintéticas y antitéticas con pliegues asociados
que posteriormente fueron importantes en la
prospeccion de trampas estructurales (Figura
20). Los basamentos del Magdalena medio
se fracturaron, por lo cual la zona es muy
activa sismicamente y ha sido la base para la
generacion de todos los complejos cenagosos
del territorio del sur del Cesar.

Formacién de las ciénagas y el cuaternario:
El territorio del valle medio del rio Magdalena

se formd en una cuenca de sedimentacion pro-
funda con materiales desde el mesozoico; esta
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cuenca se observa muy bien en el procedi-
miento anomalias de Bouger realizadas para
el territorio, cuenca que han sido estudiada de
manera detallada en los informes geoldgicos
de Ingeominas y en los andlisis de prospec-
cion de petrdleo realizados por Ecopetrol y
ANH (Figura 23). Los sedimentos del cua-
ternario en el valle medio del Magdalena, se
estima que tienen entre 150 a 250 metros de
grosor, pero en analisis del plio-pleistoceno,
se han llegado a medir grosores de alrede-
dor de 400 metros, es decir que se tendrian
para el territorio tasas de sedimentacion entre
0,000075 cm/afio desde el plio-pleistoceno,
mientras que desde el inicio de pleistoceno se
han llegado a medir tasas de sedimentacion
entre 0,000138 cm/afio hasta 0.000083 cm/
afio, que es excesivamente baja, indicando
que estos materiales cuaternarios han sufrido
intensos procesos de erosion (Figura 23).

La formacién de las ciénagas del Cesar se
asocia con la generacion de diversos “gra-
ben” y “hosrt” de pequefias dimensiones que
demuestran un comportamiento de bloques
escalonados de sur a norte en todo el territo-
rio y que se manifiestan con mayor comple-
jidad hacia el Norte del valle del Magdalena
(Gamarra — Costilla) que hacia el Sur, en los
bloques de las ciénagas de Musanda hasta El
Congo, debido a las dindmicas tectonicas y
de formacidén del bloque Norte que son mas
complejas en su génesis.

La generacion de bloques asociada con un
levantamiento de los basamentos orientales
del valle medio del Magdalena (lo que es hoy
el piedemonte Occidental de la cordillera
Oriental), permitieron que desde el terciario
superior hasta el cuaternario, se generan en el
territorio debido ala elevacion de la cordillera
Oriental una serie de flujos fluvio coluviales
(fans) de diferentes temporalidades y con
diferentes estadios erosivos, que se pueden
reconocer en las imagenes del territorio,
flujos que han sido esenciales en la formacion
de las ciénagas (Figura 21).
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Figura 19. Marco tectonico de la plancha 75 Gamarra- Aguachica.

La concentracion de uno o mas sistemas la-
custres en el territorio se relacionan con dos
factores, uno es el vinculo de los sistemas
fluviales con los de las ciénagas y dos el bas-
culamiento del bloque fracturado donde se
desarrollan las ciénagas. En ocasiones estos
bloques presentan una inclinacion opuesta

al drenaje natural del sistema y generan mas
concentracion de ciénagas, mientras que en
aquellos bloques donde la inclinacion va de
la mano con la inclinacién de la red fluvial,
la concentracion de ciénagas es mas reduci-
da. También influyen la formacién de las cié-
nagas los abanicos fluviocoluviales, aunque
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Direccion de esfuerzos tectonicos

T Plieguesy eje de pliegue

Direccion de Falla

Cordilera Central |

Margen Activo Margen Pasivo

Valle Medio del Magdalena Masiz de Santander

Figura 20. A. Modelo de deformacién de los bloques en la parte central del valle medio del
Magdalena que generaron las estructuras de flor por transpresion. B. Modelo de configuracion
de la cuenca en el Mioceno Superior tomada de ANH (inforpetrol & sismopetrol 2006).

hay ciénagas que se generaron en la llanura
de inundacién sin influencia de los abanicos,
como sucede en sectores occidentales del va-
lle medio del rio Magdalena.

El casamiento del valle medio del rio Mag-
dalena después de su levantamiento se frag-
mento en una serie de bloques individuales,
debido a los fendmenos de compresion y
distension que afectaron el territorio y ge-
neraron una serie de bloques o terrenos es-
calonados que descienden de Este a Oeste y
de Sur a Norte. Se levantan y en ocasiones
generan comportamientos estructurales de
los rios principales Magdalena y Lebrija que
corren de Sur a Norte. Localmente también
se gener6 el control estructural de quebra-
das y rios que han facilitado la identificaion
de los flujos (fans) que se han desarrollado
en diferentes estadios, por lo que unos son
excesivamente viejos y erodados, a veces
su topografia ya se ha adicionado o borrado
por los materiales aluviales del Magdalena,
como los abanicos presentes en el Sur del
sistema de la ciénaga Congo, mientras que
otros presentes hacia Aguachica y Gamarra
son jovenes y aun estan en proceso de ero-
sion, presentan topografias moderadamente
elevadas y sutilmente abruptas y aun estan
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en proceso de incision de drenajes (Figuras
21 a 23). Entre las ciénagas del Congo y
Costilla hay cerca de 23 abanicos aluviales,
que hacen parte de las unidades geomorfolo-
gicas del piedemonte del costado Occidental
de la cordillera Oriental, oscilan entre 15 y
20 metros hasta 300 metros de altitud. La
mayoria se asocian con el proceso rapido del
levantamiento de la cordillera Oriental, su-
mado al intenso control estructural SE-NW
en el territorio.

Los abanicos aluviales son muy importantes
en el desarrollo de los sistemas lacustres (Fi-
guras 21 a 23). En la parte Sur del valle medio
del rio Magdalena pueden reconocerse en la
vertiente Occidental de la cordillera Oriental,
afectando a los municipios de San Alberto,
San Martin y Rio de Oro. La zona de cabecera
del abanico se halla entre 212 y 360 m y sus
vertientes bajan hasta 35 a 40 m donde se ob-
serva la zona de pie del abanico que coincide
con la parte distal, que presenta un excesivo
desgaste, morfologia colinada gracias a la
interdigitacion del abanico y casi fusionan-
dose con la morfologia de la llanura aluvial.
El cuerpo del abanico tiene entre 8 a 12 km
de ancho y la longitud de Nororiente-Surocci-
dente, puede alcanzar entre 20 y 24 km.
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Figura 21. Flujos fluviocoluviales del Magdalena medio provenientes desde la cordillera
Oriental (fuente: modificada de Landsat — 2010)

Los abanicos aluviales y las ciénagas de la
margen derecha del rio Magdalena

Los abanicos se extienden desde la cordillera
Oriental hacia el rio Magdalena, su cabecera

se sitia alrededor de 280 m y la zona de
pie de abanico a 39 m con afectacion a los
municipios de Aguachica, Gamarra y el sur
de la Gloria. El cuerpo del abanico tiene un
ancho entre 4 a 7 km, presenta desgate pero
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aun conserva la morfologia tipica, en sus
zonas distales estan muy interdigitados quizas
por altas tasas erosivas de los materiales o
por un marcado hundimiento del bloque, que
ha generado una ramificacion muy marcada
de la zona del pie del abanico. La longitud
pueden alcanzar entre 8 y 19 km con eje
orientado Este - Oeste (Figura 21).

En la parte Norte del valle medio del rio
Magdalena, estos abanicos tienen menos
influencia en la formacion de las ciénagas
pero son importantes en la disposicion de
los drenajes y en su red hidrica. Su cabecera
se localiza entre 100 y 110 m y el pie de
abanico entre 30 y 34 m, el ancho varia entre
4y 6 km y la longitud entre 12 y 15 km, con
un eje Este - Oeste o en ocasiones Noreste
- Suroeste. Se han podido reconocer en el
territorio al menos 29 eventos de abanicos
coluviales, algunos muy viejos casi erodados
en su totalidad, o casi totalmente sepultados
por los sedimentos cuaternarios y otros muy
jovenes con estructuras aun conservadas,
con drenajes aun en procesos de incision
en la topografia. Es necesario insistir en la
importancia de los abanicos que afectan a
los territorios de San Alberto, San Martin
(importante en la generacion de la ciénaga
de Congo y el sistema Musanda- Maria),
Aguachica, Gamarra (importante en el
origen de las ciénagas de El Sordo, Juncal
y Baquero) La Gloria (vital en la generacion
de la ciénaga de Morales) y Pelaya (que hace
parte de la formacion del sistema cenagoso
de Costilla).

Perfiles topograficos

Varios perfiles topograficos con su variacion
altitudinal y su relevancia en la zona del
valle del rio Magdalena en la generacion de
sistemas cenagosos, en la margen derecha
del rio Magdalena desde La Gloria, Gamarra,
Aguachica, San Martin hasta San Alberto y
en la margen izquierda los municipios de Rio
Viejo y Morales (Figuaras 14 a 16).
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Perfil 1: margen derecha del rio Magdalena,
muestra las estribaciones mas occidentales
de la cordillera Oriental y sectores del pie
de monte hacia el rio Magdalena; es un
relieve abrupto tanto en el Norte como
en el Sur del perfil, mientras en la parte
media se puede reconocer las cabeceras
de abanicos aluviales. En los territorios de
San Martin se reconocen pequefias mesetas
entre la topografia, donde se diferencian las
cabeceras de los abanicos entre los 250 y
los 300 m (figura 24A).

Perfil 2: margen derecha del rio Magdalena,
muestra de Norte a Sur las cabeceras de los
abanicos de Aguachica, de San Martin y
de San Alberto, que afectan directamente
los territorios de Gamarra y toda la zona
Oriental del rio Magdalena, hacia el Sur se
siguen observando varios niveles erosivos
correspondientes a diferentes eventos
de abanicos de la cordillera Oriental.
Las topografias se han fusionado por
los diferentes eventos de acrecion de los
abanicos, pero muestran homogeneidad en
su formacion, son abanicos con topografias
suaves y disectados de manera muy intensa
por los drenajes que descienden de la
cordillera Oriental (figura 24B).

Perfil 3: margen derecha del rio Magdalena,
muestra de Norte a Sur la llanura aluvial del
rio Magdalena y las pendientes suavizadas
de las interdigitaciones del abanico de
Gamarra hacia el Norte y su fusién con
los materiales del rio Magdalena, se sigue
notando la homogeneidad altitudinal de los
diversos abanicos de la cordillera Oriental
que se han fusionado en diversos eventos,
en los cuales se observa el elevado grado de
diseccion del territorio. Se puede reconocer
una temporalidad clara en cuanto al lugar
de donde provienen los flujos, por las
variaciones altitudinales y por su vinculo
con los drenajes maduros (figura 24C).

Perfil 4: Incluye una ligera porcion de la
margen izquierda del rio Magdalena pero
estd referida a la margen derecha. Se
presenta de Norte a Sur la llanura aluvial
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del rio Magdalena, el sistema lacustre
de Baquero y Juncal que se genera entre
interdigitaciones del rio Magdalena y
mas hacia el Sur el levantamiento de los
abanicos de los territorios de San Martin y
San Alberto. Los abanicos estan fusionados
y muy disectados, pero aun asi se observa
que se extienden hacia el rio Magdalena
(figura 24D).

Perfil 5: Incluye ambas margenes del rio
Magdalena, muestra la llanura aluvial del rio
Magdalena muy disectada por la migracién
del rio y de los caflos que se presentan
en el territorio; se observa la ciénaga de
Padilla, y se reconocen perfectamente las
interdigitaciones de las zonas distales de
los abanicos que vienen de la cordillera
Oriental. Se nota la importancia de estas
interdigitaciones en la formaciéon de las
ciénagas de este sector del rio Magdalena
y la intensa diseccion por drenajes en estos
territorios bajos (figura 24E).

Vinculos de las ciénagas del Sur y los
abanicos de la cordillera Oriental

Las ciénagas del sur del departamento del
Cesar como Congo, Maria, Musanda, El
Sordo, Juncal, Baquero, Morales y Costilla
son ciénagas riberefias, con conexiones a
grandes rios. En su génesis, otros factores
también incidieron en la dindmica tectdnica
del territorio, que abarca la generacion de
bloques y el basculamiento de todo el sistema
del valle del rio Magdalena y la presencia y
evolucion de grandes abanicos provenientes
de las estribaciones de la cordillera Oriental
que se explayan hacia el rio Magdalena.

Ciénagas de Musanda-Maria: Estan afectadas
por las aguas del rio Lebrija, pero en épocas
de aguas altas es posible la afectacion por
el rio Magdalena, aunque no es lo comuin
en el territorio. Se sitian en un bloque con
un ligero basculamiento al Sur. En la zona
Norte se reconoce el limite del bloque por
la presencia de la falla Simiti, un territorio

tan cizallado que obliga el viraje del rio
Magdalena de Sur-Norte a Suroeste-Noreste,
como se observa en los perfiles topograficos
y en la imagen satelital de la zona, donde
puede notarse la forma en al cual los abanicos
de los territorios de San Martin afectan
directamente la formacion de este sistema de
ciénagas, a lo cual se le suma la dindmica
del rio Lebrija que en la actualidad entra
directamente al sistema (Figura 25 a 27).

Los abanicos que afectan estos territorios
son extensos, pero en las zonas distales
presentan una degradacion de los sistemas
de drenajes que se han interdigitado, por lo
que a veces se fusiona su topografia con la de
los sistemas aluviales, pero los dos sistemas
son diferenciables facilmente. Los abanicos
presentan su cabecera entre 250 y 300 m en
sitios muy inclinados, mientras que su zona
de pie de abanico entre 40 y 45 m.

Los pie de abanicos no se hallan desgastados
y degradados, son jovenes, se ubican y
se diferencian morfologicamente de los
materiales de la llanura de inundacion de
los rios Magdalena y Lebrija; la longitud
varia entre 30 y 35 km y el ancho entre 10
y 15 Km. Ciénagas de El Sordo y Baquero:
Tienen la influencia del rio Lebrija (cafio
Sinai) y del rio Magdalena. Se localizan
entre las zonas distales de los abanicos de
Aguachica y Gamarra. Son jovenes, su
morfologia muy bien definida, por lo que es
facil reconocerlos. La pendiente es moderada,
presentan drenajes que aln estan en intenso
proceso de incision y en aguas altas sufren
una inmensa afectacion del rio Magdalena,
inclusive en sus partes distales. Los abanicos
tienen su cabecera entre 200 y 230 m, son los
mas pronunciados del territorio, su zona de
pie de abanico se halla entre 35 y 40 m, no
estan desgastados ni degradados, presentan
una excelente estratigrafia de eventos en sus
zonas mds distales y son muy jévenes. Los
materiales de la llanura de inundacion de
los rios Magdalena y Lebrija se diferencian
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Figura 22. Perspectivas desde el sur de los flujos fluviocoluviales del pie de monte del
costado occidental de la cordillera Oriental, que afectan directamente el valle medio del rio
Magdalena (fuente: modificada de Landsat — 2010)
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Figura 23. Abanicos aluviales provenientes de la cordillera oriental y su afectacion en los
territorios de Aguachica, Gamarra y el sistema de ciénagas de El Sordo, Juncal y Baquero,
con base en imagen satelital (fuente: modificada de fuente: modificada de Landsat — 2010).
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Figura 24. A. Corte de Noroeste a Sureste de la cordillera Oriental y de los territorios

de piedemonte, zona de origen y de las cabeceras de los abanicos (con base en imagen
satelital).
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Figura 24. B. Corte Noroeste a Sureste de la zona de pie de monte de la cordlllera Oriental,

zona con presencia de abanicos como el de Gamarra y el de San Martin y cabeceras del de
San Alberto con base en imagen satelital.
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Figura 24. C. Abanicos del margen derecha del rio Magdalena entre la Gloria y San Alberto,
con base en imagen satelital.
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Figura 24. D. Abamcos del margen derecha del rio Magdalena entre la Gloria y San Alberto,
con base en imagen satelital.
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Figura 24. E. Corte Noroeste- Sureste de la zona del Magdalena y zonas distales de abanicos
con base en imagen satelital tomada de Google Earth (2010) y Landsat modificada (2010).

morfologicamente. Presentan una longitud
entre 15 y 20 km y un ancho entre 6 y 12
km (Figuras 25 a 27). Ciénaga de Morales:
Localizada en La Gloria, con una marcada
afectacion del rio Magdalena. Se ubica en
la parte mas distal de los abanicos maduros,
muy desgastados con topografias muy
suavizadas que ejercen una influencia menor
y estan muy afectados por las crecientes
del rio Magdalena (Figuras 25 a 27). Su
cabecera estd entre 100 y 130 m, con los
mas pronunciados del territorio; su zona
de pie de abanico se halla entre 35 y 45 m,
estan ligeramente desgastados y degradados,
presentan una excelente estratigrafia de
eventos en sus zonas mas distales. Se
diferencian de manera muy clara de la llanura
de inundacidn, las zonas distales del abanico
son cerros continuos de direccion Este-Oeste
por la incision de los drenajes. La longitud
varia entre 13 y 18 km y el ancho entre 5 y
10 km.

Elfallamiento, la generacion de los bloques
y su importancia en la generacion de las
ciénagas del Magdalena medio.

Con base en los estudios de Ingeominas, la
Universidad Industrial de Santander UIS,
la Agencia Nacional de Hidrocarburo ANH
y otras empresas de prospeccion petrolera,
se establecieron diversos modelos para el
territorio. El origen de bloques a partir de
procesos que generaron estructuras de flor
por transpresion parece ser el modelo que
mejor explica el asunto (ANH, Inforpetrol
& Sismopetrol, 2006). Después de los
eventos de compresidbn que generaron
numerosos bloques individuales, hubo un
reacomodamiento (distensiéon) de estos
bloques que dieron como resultado las
estructuras actuales del Magdalena medio. A
esta situacién debemos sumar los procesos
de basculamiento de todo el territorio hacia
el Norte, aunque no necesariamente los
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Figura 25. A Perfiles Este Oeste de las ciénagas de Musanda y Maria con influencia de los
abanicos provenientes de la cordillera Oriental.
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Figura 25. B Perfiles Este Oeste de las ciénagas de Musanda y Maria con influencia de los
abanicos provenientes de la cordillera Oriental.
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Figura 25. C. Perfil Este Oeste de las ciénagas del Sordo y Baquero, con influencia de los
abanicos provenientes de la cordillera Oriental, corte sobre Gamarra con base en imagen

satelittal tomada de Google Earth (2010) y Landsat modificada (2010).
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Figura 26. A. Detalle del perfil Este Oeste de las ciénagas de El Sordo y Baquero, detalle de
los abanicos provenientes de la cordillera Oriental, corte sobre Gamarra y Aguachica
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Figura 26. B. Perfil Sur Norte sobre el sistema lacustre de El Sordo, Juncal y Baquero (véanse
las interdigitaciones de la parte distal de los abanicos por la gran densidad de drenajes y
el desgaste de estas zonas distales) (con base en imagen satelital tomada de Google Earth

(2010) y Ladsat modificada (2010).
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Figura 27. A. Perfil Este Oeste de Morales, detalle de los abanicos provenientes de la
cordillera Oriental, los territorios de La Gloria.
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Figura 27. B. Perfil este oeste del sistema lacustre de Morales, detalle de la zona distal y
la interdigitaciones entre las cuales se ha desarrollado parte del sistema lacustre, abanicos
provenientes de la cordillera Oriental desde los territorios de La Gloria con base en imagen
satelital tomada de Google Earth (2010) y Landsat modificada (2010).

bloques fueran basculados hacia el Norte de
manera individual. La informacién colectada
por la Red Sismologica Nacional (adscrita a
Ingeominas) sobre la actividad sismica en el
territorio de las ciénagas del sur del Cesar,
desde 1993 hasta el 2012 en los territorios de
San Martin, Aguachica, Gamarra, La Gloria,
Pelaya, Rio Viejo, Rio de Oro, Simiti y San
Martin de Loba demuestra una fragmentacion
muy considerable del basamento de piso y
apoya la existencia de estructuras tectonicas
basales bajo el cuaternario, informacién que
apoya lo relacionado con el fraccionamiento
de bloques del todo el territorio (Figura
29 a 31). Si se le afiade la dinamica del rio
Magdalena a estos bloques, se obtiene un
territorio que ha facilitado la generacion
de ciénagas por estancamiento de las
aguas del rio Magdalena en determinadas
areas. En algunos bloques se presenta mas
estancamiento que en otros, debido a su
permanente reagrupamiento. La dindmica

sedimentaria del rio Magdalena que han
migrado por todo el territorio los abanicos,
condicionaron la formacién de las ciénagas,
que actualmente son ciénagas riberefias, pero
en sus inicios fueron ciénagas estructurales.
Se tratd de generar una reconstruccion de los
bloques de territorios a partir de los diversos
estudios tectonicos entre la ciénaga del Congo
y la ciénaga de Costilla, y es evidente que la
fragmentacion y el incremento de bloques
pequeflos es mas marcado al Norte que al
Sur, con un basculamiento de todo el sistema
hacia el Norte, pero con basculamientos
diferenciales de los pequefios bloques que
tienen un comportamiento mas local, de
ahi la concentracion o no de ciénagas en
los bloques (figura 29 a 31). Se realizaron
varios perfiles topograficos con el fin de
visualizar el basculamiento del sistema del
valle medio del Magdalena hacia el Norte,
asociado con la fragmentacion del territorio
en pequetios bloques, que realmente explican
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n Ubicacion de sismo en el Valle Medio del Magdalena registros entre 1993 y 2012

e :

@ Ciénagas analizadas

A Aguachica

Figura 28. Imagen de los territorios de las ciénagas del sur Cesar, con los epicentros de
los sismos registrados entre 1993 y 2012. Los espacio vacios en el Magdalena se debe a la
carencia de informacion disponible en el territorio.

el modelo planteado y aportan mas solidez
a la interpretacion de los mecanismos de
formacion del sistema (Figura 31). Es claro
el basculamiento de todo el sistema (linea
negra continua en cada una de los perfiles)
la propuesta horizontalidad del bloque
tectonico.

Por lo tanto, todo el territorio se presenta
como una sumatoria de gravens y horts
que han sido homogenizados en relieve
gracias a los sedimentos cuaternarios que
han llegado al valle del rio Magdalena que
han eliminado estos rasgos paisajisticos.
En los registros sismicos del territorio se
observan evidencias de tectonica actuales y
durante el cuaternario en el valle medio del
rio Magdalena que demuestran una continua
actividad, asociada a las zonas de cizalla
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entre bloques, un ejemplo es la falla de
Simiti (ruptura topografica en superficie) que
cambia el rumbo del rio Magdalena.

Formacion de las ciénagas en el Sur del
departamento del Cesar

De manera esquematica el modelo de
formacion de las ciénagas en el territorio del
Sur del departamento de Cesar, inicialmente
contempla la erosion de los abanicos
aluviales que genera su interdigitacion en los
extremos mas distales, lo cual permite que
los valles entre los abanicos sean labrados de
manera profunda. En una segunda etapa, el
rio Magdalena lleva una carga sedimentaria
que genera todas las geoformas asociadas
como terrazas, llanuras de inundacidn,
canales abandonados, ciénagas de origen
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Figura 29. A. Corte de Norte a Sur de los territorios del valle medio del Magdalena, obsérvese
el basculamiento de todo el sistema, pero obsérvese con detalle el lineado negro continua
debajo del perfil que muestra la posicion del bloque tectdnico. El territorio se presenta como
una sumatoria de grabens y horst. By C. Corte este oeste en los sectores Oriental y Occidental
sobre el Magdalena.
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Figura 30. Corte Sur — Norte en la margen Occidental del rio Magdalena, que pasa sobre
la falla Simiti, con linea continua separacién de bloques de territorio, B y C. Falla de Simiti
(zona de cizalla con resaltado oscuro) que cambia el rumbo del rio Magdalena. Imagen

satelital tomada de Google Earth (2010) y Landsat modificada (2010).

fluvial y diques. La colmatacion del sistema
en determinados puntos de su cauce, sumado
a la dindmica y basculamiento de bloques y
a la dinamica tectdnica, han facilitado que
los depdsitos del Magdalena colmaten el
sistema y las unidades sedimentarias vayan
recubriendo ciertas partes de territorio.
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En un momento determinado las unidades
distales de los abanicos se relacionan con las
dinamicas del rio Magdalena y se produce la
captura de los abanicos en las zonas distales
interdigitadas, se generan ciénagas de origen
diferente a las de las llanuras de inundacion
(Figuras 31y 32). Estas ciénagas estan ligadas
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con la dinamica que conlleva la erosion y el
enclave de drenajes en los abanicos y con la
migracion del rio Magdalena. Entre ambas
realizan la captura del cauce y la generacion
de un represamiento de las aguas en las zonas
mas distales de los abanicos.

Las otras ciénagas, que no se asocian con las
partes distales de los abanicos, son producto
de la migraciéon del rio Magdalena en el
territorio y a las dindmicas estructurales que
puedan o no bascular los bloques, corrigiendo
el curso del rio de manera continua en el
territorio y cuya migracidn, genera ciénagas
alrededor de su cauce (Figura 32).

CONSIDERACIONES FINALES

Las ciénagas del sur del Cesar se han ori-
ginado a partir de un complejo de bloques
generados por las dindmicas tectonicas que
afectaron a los territorios del valle medio del
rio Magdalena. Debido a la fragmentacion y
al basculamiento de los bloques individuales
se ha favorecido la formacion de las ciéna-
gas. El control estructural del territorio es
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esencial, asi como los procesos de transpre-
sion y el nuevo hundimiento de la cuenca del
Magdalena en momentos de distension y de
generacion de “horst y grabens”. Junto con el
levantamiento de la cordillera Oriental, estos
procesos de transpresion y hundimiento han
sido claves en la generacion tanto de las cié-
nagas como de los flujos en sus estribaciones
Occidentales. Un factor muy importante en
la zona, es la identificacion en el piedemon-
te de la cordillera Oriental de 27 eventos de
flujos fluvio coluviales (fans) que son esen-
ciales -especialmente en su zona distal- para
la formacion de varios de los sistemas de
ciénagas. Se logro diferenciar los sistemas
cenagosos en funcion de los rios que aportan
los caudales de entrada: un grupo se ha vin-
culado con las dinamicas de los rios Lebrija
y Magdalena (Ciénagas de Congo, Musanda,
Maria, El Sordo, Juncal y Baquero), mien-
tras que un segundo sistema son los que se
asocian con las dinamicas del rio Magdalena
y drenajes del Oriente, entre los cuales figu-
ran Morales, Costilla y todas la ciénagas in-
termedias asociadas.

Cainaga El Congs

Falla Catarearal

Figura 31. Modelo de bloques estructurales del Magdalena medio, su connotaciéon en
la formacion de las ciénagas del sur del Cesar, con base en los sistemas de fallas en el

territorio.
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Area dm

migracion del ric Magdalena

Figura 32. A. Esquema de formacion de los abanicos aluviales del costado occidental de
la cordillera Oriental en el valle medio del Magdalena. B. Esquema de la ampliacion de la
llanura aluvial gracias al desplazamiento del rio Magdalena.
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Depaositacion de los iales de arrastre del rio Magdalena en las
zonas de influencia de su cauce en el Magdalena Medio

Captura de los drenajes provenientes de la cordillera encajados en los
fans y capturados por depositos del Magdalena generando ciénagas
asocidas a abanicos y cienagas aociadas a la llanura de inundacion.

Figura 33. A. Esquema de la ampliacion de la llanura aluvial y su vinculo con las unidades
de abanicos fluviocoluviales.B. Generacion de las ciénagas de la llanura de inundacion y
de las ciénagas asociadas a los abanicos aluviales y zonas de influencia de la llanura de
inundacion del rio Magdalena.

51



Col. Div. Bidtica XIII: Origenes y analisis del territorio

AGRADECIMIENTOS

A la Corporacion Autonoma Regional del
Cesar “CORPOCESAR” y al Instituto de
Ciencias Naturales, laboratoriode Palinologia
de la Universidad Nacional de Colombia.
Las labores de investigacion se desarrollaron
dentro del proyecto ‘“Caracterizacion de
la biota y del medio fisico en areas bajo la
jurisdiccion de CORPOCESAR mediante la
investigacion cientifica”. A las autoridades
civiles de los municipios de Pelaya, La
Gloria, Gamarra, Aguachica y San Martin
por la colaboracion en la fase de campo.
A M-I SWACO - SCHLUMBERGUER
COMPANY Bogota (profesionales Diego
J. Bermeo, Edgardo A. Bohérquez, Patricia
Restrepo y Carolina Lopez).

LITERATURA CITADA

ANH (AcGeNnciA NacioNaL DE HIDROCARBU-
ROS). 2010. Mapa de Anomalias Bouguer
Total (MABT) de Colombia, el cual pre-
senta variaciones entre -235 mGal y +405
mGal. Elaborado Por Lithosphera. Escala
1:2500000.

ANH (Acencia NacioNnaL DE HIDROCARBU-
ROS), SISMOPETROL & INFORPETROL. 2006.
Linea sismica trasandina VMM cordillera
oriental. Linea sismica trasandina ANH-
TR-2006- 4°. 90p.

ANH (Agencia Nacional De Hidrocarbu-
ros), Foncae & Uis (Universidad Indus-
trial De Santander). 2009. Informe ejecu-
tivo evaluacion del potencial hidrocarburi-
fero de las cuencas colombianas. Contrato
inter adminastrativo n°® 2081941 de 2008.
FONADE-UIS-ANH. 219 p.

BENGTSSON, L. & M. ENELL. 1986. Chemical
analysis. In: B. E. Berglund (ed.),
Handbook of Holocene Palacoecology and
Palaeohydrology. p 423-454. John Wiley &
Sons Ltd. Chichester.

Carozzi, A.V. 1993.  Sedimentary
Petrography. PTR Prentice Hall. Nueva
Jersey. 263 p.

52

DEAN, W.E. 1974. Determination of carbo-
nate and organic matter in calcareous se-
diments and sedimentary rocks by loss on
ignition: Comparison with other methods.
Journal of Sedimentary Petrology 44: 242-
248.

Dickinson, W.R. 1970. Interpreting detrital
modes of graywacke and arkose. - Journal
of Sedimentary Petrology 40(2):695-707.

DovLE, F.J. 1978. “Digital terrain models: an
overview”. Photogrammetric Engineering
and Remote Sensing 44(12): 1481- 1485.

EynNatTEN, V.H., C. BARCELO-VIDAL &
G. PawrLowsky. 2003. Composition and
discrimination of sandstones: a statistical
evaluation of different analytical methods.
Journal of Sedimentary Research 73(1):47-
57.

GoLpsmITH, R., R. MARVIN & H. MEHNERT.
1971. Radiometric ages in the Santander
Massif, Eastern Cordillera, Colombian An-
des. US Geological Survey, Professional
Paper (750D): D44-D49. Denver.

GoOGLE (2012). Foto satelital territorios
del sur departamento del Cesar. Consulta:
1 marzo 2012. <http://www.earth.google.
com>.

HEIr1, O., A.F. LoTTER & G. LEMCKE. 2001.
Loss on ignition as a method for estimating
organic and carbonate content in sedimen-
ts: reproducibility and comparability of
results. Journal of Paleolimnology 25:101-
110.

HuntLEY, L.G. & S. Mason. 1924. San
Francisco Paper - Colombian Oil Fields.
AIME. 9 pp.

INGEOMINAS (InsTiTuTO COLOMBIANO DE
GEOLOGIA Y MINERiA). 1994. Mapa geoldgi-
co de Colombia, Plancha 65 Tamalameque,
Departamento de Cesar y Bolivar. Escala
1:100.000, memoria explicativa por José
Maria Royero Gutiérrez. Ministerio de
Minas y Energia. Bogota D.C.

INGEOMINAS (InsTiTuTO COLOMBIANO DE
GEOLOGIA Y MINERiA). 1995. Mapa geolo-
gico de Colombia, Plancha 75 Aguachica,
Departamento de Cesar. Escala 1:100.000,



Jaramillo-J. et al.

memoria explicativa por: Jairo Clavijo To-
rres. Ministerio de Minas y Energia. Bogo-
ta D.C.

INGEOMINAS (InsTiTuTO COLOMBIANO DE
GEOLOGiA Y MINERiA) — UIS (UNIVERSIDAD
INDUSTRIAL DE SANTANDER). 2006. Mapa
geoldgico de Colombia, Plancha 85 Simiti,
Departamento de Cesar y Bolivar. Escala
1:100.000, memoria explicativa por José
Maria Royero Gutiérrez. Ministerio de Mi-
nas y Energia. Bogota D.C.

INGEOMINAS (InsTiTuTOo COLOMBIANO DE
GEOLOGIA Y MINERiA). 2010. Red sismo-
logica nacional. Inventario de sismos entre
1993 2010 territorios entre San Alberto a
Pelaya.  http://seisan.ingeominas.gov.co/
RSNC/index.php?option=com_wrapper&
view=wrapper&ltemid=86.

JARAMILLO-J., A., J.O. RANGEL-CH., L.N.
PARRA-S. & D.A. Ruiz. 2012. La estrati-
grafia de los sedimentos de fondo de ciéna-
gas del Caribe y el registro de los cambios
de clima en los ultimos 4.900 afios. En:
J.0. Rangel-Ch. (ed.). Colombia Diversi-
dad Bidtica XII. La regiéon Caribe de Co-
lombia: 1-65. Universidad Nacional de Co-
lombia — Instituto de Ciencias Naturales.

JoHnssoN, ML.J. 1993. The system controlling
the composition of clastic sediments.-
Johnsson, M.J. & Basu, A., eds. Processes
Controlling the Composition of Clastic
Sediments, p 1-19, Geological Society of
America. Special Paper 284,

JuLIvERT, M. 1968. Lexique Stratigraphyque
International Amerique Latine Colombia
(Premiere Partie). Centre Nal. Res. Scient.
5(43): 1-651. Paris.

MARcHESINI, L., A. Amorosi, U. CiBIN,
G.G. Zurra, E. SpapAFORA & D. PRETI
2000. Sand composition and sedimentary
evolution of a late Quaternary depositional
sequence, northwestern Adriatic coast,
Italy. - Journal of Sedimentary Research
70(4): 829-838.

MoraLES, L.G. & CoLOMBIAN PETROLEUM
InpustRY. 1958. General geology and oil
occurrences of the Middle Magdalena
Valley, Colombia, in Weeks, L. G., ed,,
Habitat of Oil: A Symposium: Tulsa,
AAPG: 641-695.

Municipio DE AGUACHICA. 1999. [Web en
linea]. http://www.aguachica-cesar.gov.co.
[Consulta: 1-2-2012]

Municieio DE GAMARRA. 1999. [Web en
linea].  http://www.gamarra-cesar.gov.co
[Consulta: 1-2-2012]

Municieio pE - LEBRUA. 1999. [Web en
linea].  http://www.lebrija-santander.gov.
co. [Consulta: 1-2-2012]

Reep, S.J. 2005. Electron microprobe
analysis and scanning electron microscopy
in geology. Cambridge University Press, 2°
Ed. 164-181p.

SANTISTEBAN, J.I., R. MEb1aviLLA, E. Lo-
pEZ-PAMO, C.J. DABRIO, M.B.R. ZAPATA,
M.J.G. GARciA, S. CastaNO, & P.E. MAR-
TINEZ-ALFARO. 2004. Loss on ignition: a
qualitative or quantitative method for or-
ganic matter and carbonate mineral content
in sediments Journal of Paleolimnology
32: 287-299.

SELLEY, R.C. 1970. Ancient sedimentary
environments: A brief survey. Cornell
University Press, 1978. 2% edicion. ISBN
0801498694 / 9780801498695. 287 p.

SELLEY, R. C. 1976. An introduction to
sedimentology”. Academic Press, Londres
2°Ed. 417 p.

Tucker, MLE. 2001. Sedimentary Petrology
(3 ed.), Blackwell Sci. Publ., Oxford. 262
p.

Tucker, MLE. Y V.P. WriGHT. 1990.
Carbonate Sedimentology. Blackwell Sci.
Publ., Oxford. 234 p.

Warp, D.E., R. GovLbpsmitH, J. Cruz &
A. ResTREPO. 1973. Geologia de los cua-
drangulos H-12 Bucaramanga y H-13
Pamplona, departamentos de Santander
y Norte de Santander, Boletin Geoldgico,
132p.

53



Col. Div. Bidtica XIII: Origenes y analisis del territorio

WEeLTIE, J.G. & V.H. EvYNATTEN. 2004.
Quantitative provenance analysis of sedi-
ments: review and outlook. Sedimentary
Geology 171:1-11.

WHEELER, O.C. 1935. Tertiary stratigraphy of
the Middle Magdalena Valley. Proceedings
of the Academy of Natural Sciences of
Philadelphia 87: 21-31.

WriGHT, V.P. 1992. A revised classification
of limestones. Sedimentary Geology
76:117-185.

54



LOS SEDIMENTOS DE LAS CIENAGAS EL CONGO,
MUSANDA, DONA MARiA, EL SORDO, JUNCAL, BAQUERO,
MORALES Y COSTILLA
The Sediments of the Musanda, El Congo, Dofia Maria, El Sordo,
Juncal, Baquero, Morales and Castillo Wetlands, Cesar, Colombia

Alexis Jaramillo J, Victor Villamizar-M., Jeyson Calvo,

RESUMEN

Con base en columnas de sedimento obtenidas
con una sonda rusa se realizaron analisis sedi-
mentologicos de componentes principales (tipo
de sedimento, cambios de fase, material) y se es-
timé el carbono organico e inorganico y el con-
tenido de humedad segun el método de pérdida
por combustion (LOI). Junto con las dataciones
radiocarbdnicas (C'¥) y otros andlisis microesta-
tigraficos, estos procedimientos fueron la base
para la caracterizacion de los sedimentos y la
estimacion de las tasas de sedimentacion en las
ciénagas del Sur del departamento del Cesar, El
Congo, Musanda, Dofia Maria, Sordo, Juncal,
Baquero, Morales y Costilla, bajo influencia de
los rios Magdalena y Lebrija. Se encontraron
tasas de sedimentacion muy similares entre 1,43
cm/afio a 1,85 cm/afio que demuestran procesos
acelerados de colmatacion y una reduccion rapi-
da en la profundidad efectiva de la columna de
agua. Los valores extremos se presentaron en la
ciénaga Costilla (2.66 cm/afio), tasa muy alta y
en la ciénaga Dofia Maria con una tasa de sedi-
mentacion muy baja de 0,0332 cm/afio. Las tasas
de sedimentacion muestran la sensibilidad de la
red hidrica del territorio al intenso deterioro am-
biental por la influencia antrépica excesiva en los
alrededores de las ciénagas. En los sedimentos de
fondo se presenta un cambio marcado en la na-
turaleza textural que se relacioné con los incre-
mentos de los caudales de entrada y de la carga
de solidos suspendidos. Los sedimentos de fondo
varian desde arcillas (estratos basales de la gran
mayoria de los sistemas cenagosos) hasta arenas
gruesas (ciénaga El Congo). El carbono orgéanico
present6 valores muy bajos (<10%) y el carbono
inorganico no excedi6 al 5%, lo cual demuestra
que la materia organica no se fija al sedimento y
sale del sistema.

J. Orlando Rangel-Ch. & L. Norberto Parra

ABSTRACT

The sediments obtained with a Russian-type
probe of the Musanda, El Congo, Dofia Maria,
El Sordo, Juncal, Baquero, Morales, and Costilla
wetlands, located in southern department of Cesar,
Colombia, and forming part of the Magdalena
and Lebrija watersheds were characterized.
Principal component analysis was performed
on sediment columns to determine sediment
type, phase change, and materials. Inorganic and
organic carbon and moisture contents were also
determined by a method based on loss due to
combustion. The corresponding sedimentation
rates were estimated using different procedures,
including radio-carbon (C14) and other micro-
stratigraphic analyses. Very similar sedimentation
rates, ranging from 1.43 to 1.85 cm/year, were
found, indicating an accelerated sedimentation
process and a rapid decrease in the effective
depth of the water column. Extreme values were
recorded in the Costilla wetland, which presented
a very high sedimentation rate (2.66 cm/aio),
and in the Dofia Maria wetland, which presented
a very low sedimentation rate (0.0332 cm/
year). Sedimentation rates were sensitive to the
dynamics of the local water supply, and responded
to the intense environmental degradation due
to excessive anthropogenic interventions in the
areas surrounding these wetlands. The bottom
sediments showed a marked change in texture
associated with increases in the entry flow and
load of suspended solids. They varied from
clays (basal layers of most wetland systems) to
coarse sands (El Congo wetland). These bottom
sediments presented very low organic carbon
values (<10%) and the inorganic carbon value did
not exceed 5%, indicating that organic matter did
not bind to the sediment and exited the system.
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INTRODUCCION

La subsidencia del valle inferior del rio Magdalena
produce valles de tipo tectonico y zonas inunda-
bles que funcionan estacionalmente como zonas
de amortiguacion del mismo rio. La columna de
agua oscila en funcién de la temporalidad de las
lluvias. Entre las ciénagas ubicadas en los terri-
torios del Sur del departamento del Cesar figuran
de Sur a Norte: Congo, Musanda, Maria, Sordo,
Juncal, Baquero, Morales y Costilla, en la mar-
gen derecha del rio Magdalena, en una franja que
oscila entre 20 y 50 km a lo largo de 100 km con
eje Sureste a Noroeste. El sistema que afecta todo
el territorio esta asociado principalmente con los
ejes del rio Magdalena, pero también es impor-
tante la accion del rio Lebrija y de la red hidrica
que proviene de las estribaciones Occidentales de
la cordillera Oriental. El deterioro por la activi-
dad humana y los procesos de colmatacion las han
afectado de manera especial en los ultimos 100
afios. El sistema lacustre de Juncal es una unidad
de paisaje que se ha generado gracias a las dina-
micas del rio Magdalena y a la erosion diferencial
de antiguas terrazas del cuaternario que han sido
labradas y se hallan alrededor de la ciénaga en un
cinturén Sur-Norte que se extiende al Oriente. Las
ciénagas de Juncal y Baquero tienen una extension
de 4,45 km?, pero en maximos de lluvias la peli-
cula de agua de la ciénaga llega a tener alrededor
de los 11,08 km?. La ciénaga de Congo presenta
una extension aproximada de 6,8448 km?, con
un perimetro medio de 4,981km, le llega direc-
tamente el rio Lebrija, la quebrada Aguablanca,
el caflo Totumo y el cafio Villa. La ciénaga de
Musanda presenta una extension aproximada de
2,534 km?, con un perimetro medio de 4,981km,
le llega directamente el rio Lebrija y tiene afecta-
cion de cafios provenientes del rio Magdalena y el
caflo Muchas Vainas. La ciénaga de Maria tiene
una extension aproximada de 14,66 km?, con un
perimetro medio de 39,461 km y también es afec-
tada por los rios Lebrija y Magdalena, ademas de
la Quebrada Tisquirama. La ciénaga de El Sordo,
con una extension aproximada de 1,607 km?
con un perimetro medio de 10,461 km, afectadas
por los rios Lebrija y Magdalena, ademas de los
aportes del arroyo el Palmar. La ciénaga Juncal,
con una extension aproximada de 2,07 km?, con
un perimetro medio de 6,755 km es afectada por
los rios Lebrija y Magdalena, ademas del arroyo
Quebraditas. La ciénaga Baquero tiene una exten-
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sion aproximada de 1,893 km? y un perimetro me-
dio de 7,436 km, le llegan los aportes de los cafios
Polvero, Baquero y otros drenajes mas pequefios,
pero el mayor sistema de aportes es el rio Lebrija
y su cuenca asociada, que alcanza a tener un cau-
dal medio anual alrededor de 150,3 m*/s y con un
maximo de 462,9m%s. La ciénaga Morales pre-
senta un area promedio de 13,400 km? y un peri-
metro medio de 18,05 km, esta afectada por el rio
Magdalena y por el arroyo Gallinazos. La ciénaga
de Costilla presenta un area promedio de 31,4 km?
y un perimetro medio de 37,89 km y es afectada
por el rio Magdalena, el cafio San Juan, el cafio
Hato Viejo, el cafio Sucio y el cafio Orisco.

Jaramillo et al. (en este volumen) se refirieron al
origen de las ciénagas y presentaron el andlisis del
territorio. En este capitulo se presenta la caracte-
rizacion de los sedimentos con base en el anlisis
sedimentologico de componentes principales, es-
timaciones del carbono orgénico e inorganico y
analisis microestatigraficos detallados.

METODOLOGIA

Area de estudio: El area de estudio se halla en
el valle medio del rio Magdalena, en la parte
Nororiental de Colombia, en los territorios del
Sur del departamento del Cesar. Las ciénagas ana-
lizadas de Sur a Norte fueron Congo, Musanda
y Maria, El Sordo, Juncal y Baquero, Morales y
Costilla (Jaramillo et al, 2013) (Tabla 6).

Toma de muestras: Se eligieron sitios de mues-
treo al interior de la ciénaga donde las aguas son
permanentes todo el afio bajo los ciclos climati-
cos del territorio. Se realizaron perforaciones con
sonda Rusa en los sitios seleccionados y se obtu-
vo en cada caso, corazones de sedimento de 0,5
m que se guardaron en tubos de PVC, se sellaron
con papel de aluminio y con cinta de enmascarar
con el fin de evitar la pérdida de humedad del se-
dimento. Las columnas rotuladas y empacadas se
trasportaron hasta el laboratorio de Palinologia del
Instituto de Ciencias Naturales de la Universidad
Nacional de Colombia, donde se almacenaron.

Analisis de las muestras en el laboratorio: Se
describieron cada una de las columnas obtenidas
y se analizaron la clastometria y los componentes
organicos e inorganicos en intervalos de 2 cm. El
analisis de los componentes principales macros-
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Tabla 6. Coordenadas geograficas de las
perforaciones realizadas en las ciénagas del sur
del Cesar.

1.CIENAGA DE EL CONGO

Congo 1 (0,50 m.) 7°52°39.27"N [73°38°48.56”0
Congo 2 (0,50 m.) 7°52°39.94”N [3°38°48.55”0
Congo 3 (0,50 m.) 7°52°47.78"N [3°38°42.89”0
Congo 4 (0,50 m.) 7°52°46.94”N |[73°38°42.69”0
Congo 5 (intento de recuperacion

con pelicula de agua de 2,50 m) cero |7°52°45.03”N |73°38’51.68”0
recuperacion.

Congo 6 (1,50 m.) 7°52°47.41”N |73°38°56.32”0

2.CIENAGA DE MUSANDA
Sector Musanda (1,00 m.)
3.CIENAGA DE DONAMARIA
Sector Perico (1,50 m.)

Sector las Parras (4,50 m.)
4.CIENAGA DE EL SORDO
Perforacion Acapulco (2,00 m.)

[8° 148.34°N [73°43°16.32°0

[8°3°59.10°N_[73°44°50.05°0
[8°3°39.00°N[73°4235.3970

[8017°0.51" N [73°44'46.50" O
[8017°5.87° N [73°44'27.59" 0

Perforacion Santa Rosa (1,50 m.)
5.CIENAGA DE JUNCAL

Juncal 1 (3,00 m.) 8°17°50.41"N |73°45°17.97°0
Juncal 2 Sector Rincon de las Palmas 8°17°49.90°N |73°44°14.48”0
(2,00 m.)

Juncal Rincon de Landia 8°18’31.10"N [73°43°7.63”0
Juncal 3 Sector Rincon del Cable 8°18°49.22°N |73°44°29.7270
(3,50 m.)

6.CIENAGA DE BAQUERO

Rincon de Jaguas (1,50 m.). [8°l9’9.42”N [73"43’13.48”0

7.CIENAGA DE MORALES
Sector Boca de Pifias (2,00 m.)
Sector Cafio de Pifas (2,00 m.)
8.CIENAGA DE COSTILLA

[8°33:27.33"N [73°45°56.90°0
[8°33°11.27°N [73°45°31.06"0

Sector Caballo (1,50 m.) 8°44°12.88”N |73°46°33.25”0
Sector Raices (1,00 m.) 8°45°9.26"N  [73°44°1.58”0
Sector El Aceitero (0,50 m.) 8°44°10.41”°N |73°43°52.24”0

copicos se realizd en un estereoscopio Nikon
SMZ645. Se identificaron el tipo de sedimento,
los cambios de facies y el tipo de material segin
su composicion. Se realizaron secciones delgadas
de sedimentos en varias partes de la columna con
el fin de describir en un microscopio petrografico
la composicion mineraldgica y poder establecer la
proveniencia potencial de los sedimentos (mon-
taje en himedo). A cada muestra (cada 2 cm),
se le realizo una prueba de LOI (Loss Organic
Ignition) para obtener los valores aproximados
de humedad, carbono organico e inorganico en el
sedimento.

Dataciones de Carbono': Con base en las estrati-
grafias de campo, se buscd en las columnas de sedi-
mentos, los puntos con mayor concentracion de ma-
teria organica, ademas que fueran los mas profundos
al interior de las perforaciones. En varias perforacio-
nes consideradas prioritarias pos su ubicacion estra-
tégica al interior de la ciénagas, se dataron entre dos
o tres intervalos. Las dataciones se realizaron en el
laboratorio de Beta Analytic en Miami.

Agrupamiento de los elementos descriptivos
del sedimento: El analisis de la secuencia permi-
tio documentar los diferentes procesos y cambios
que intervinieron en la evolucion y desarrollo de
cada uno de los sistemas cenagosos. El analisis
micro-estratigrafico, la suma del analisis de com-
ponentes principales (la fraccion mineral y los
materiales orgénicos, raices, presencia o no de
carbon, madera, bioturbacion) (Wrigth, 1992),
LOI, hidrografia y otras caracteristicas que se ob-
tuvieron, facilitaron la reconstruccion temporal de
eventos y de cambios drasticos en la depositacion
y aporte de los sedimentos a cada ciénaga durante
los ultimos +/- 340 afios.

RESULTADOS

Ciénaga El Congo

La secuencia estratigrafica de El Congo se esta-
blecid con base en cinco perforaciones, de la cua-
les cuatro fueron de 0,5 m y la restante de 1,5 m.
En las perforaciones mas cercanas a los cafios de
entrada a las ciénagas, las arenas representan el 70
% de la secuencia estratigrafica; hacia el interior
de las ciénagas dominan los limos.

Estratigrafia de los sedimentos de fondo

Muestra un sistema con unas dinamicas altas, aso-
ciadas a energias moderadas, lo cual se observa
en la forma en que el rio Lebrija entra a través de
caflos y colmata la ciénaga con tasas de sedimen-
tacion muy elevadas (Tabla 7).

Analisis de componentes principales

En general, el contenido de la fraccién mineral en
las secuencias es alto y el de la materia organi-
ca es muy bajo con carbon aldctono, autdctono,
madera, semillas, raices, tallos, hojas y turbas. La
conservacion de estos materiales se vincula con
materiales arcillosos, arcillas y arcillas limosas
que fomentan los procesos tafonomicos de con-
servacion. En los materiales arenosos, es dificil la
preservacion de estos materiales, ademas la baja
proporcién de estos materiales en la mayoria de
las perforaciones manifiesta que la mayoria salen
de la ciénaga en suspension o se descomponen alli
y luego salen en solucion como lo reflejan los ana-
lisis de LOI (Tabla 8).
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Tabla 7. Estratigrafia de las perforaciones realizadas en la ciénaga de E1 Congo.

PERFORACION
CONGO 1
-0,5 m de profundidad-

PERFORACION
CONGO 3
-0,5 m de profundidad-

PERFORACION
CONGO 4
-0,5 m de profundidad-

PERFORACION
CONGO 6
-1,5 m de profundidad-

En la base se presentan arenas
gruesas  color  2.5Y7/2, gris
amarillento. En la mitad de la
secuencia se presenta un paquete
de limos arenosos color 10YR 3/3
café oscuro. En la parte inferior del
techo hay un paquete de arcillas y
en la parte superior arcillas limosas
color 10YR 3/2 café oscuro en
general.

La secuencia contiene:

60 % de arenas gruesas.
15 % de arcillas limosas
18 % de arcillas .

7%. de pérdida del testigo

Se presentan cinco capas:

0-6 cm. Material perdido

6-15 cm. Arcilla limosa color
10YR3/2 (marrén oscuro), con
laminaciéon paralela de materia
orgénica, con leve fraccion gravosa
entre 8 — 10 cm y presencia de
restos de plantas.

15-20 cm. Arcilla color 7.5YR3/2
(marrén oscuro), con nddulos de
arena gruesa blanca, lentes de
materia organica y leve presencia
de vivianita color azul.

20-27 em. Limos arenosos color
10YR3/3 (marrén oscuro), con
presencia de patinas de hierro
y fragmentos de cuarzo sub-
angulosos amarillos.

27-50 cm. Arenas de grano grueso
color 2.5Y 7/2 (gris amarillento),
mal seleccionada con algunas
gravas cuarzosas y oxidacion.

Intercalaciones de arcillas, arcillas
limosas y arenas medias, con
concentraciones  puntuales  de
macrorestos.

La secuencia contiene:
55 % de limos gruesos.
45 % de arcillas.

Se presentan cinco capas:

0—4 cm. Material perdido.

4-13 cm. Arcilla limosa color
S5YR4/2 (marrén grisaceo), con
semillas café con amarillo de 3mm
x Imm entre 4 — 8 cm.

13-23 em. Arcilla color 10YR2/3
(negro marrén), con presencia de
juncos, hojas entre 20 — 22 cm, y
oxidacion.

23-38 cm. Arcilla limosa color
7.5YRS5/1(gris), con presencia de
juncos, nodulos de turba en la parte
superior y alta oxidacion.

38-50 cm. Arenas medias gruesa
color S5YR5/1 (gris), con presencia
de lentes de turba y madera entre
42 - 44 cm.

Intercalaciones de arcillas y arcilla
limosas con lentes de materia
organica de tonalidades 10YR2/3
a 10YRS/2.

La secuencia contiene:
60 % de limos
40 % de arcillas

Se presentan tres capas:

0-6 cm. Suclo arcilloso color
10YR2/3 (negro marrén), con
lentes de materia organica entre 4
— 6 cm y presencia de tallos café
claros entre 2 — 4 cm.

6-15 em. Arcilla color 10YRS/2
(marrén grisaceo amarillento), con
presencia de semillas amarillas con
café, tallos, carbon, sal y oxidacion
15-50 c¢m. Arcilla limosa color
2.5Y6/1 (gris amarillento), con
laminacion paralela de materia
organica, presencia de carbén re
trabajado, madera, tallos negros,
cafés y amarillo claro y oxidacion.

Arcillas, arenas medias a finas y
gruesas, secuencia granular grueso,
de color 10YR3/2 a 2/1 y 6/3.
presencia puntual de macrorestos.

La secuencia contiene:
84 % de arenas gruesas.
16 % de limos arenosos muy finos

Se presentan cinco capas:

0-10 cm. Suelo arcilloso color
10YR3/2 (negro marrén), con
presencia de raices amarillo claro.

10-26 cm. Arena media gruesa
color 10YR2/1  (negro), mal
seleccionada, en la parte superior
presenta arenas finas, carbon,
lentes de materia organica, y en la
parte inferior raices y oxidacion.
Presenta también fragmentos sub
redondeados de cuarzo blanco y de
riolita color rosado.

26-30 cm. Arena gruesa color
10YR6/3  (naranja  amarillento
opaco), mal seleccionada, con
presencia de raices café claras y
negras y ferro magnesianos.

30 — 132 cm. Arena media con
leve fraccion limosa color 2.5Y6/1
(gris amarillento), con presencia de
raices color negro, tallos blancos,
pequeiios  lentes de  materia
organica, cuarzos bipiramidales
hexagonales, fragmentos de riolita
y una leve oxidacion.

132- 150 cm. Arena media color
10YRS8/1 (gris claro), con presencia
de raices, lentes de materia
organica, ferromagnesianos y una
leve oxidacion.

Tabla 8. Componentes principales de las perforaci

ones realizadas en la ciénaga de El Congo.

COMPONENTES
CONGO1

COMPONENTES
CONGO 3

COMPONENTES
CONGO 4

COMPONENTES
CONGO 6

Dominio de la fraccion mineral
en toda la secuencia. Solamente
hay presencia de materia organica
en los intervalos 8 a 20 cm, 24 a
36 y 48 a 50 de profundidad. El
resto de la secuencia es dominada
100% por la fraccion mineral. Los
tres intervalos de componentes
principales muestran:

8 a 20 cm. Los componentes
principales organicos no superan el
4 %. Dominio de carbon aloctono.
24 a 36 cm. Los componentes
principales no exceden el 1%, hay
presencia de semillas.

48 a 50 cm. Presencia de carbon
aloctono que no supera el 0,5%.

Dominio de la fraccion mineral en
toda la secuencia con valores entre
60 y 96 %. Se pueden observar
cuatro intervalos bien definidos
de componentes organicos
principales:

6 a 14 cm. Valores entre 10 y 15
%. Con dominio en su orden de
semillas, raices y madera.

14 a 32 cm. Los valores oscilan
entre 16 y 40 %. Dominio de turba,
macrorestos de tallos, hojas, raices,
carbon y madera.

32 a 44 cm. Los valores oscilan
entre 4 y 8 %. Dominio de
macrorestos, tallos y madera.

44 a 50 cm. Los valores oscilan
entre 8y 15 %. Dominio de madera,
macrorestos, hojas y turba.

Dominio de la fraccion mineral en
toda la secuencia con valores entre
80 y 97 %. Se pueden observar

dos intervalos bien definidos
de componentes organicos
principales:

2 a 14 em. Valores entre 4 y 20 %.
Dominio de macrorestos de hojas,
turba, raices y semillas.

14 a 50 cm. Valores entre 3 y
5 %. Dominio en su orden de
macrorestos de hojas, madera,
carbon aldctono y raices.

Dominio de la fraccion mineral en
toda la secuencia con valores entre
98y 100 %. Se pueden observar
siete intervalos bien definidos
de componentes organicos
principales:

2 a 26 cm. Los valores no exceden
el 2 %. Dominio de macrorestos de
hojas, raices y carbon aldctono.

26 a 30 cm. Los valores no superan
el 0,2% solamente hay macrorestos
de hojas.

30 a 58 em. Los valores no exceden
el 2 %. Dominio de macrorestos de
hojas, raices y carbon aldctono.

58 a 66 cm. Los valores no superan
el 0,5% solamente hay macrorestos
de hojas.

66 a 94 cm. Los valores no exceden
el 2 %. Dominio en su orden de
macrorestos de hojas, raices y
carbon aléctono.

94 a 134 cm. Los valores no
superan el 0,3% solamente hay
macrorestos de hojas.

134 a 150 cm. Los valores oscilan
entre 0,5 y 1,5 %. Dominio de
macrorestos de hoja y carbon
aléctono
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Analisis de la humedad, carbono organico y
carbono inorganico (LOI)

La humedad se halla entre 5 y 16%, el carbono orga-
nico entre 0,5 y 4,0% y el carbono inorganico entre
0,14y 1,87, que son valores muy bajos (Tabla 9).

Tasas estimadas de sedimentacion

Desde hace 20 afios se ha presentado un proce-
so de colmatacion acelerada segun comunicacion
oral de los habitantes de la zona, quienes manifes-
taron que la profundidad histérica de la ciénaga
era alrededor de 6 a 7 metros en los puntos mas
profundos. Lamentablemente la entrada del rio

Lebrija al sistema en aguas altas, ha afectado con-
siderablemente el equilibrio natural del sistema y
lo ha colmatado casi en su totalidad. En épocas de
aguas altas, la zona mas profunda de la ciénaga
tan solo alcanzaba 2,50 m, evidencia del estado

critico de la ciénaga.

Modelo estratigrifico y evolucién de los

sedimentos de fondo

Muestra la manera en que las arenas medias y
gruesas que provienen del rio Lebrija al menos
han aportado los ultimos 1,50 m. Hacia el techo
de la secuencia en el sector oriental se observa de-
positacion fina, pero muy superficial (Figura 34).

Tabla 9. Humedad, carbono orgéanico e inorganico de las perforaciones realizadas en la ciénaga de El

Congo.
HUMEDAD CONGO 1 HUMEDAD CONGO 3 HUMEDAD CONGO 4 HUMEDAD CONGO 6
Humedad 5,26% promedio,| [Humedad 15,71%  promedio,| |Humedad 15,14%  promedio,| |Humedad 11,69%  promedio,

desviacion estandar de 9,08%,
con un méaximo de 26,61% y un
minimo de 0,0%. Se reconocen tres
intervalos:

0 a 6 cm. No excede el 1%
6 a 26 cm. Oscila entre 10-26 %.
26 a 50 cm. Se halla entre 0,2-8 %.

desviaciéon estandar de 16,16%,
con un maximo de 59,53% y un
minimo de 0,0%. Se reconocen tres
intervalos:

0 a4 cm. No excede el 1%
4 a 32 cm. Oscila entre 20 y 61 %.
32 a 50 cm. Se halla entre 2-12 %.

desviacion estandar de 7,62%,
con un maximo de 37,31% y un
minimo de 4,79%. Se reconocen
tres intervalos:

0 a 6 cm. No excede el 1%.
6 226 cm. Oscila entre 10y 26 %.
26 a 50 cm. Entre 0,2-8 %.

desviacion estandar de 4,13%,
con un méaximo de 30,22% y un
minimo de 6,49%. Se reconocen
tres intervalos:

0 a 8 cm. No excede el 1%.

8 a 50 cm. Oscila entre 6 y 30%.
50 a 150 ecm. Se halla entre 5% y
10 %.

CARBONO ORGANICO (CO)
CONGO 1

CARBONO ORGANICO (CO)
CONGO 3

CARBONO ORGANICO (C0O2)
CONGO 4

CARBONO ORGANICO (C0O2)
CONGO 6

Presenta una media de 0,509%,
una desviacion estandar de 2,42%,
un minimo de 3,29% y un maximo
de 9,41%. Se reconocen tres
intervalos:

0 a 6 cm. No excede el 0,1%.
6 a 34 cm. Entre 0,2y 3,2 %.
34 a 50 cm. Entre 0,3- 0,5 %

Presenta una media de 4,13%, una
desviacion estandar de 3,06%, un
maximo de 10,36% y un minimo de
0,0%. Se reconocen tres intervalos:

0 a4 cm. Ausente.
4 a 30 cm. Oscila entre 2 y 5%.
30 a 50 cm. Entre 0,5%y 2 %.

Presenta una media de 3,20%, una
desviacion estandar de 0,8691%,
un maximo de 5,40% y un minimo
de 2,34%. Se reconocen tres
intervalos:

0 a 6 cm. No excede el 0,1%.
6 a 34 cm. Entre 0,2-3,2 %.
34 a 50 cm. Entre 0,3-0,5 %.

Presenta una media de 1,50%, una
desviacion estandar de 1,03%, un
maximo de 6,72% y un minimo
de 0,61%. se reconocen cinco
intervalos:

0 a 8 cm. No excede el 0,1%.
8a42cm. Entre 0,4y 2,1 %.

42 a 120 cm. Entre 0,4% y 1 %.
120 a 124 cm. Entre 0,8-3,5 %
124 a 150 cm. Entre 0,8% y 1,3%.

CARBONO INORGANICO (CI)
CONGO1

CARBONO INORGANICO (CI)
CONGO 3

CARBONO INORGANICO (CI)
CONGO 4

CARBONO INORGANICO (CI)
CONGO 6

Presenta una media de 0,1441%,
una  desviacion  estandar  de
0,2522%, un maximo de 1,21% y
un minimo de 0,0%. Se reconocen
seis intervalos:

0 a 14 cm. Entre 0-2,6 %.

14 a 18 ecm. No excede el 0,3%

18 a 22 em. 1,3%.

22 240 cm. Oscila entre 0y 0,2 %.
40 a 44 cm. 0,6%

40 a 50 cm. No excede 0,2 %.

Presenta una media de 0,8778%,
una  desviacion  estandar de
6,7137%, un maximo de 34,39% y
un minimo de 0,0%. Se reconocen
tres intervalos:

0 a 12 cm. Entre 0-4 %.
12216 cm. 8,2%
16 a 50 cm. 0,3%.

Presenta una media de 0,2679%,
una  desviacion  estandar  de
0,2026%, un méaximo de 0,90% y
un minimo de 0,19%. Se reconocen
tres intervalos:

0 a 14 cm. Entre 0,2 y 0,9%.
14 a 38 cm. No excede el 0,3%
38 a50 cm. Entre 0,2 y 0,9%.

Presenta una media de 0,4792%,
una  desviacion  estandar  de
0,6046%, un méaximo de 5,17% y
un minimo de 0,7%. Se reconocen
tres intervalos:

02 32 em. Entre 0- 0,1 %.
32 a 146 cm. Entre 0,0-0,3%
146 2 150 cm. 1,4%.

En la parte inferior se presentan
valores muy bajos de CO, y
CO, debido a que la textura del
sedimento es muy gruesa. No
se permite la depositacion de
cantidades  considerables  de
materia organica e inorgéanica en el
sedimento.

En la parte superior compuesta por
arcillas hay elevada humedad, en la
parte inferior que estd compuesta
por arenas una humedad baja.
Toda la secuencia es muy pobre en
CO, tanto en las arcillas como en
las arenas ya que el porcentaje no
alcanza el 1%.

En toda la secuencia los valores
de CO, y CO, son bajos,
especialmente los de CO, que no
alcanzan el 1%, a pesar de que la
textura de la secuencia es de grano
fino. Referencia a un ambiente
tranquilo de depositacion. No
se depositd materia organica e
inorgéanica considerable.

El CO2, y CO3 son muy bajos,
especialmente el CO3 que en toda
la secuencia, solo en algunas partes
supera 1%. La secuencia esta en su
mayoria compuesta por textura de
grano grueso como lo son arenas,
las cuales se forman en ambientes
de alta energia que no son muy
propicios para que se deposite
materia organica e inorgéanica.
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MODELO ESTRATIGRAFICO CIENAGA DE EL CONGO

Figura 34. Modelo de los sedimentos de fondo de la ciénaga de El Congo.

Figura 35. B. Modelo estratigrafico del sistema de ciénagas de Musanda y Dofia Maria.
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Complejo Musanda y Doiia Maria

Pertenecen a un sistema interconectado de ciéna-
gas asociadas al rio Lebrija. Se realizaron tres (3)

Analisis SEM (microscopio electronico de

barrido) de las arcillas de neo-formacion

Parras-

perforaciones, dos en la ciénaga de Maria (Perico

y Las Parras) y una en la Ciénaga de Musanda
(Musanda); son estratigrafias recurrentes asocia-
das con colmataciones rapidas y transformacion
del paisaje por actividad antropica.

Estratigrafia de los sedimentos de fondo en
algunos sectores de Dofia Maria (Tabla 10)

en Musanda-Doiia Maria — Perforacion las

Los sedimentos de fondo del sistema lacustre de
“neoformacion” son de composicion argilica; se
caracterizaron a partir de una muestra tomada
a 2,20 metros de profundidad gracias a analisis

de microscopia electronica de barrido (SEM).

Los resultados muestran que los tipos de arci-
llas presente son Illita en mayor proporciéon y

Tabla 10. Estratigrafia de los sedimentos de fondo de la ciénaga de Dofla Maria.

PERFORACION PERICO
-CIENAGA DE DONA MARIA
— 1,5 m de profundidad-.

PERFORACION LAS PARRAS
-CIENAGA DE DONA MARIA
-4,5 m de profundidad -

PERFORACION MUSANDA
-CIENAGA DE MUSANDA
-1,0 m de profundidad -

Se compone en general de materiales que
varian entre arcillas, limos y arenas finas, de
color gris a pardo, café y verde “6/2 10YR,
concentraciones de 0xidos de hierro, presencia
de micas amarillas y verdes por y alteracion,
ferromagnesianos, nodulos de arena fina,
cuarzo feldespato y otros fragmentos de roca
preexistentes. Se presentan seis capas.

40% de limos,
60 % arcillas.

0-10 cm. Material perdido

10-32 cm. Arcilla areno-limosa con bastante
6xido de hierro, nodulos arenosos dentro de
una matriz arcillosa. Se observan diminutos
granos de cuarzo y feldespatos angulosos a
subredondeados

32-50 cm. Arcilla con buen contenido de
oxidos y algo de patinas de hierro, concreciones
de hematites.

50-78 cm. Arcilla arenolimosa de color pardo y
amarillo-oxido 4/6 10YR, con lentes arenosos y
granos centimetritos a milimétricos de colores
rojos y amarillos, posiblemente de cuarzo,
feldespatos y fragmentos de roca preexistentes,
de formas irregulares a subredondeadas, 6xidos
y patinas de hierro. A los 64 cm se puede
apreciar en la muestra un mineral verde claro
posiblemente piroxeno.

78-100 cm. Arcilla limosa de color gris crema
6/2 10YR, no se presenta materia organica. A
los 74 cm existen alta concentracion de oxidos
y patinas de hierro

100-150cm. Arcilla limosa de color gris crema
a blanco transparente 6/2 5Y; se aprecia arena
cuarzosa muy fina en nodulos. Trazas de
carbon, aumenta el contenido de raices en la
parte basal del niicleo.

Secuencia sedimentaria de arcillas, limos, arenas
limosas. Se presentan las arcillas de fondo de
lago mas profundas observadas en los sistemas
cenagosos. Se diferenciaron diecisiete capas.

33% de arenas.
11% de limos.
66 % de arcillas.

0-14 cm. Arcilla limosa gris azulosa oscura,
ligeramente micacea y con oxidacion en la parte
expuesta del nucleo, con apreciable contenido de
materia organica hasta 25%.

14-48 cm. Limo arenoso cuarzoso, con colores
grices y amarillos-rojizos por oxidacion, angulosos
a subredondeados, materia organica en 10%.
48-70 cm. Arcilla limoarenosa, contenido de
cuarzo anguloso a redondeado, con presencia de
ferromagnesianos.

70-75 cm. Arcilla arenosa, con una fraccion
minima de arena, cuarzo subanguloso.

75-95 ecm. Arcilla limoarenosa.

95-163 cm. Arena limosa.

163-191 cm. Arcilla arenosa.

191212 em. Limo arcilloarenoso con mica
moscovita y fragmentos de cuarzo angulosoa
subangulosos, marcas de oxidacion, nodulos
arenosos.

212-228 em. Arcilla limosa con presencia de micas
y granos de minerales de color verde, algunos
clastos angulosos a subangulosos.

228-237 em. Material perdido.

237-247 em. Limo arcilloarenoso de color grisaceo,
micas de color gris.

247-250 cm. Arena limoarcillosa, mala seleccion,
micacea.

250-260 cm. Arena limosa con fragmentos de
rocas preexistentes subangulosos de colores grises,
verdes, rojizos, amarillos debido a la oxidacion
presente en la muestra.

260-280 cm. Limo arcilloso de color gris oscuro.
280-294 cm. Arcilla limosa gris, con
concentraciones de oxidos de hierro (concreciones
de hematites).

294-350 cm. Arcilla limosa de color gris
verdosa 3/1 2.5YR, con moscovita y oxidos
de hierro, compuestos de cuarzo angulosos a
subredondeados.

350-440 cm. Arcilla gris muy oscura y verde
oscuro, levemente micacea, cuarzosa, con un
minimo contenido en materia organica, varios
niveles poseen nodulos arenosos.

Secuencia de arcilla, arcilla limosa, arcilla
arenosa y grava arenosa, de color gris en
varias tonalidades, amarillo y pardo oscuro.
Presenta localmente oxidos de hierro en forma
de patinas, leve contenido ferro magnesianos
milimétricos, cuarzo y feldespato. Entre 37
a -84 cm de profundidad hay piroxenos. Hay
un paquete de grava arenosa la cual contiene
fragmentos de roca en varios colores con
diferentes tonalidades, con didmetros de hasta
1,5cm aproximadamente. Se presentan siete
capas.

75% de arenas.
15 % de limos.
10 % de arcillas.

0-15 cm. Arcilla gris oscura con 30%
aproxiamdamente de materia organica, entre
tallos hojas, raices, madera y semillas.

15-30 cm. Arcilla arenosa de color gris
amarillento con tintes pardos debido a un
leve contenido de oxidos de hierro; la materia
organica disminuye hasta casi desaparecer.
Granos de cuarzo y feldespato subredondeados
a subangulares, fragmentos muy pequefios de
rocas de color marrén y amarillo.

30-37 cm. Grava arenosa de color gris y amarillo
claro, oxidos de hierro, ferromagnesianos
milimetricos, cuarzo y feldespato. Fragmentos
de roca y minerales de diametros hasta de 1,5
cm aproxiamdamente.

37-50 cm. Arena fina a media cuarzosa de
colores claros, en este paquete se observa un
mineral de color verde claro posiblemente
piroxeno.

50-68 cm. Arcilla arenosa de color gris y
blanco con oxidos de hierro y minerales
ferromagnesianos muy pequefios, cuarzo,
feldespato y algunos fragmentos de roca.
68-84 cm. Arena arcillosa de color blanca
y gris transparente con granos de cuarzo de
subangualres a subredondeados, feldespato,
oxidos y patinas de hierro.

84-100 cm. Arcilla arenosa de color blanco y
gris claro.

61



Col. Div. Bidtica XIII: Los sedimentos

Montmorillonita. La fraccidn mineral presen-
te en la arcilla es de Anfibol (indiferenciado),
Labradorita (feldespato), Espodumena (piroxe-
no), Turmalina, Albita (feldespato), Anfibol 2
(indiferenciado), Moscovita (mica), Piroxeno
(indiferenciado), Ortoclasa (feldespato) y Cuarzo.
El carbonato de Calcio se presenta como cemento
del material, las fracciones minerales son angu-
losas a subangulosas, demuestran que la mayoria
del material ha tenido poco transporte desde las
fuentes de origen. Las arcillas muestran un alto
grado de alteracion de materiales félsicos, repre-
sentados en la naturaleza composicional de las ar-
cillas, que representan casi el 95% de la muestra,
mientras la fraccién mineral micrométrica solo es
un 5% del espectro.

Analisis de componentes principales

Los valores fueron muy bajos, en promedio osci-
laron entre 1 — 6% solamente en muy contados in-
tervalos, especialmente hacia el techo, los valores
fluctuaron entre 15y 30% (Tabla 11).

Analisis de la humedad, carbono organico e
inorganico en Musanda-Doiia Maria

La humedad oscila entre 12 y 40%, el carbono
organico entre 0,75-5% y el carbono inorganico
entre 0,25-9%, valores muy bajos (Tabla 12).

Tasas estimadas de sedimentacion

En la perforacion de las Parras en la ciénaga de Dofia
Maria se reconocieron los sedimentos mas antiguos
recuperados en todo el territorio prospectado. Es
un paquete de arcillas verdes, gleizadas que se
encontraron entre 3,50 y 4,40 m, la edad obtenida en
la base de la secuencia es de 3.170 +/- 30 AP. Sobre
este paquete se presenta una discordancia angular
donde se reconoce el inicio de las condiciones de
sedimentacion mas reciente (desde 3,50 m hacia el
techo). En la parte basal de la secuencia, la tasa de
sedimentacion es de 0,11 cm/afio; en la parte media
en un paquete de 90 centimetros de arcilla limosa y
arenas, la tasa de sedimentacion es de 0,04 cm/afio
(lenta) y en techo es de 2,01 cm/afio.

Tabla 11. Componentes principales de las perforaciones realizadas en la ciénaga de Musanda-Dofia

Maria.

CIENAGA DE DONA MARIA
PERFORACION PERICO
COMPONENTES PRINCIPALES
—1,5 m de profundidad -

CIENAGA DE MUSANDA
PERFORACION MUSANDA
COMPONENTES PRINCIPALES
-1,0 m de profundidad -

Dominio de la fraccion mineral en toda la secuencia. Presencia
de materia organica en toda la secuencia a excepcion de los
intervalos 21 a 26 cm, 29 a 32 y 67 a 68 cm de profundidad.
Los intervalos de componentes principales organicos muestran
siete intervalos

10 a 21 cm. Los valores son maximos (15 %). Dominio de
macrorestos de hojas y tallos (4 a 5 %), raices (2 a 3 %), semillas
y carbon autoctono inferior al 1 %

21 a 26 cm. Pérdida de material

26 a 29 cm. Son maximos (6%). Dominio de macrorestos de
hojas y tallos (5 %), raices inferior al 2%, y carbon autéctono
inferior al 1 %

29 a 32 cm. Pérdida de material.

32 a 67 cm. Valores maximos (6%). Dominio de macrorestos de
hojas y tallos 3 %, raices y madera inferior al 1 %

67 a 68 cm. Pérdida de material

67 a 150 cm. Valores maximos (2%). Presencia de macrorestos
de hojas y tallos 1 %, raices 1 a 2 % y carbon autdctono inferior
al 1 %.

Dominio de la fraccion mineral en toda la secuencia. Presencia
de materia organica en toda la secuencia a excepcion de los
intervalos 61 a 63 cm, 69 a 93 y 95 a 100 cm de profundidad. Los
componentes principales organicos tienen su mayor proporcion
entre 6-10 cm con un maximo de 30%. Entre 10cm y 70cm sus
valores no sobrepasan el 5%. A partir de 70cm sus valores son
nulos. En los componentes principales organicos muestran once
intervalos:

0 a 6 cm. Ausencia de componentes organicos.

6 a9 cm. Valores maximos del 30 %. Dominio de raices 20%,
macrorestos de hojas y tallos 6 %, carbon aloctono 3 % y madera
2%.

9 a 20 cm. Las proporciones de componentes principales no
superan el 4% o esta ausente. Las raices y carbon aldctono no
superan el 1%.

20 a 25 cm. Valores no exceden el 1%. Dominio de carbon
aloctono 2 %,

25 a 50 cm. Solo aparecen carbon aldctono y raices, cada una de
ellas no exceden el 1 %.

50 a 61 cm. Incremento de carbon aldctono a valores del 2%,
de raices 1%

61 a 63 cm. Ausencia de componentes organicos principales

63 a 69 cm. Carbon autoctono inferior al 1 %

69 a 93 cm. Ausencia de componentes organicos principales

93 a 95 cm. Raices en una proporcion inferior al 1%.

95 a 100 cm. Ausencia de componentes organicos principales
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Tabla 12. Humedad, carbono organico y carbono inorganico en las perforaciones de las ciénagas

Musanda y Doifia Maria.

DONA MARIA HUMEDAD PERFORACION PERICO

MUSANDA HUMEDAD PERFORACION

Los valores promedios son de 18,99% con una desviacion estandar de 6,51,
un valor maximo de 36,94%. Se reconocen seis intervalos:

0 a 7 cm. Ausencia de material por pérdida.

7 a 31 cm. Entre 15 a 36 %, valores maximos de la perforacion.
31a45cm. Entre 17y 21 %

45 a 70 cm. Entre 20 y 27 %.

70 a 100 cm. Alrededor de 18 y 20 %.

100 a 150 cm. Entre 14y 17 %.

Media de 11,96% con una desviacion estandar de 5,94, un valor maximo de
39,93% y un minimo de 0,00%. Se reconocen seis intervalos:

0 a 3 cm. Ausencia de material por pérdida.

3 a 13 cm. Entre 13 a 40 %, valores méaximos de la perforacion.
13247 cm. Entre 8 y 12 %.

45277 cm. Entre 8 y 16 %.

77 a 100 cm. Alrededor de 18 y 20 %.

100 a 150 cm. Entre 14y 17 %.

CARBONO ORGANICO (CO)

CARBONO ORGANICO (CO) MUSANDA

Media de 1,33% y desviacion estandar 0,50 con una maxima de 2,96%: Se
reconocen tres intervalos.

0 a 7 cm. Ausencia de material por pérdida.
7 a 20 cm. Entre 2 'y 2,96%
20 a 150 cm. Entre 1y 2 %.

Media de 0,75% promedio y desviacion estandar 0,46. Se reconocen cinco
intervalos:

0 a 3 cm. Ausencia de material por pérdida

3 a13 cm. Entre 1 a 2,8%, los valores maximos en la perforacion.
13 a 33 em. No excede el 0,5 %, es contante en el intervalo.
33a79 cm. Entre 0,5y 1,2%

79 a 100 cm. Entre 1 %y 1,5 %.

CARBONO INORGANICO (CI)

CARBONO INORGANICO (CI) MUSANDA

Media 5,39% y su desviacion estandar 1,62 con un méximo de 8,70%. Se
reconocen tres intervalos:

0 a 7 em. Ausencia de material por pérdida
7 a27 em. Entre 5%y 9 %.
27 a 150 em. Entre 5%y 7 %.

Media 0,252%, desviacion estandar 0,173. Se reconocen cinco intervalos:

0 a 3 cm. Ausencia de material por pérdida.
3 a 37 cm. Entre 0,15 a 0,4%.

37 a 75 cm. Entre 0,15 a 0,5%.

75 a 78cm. Valores méaximos de 1%.

78 a 100 cm. Entre 0,1 a 0,3%.

Calculando que la columna de agua es de
alrededor de 3 metros en crecidas maximas y
de 1-0 m en las épocas secas, se estima que la
vida util para el sistema antes de su estado
completo de colmatacion es cerca de 100 afios
aproximadamente. El modelo de sedimentacion
no es homogéneo en toda el area de la ciénaga
por los diferentes factores naturales y antrdpicos
que influyen en el proceso, pero con certeza la
tasa de sedimentacion es muy elevada (Figura
35). En el sistema se reconocieron dos patrones
sedimentarios de base a techo; en el primer
patrén se aprecia una arcilla-limosa que varia a
limo-arcilloso. En el segundo segmento hay una
variacién granulométrica entre una arena fina
limosa que pasa a limo-areno-arcilloso, con arenas
levemente gravosas y en el techo aarcillas con limo
o arena muy fina. La depositacion del sedimento y
la asociacion con cada una de las caracteristicas de
LOI, componentes principales y mineralogia, han
permitido documentar la evolucién aproximada
de los eventos de colmatacion mas reciente de los
sistemas, al menos durante los tltimos 300 afios
aproximadamente. La columna microestratigrafica
en general es heterogénea en el contenido de
sedimentos, ya que su depositacion dependié de
los diferentes eventos o dinamicas fluviales que
marcaron el sistema y por ende afectaron las
condiciones de acumulacion.

El analisis de modelo estratigrafico de los sedi-
mentos de fondo, permitié diferenciar dos sectores
(Suroriental y Occidental) en los cuales diferentes
factores influyen en el aporte y en el ambiente se-
dimentario. En la base de la secuencia estratigra-
fica, se observa un paquete de 3 a 4,5 m de arcillas
con leve presencia de limos en el techo, de colores
verde y gris oscuro, levemente micaceas y cuarzo-
sas, minima presencia de materia organica y con
una tasa de sedimentacion lenta de 0,11cm/afio en
promedio. El principal aporte sedimentario pro-
viene de la parte Oriental, sefialando condiciones
de baja energia. En la parte media de la secuencia
entre 2 y 3 metros de profundidad, hay materiales
en general limosos, pasando por arenas en algu-
nos niveles y levemente arcilloso, de colores gris
verdoso a gris claro, micaceo, alta presencia de
granos minerales y fragmentos de roca preexis-
tentes, angulosos, subangulares y subredondeados
y marcas y concreciones de oxidos de hierro. Es
importante mencionar la presencia leve de mica
amarilla y verde debido a alteracion, granos fe-
rromagnesianos, cuarzo, feldespatos y nodulos de
arena fina. En la parte alta de la secuencia, entre el
techo y 2 m de profundidad, se presenta una varia-
cion sedimentaria con cambios drasticos entre los
patrones clastométricos. Se observa arena limosa,
arcilla limosa, arena fina a media, gravas finas,
arcilla limoarenosa, arcilla limosa de tonalidades
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grises, azulosas, amarillas y rojas. Los dos ultimos
colores se deben a la alteracion y altos contenidos
en Oxidos de hierro. Presencia mediana a alta de
materia organica, minerales verdes posiblemente
piroxeno, ferromagnesianos, cuarzo, feldespato y
fragmentos de roca angulares a subredondeados.
La tasa de sedimentacion es muy alta debido a la
recarga del sedimento arrastrado por el rio Lebrija
(condiciones de energia alta, Figura 35).

Ciénagas El Sordo, Juncal y Baquero

En El Sordo, la méaxima profundidad alcanza-
da fue de 1,50 m, en Juncal fue de 3,50 m y en
Baquero de 1,50 m. Las estratigrafias dominantes
son de materiales arcillosos reconocidas en Juncal
y Baquero, con lentes de poco grosor de arenas y
limo. Los limos y arenas son dominantes en las
secuencias. Las estratigrafias se asocian con ener-

gias altas y moderadas, sin embargo, las arcillas
en estas ciénagas se han vinculado con tasas altas
de sedimentacion en razén a las descargas de los
rios (Figura 36).

Ciénaga El Sordo

Estratigrafia de los sedimentos de fondo

Perforaciones Acapulco y Santa Rosa de 1,50 m,
son secuencias con tasas altas de sedimentacion.
Esta ciénaga es el inicio del sistema y presenta
elevada colmatacion; en aguas bajas el espejo de
agua desaparece casi en su totalidad. Le llegan de
manera directa el cafio Sinai (rio Lebrija) y las
aguas del rio Magdalena que adiciona mas caudal
al sistema con elevadas cargas de sedimentos en
suspension y en arrastre (Tabla 13).

tasa de sedimentacion de la Cienaza Dofa Maria

Parforacion Las Parras Perforacion Perico

Asilla limusa,

Limo arenoso,

Aucilla limoarenosa.

Arcilla anmisa,

Bacilla limoaremosa,

Aawna limosa,

Arcllle arenosa,

Limo arcilloarensso.

Arilla limusa,

1045401 |

Purdida.
Limo arcillearunoss,

Aauna limearcillesa.

Arena limosa,

Lima arcilinsa,

tasa de sedimentacion

2,019 cmfafio

tasa de sedimentacion estimada

0,047 cm/afio

Arcilla limoss,

Arcilla.

370430 |

tasa de sedimentacion

0,119 cm/afio

L 500

1000 1500 2000 1500 3000 Aios 4

Figura 35. A. Ciénaga Dofia Maria, tasas de sedimentacion estimadas con base en la secuencia

sedimentaria y en las dataciones radiocarbonicas.
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CIENAGA DE EL SORDO

Perforacion Acapulco Perforacion Santa Rosa

TASA DE SEDIMENTACION

2,97 cm/afio

00 Arcilla
Lol Arcilla limosa
Lime arcilloso
1
Arcilla limosa
130
Arcilla
67 +/0ABP I
200

T T
0 50 100 150 200 250

1
300 afios

Figura 36. A. Calculo aproximado de la tasa de sedimentacion, por medio de la secuencia sedimentaria
y de las dataciones radiocarbonicas que se realizaron la ciénaga El Sordo.

Tabla 13. Estratigrafia de los sedimentos de fondo de la ciénaga El Sordo.

PERFORACION ACAPULCO
-CIENAGA EL SORDO -
—2,0 m de profundidad

PERFORACION SANTA ROSA
-CIENAGA EL SORDO -
-1,5 m de profundidad -

La secuencia sedimentaria se compone de arcillas, arcilla limosa y limo
arcilloso, de colores gris en varias tonalidades, pardo y café oscuro “4/2
2.5Y, 10YR 3/1 presenta 6xidos de hierro en patinas y formas moteadas,
moscovitas alteradas y coloreadas por el alto contenido de oxidos en el
paquete sedimentario alrededor de 50 cm de profundidad. Se presentan
cinco capas:

13 % de limos
36 % de arenas
51 % de arcillas.

0-50 cm. Arcilla de color gris y amarillo oscuro 2.5Y3/0, 10YR3/3, con
una presencia leve de oxidos de hierro. En los primeros centimetros
hay apreciable contenido de materia organica. A los 16cm comienza la
presencia de mica.

50-82 cm. Arcilla limosa gris amarillenta oscura 2.5Y4/2. A 60-70
centimetros se observa moteado debido a oxidos de hierro, aparecen
raices de didmetro milimétrico, trazas de carbon, leve presencia de micas
moscovita y una alta presencia de micas amarillas moscovita alterada por
oxidacion

82-140cm. Limo areno-arcilloso de color gris amarillento 2.5Y4/4,
con xidos de hierro y micas amarillas, cristales de cuarzo trabajados de
subangulares a subredondeados, mica biotita a los 76 cm

140-176 cm. Arcilla limosa de color gris amarillento oscuro 2.5Y3/0, con
un apreciable contenido en 6xidos de hierro en forma moteada, presencia
de micas y trazas de carbon

176-200 e¢m. Arcilla de color gris y pardo oscuro 10YR3/1, leve contenido
en patinas y 6xidos de hierro, micas amarillas; a los 170cm desaparecen las
micas amarillas y baja el contenido en micas moscovitas.

Intercalaciones de arcilla, arcillas limosas, limos arcillosos, color
10YR4/3, 10yr5/4. Se presentan cuatro capas.

13 % de limos
6 % de arenas
81 % de arcillas.

0-20 cm. Arcilla de color verde, amarilla y gris oscuro, con un apreciable
contenido en materia organica y un buen porcentaje de oxidos de hierro.
Aparecen semillas y materia organica carbonizada

20-100 cm. Arcilla limosa de color amarillo pardo oscuro 10YR 4/3,
presencia de patinas y oxidos de hierro moteado, aparecen tambien un
mineral de color verde aparentemente anfibol o piroxeno y mineral de
fractura concoidea (vidrio volcanico). A los 35 cm surgen pequefias micas
moscovitas

100-126 cm. Arcilla limo-arenosa de color amarillo pardo con algo de
grises claros 10YRS/4, patinas y oxidos de hierro moteados, pequeiios
granos de cuarzo, feldespato y fragmentos de rocas de forma subangulares
a subredodedos, leve presencia de micas

126-150 em. Limo arcilloso de color pardo y gris 6xido oscuro, con un
apreciable contenido de micas. A los 130 ¢cm se observan semillas y madera
carbonizada.
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Analisis de componentes principales

Es baja la presencia de componentes organicos
principales entre 1 -6%, con maximos de 7 a 28%
hacia los techos de las secuencias estratigraficas
(Tabla 14).

Analisis de la humedad, carbono organico e
inorganico

La humedad media oscilé entre 18 y 39%, el car-
bono organico entre 1,3-1,5% y el carbono inor-
ganico entre 2,3-2,9% (Tabla 15).

Tasas estimadas de sedimentacion

Le ingresan desde el Sur los caudales de los cafios
Negro y Sinai (rio Lebrija) y el arroyo El Palmar.
La descarga de su caudal la hace sobre la ciénaga
de Juncal. La limita al Occidente el rio Magdalena,
al Sur la finca Santa Rosa y la finca Bellavista y el
intervalo alrededor de la estacion de Acapulco. La
tasa de sedimentacion es de 2,97 cm/afio aproxi-
madamente. Con base en que la columna de agua
es de alrededor de 2 metros en maximas crecidas
o altas precipitaciones y de un metro en tempora-
das secas, se estima que la vida 1til para el siste-

Tabla 14. Componentes principales organicos de las perforaciones de la ciénaga El Sordo.

COMPONENTES PRINCIPALES
PERFORACION ACAPULCO
-CIENAGA EL SORDO -
-2,0m

COMPONENTES PRINCIPALES
PERFORACION SANTA ROSA
-CIENAGA EL SORDO -
-1,5m-

Dominio de la fraccion mineral en toda la secuencia. Los componentes
principales organicos entre 1 a 7%. Se observan tres intervalos:

1 a 15 cm. Entre 3 a 7%, con presencia de macrorestos de hojas y tallos,
raices, madera, carbon aloctono y madera con valores cada uno del 1%.
15 a 41 em. Valores que no exceden el 2%, hay presencia de raices, carbon
aldctono y macrorestos de hojas inferiores al 1 %.

41 a 150 cm. Entre 1 a 2%, hay presencia de raices y macrorestos de hojas
y tallos

El analisis de similitud en componentes principales manifiesta valores
homogéneos sin variaciones significativas.

Dominio de la fraccion mineral en toda la secuencia con valores entre
72 y 98%. Tres intervalos bien definidos de componentes principales
organicos:

6 a 19 cm. Valores entre 8 a 28%. Con dominio en su orden macrorestos
de tallos y hojas 2 a 15%, raices 2 a 5%, carbon aldctono 2 a 5%, madera
inferior al 2%y semillas inferior al 2%.

19 a 35 cm. Entre 1 a 8%. Con dominio en su orden macrorestos de tallos y
hojas 1 a 3% raices inferior al 1%, carbon aléctono inferior al 2%.

35 a 150 cm. Alrededor del 2%. Con dominio de macrorestos de tallos y
madera, raices y carbon aloctono inferiores al 1%. Se reconocen semillas
y madera carbonizadas, también se aprecian pequefios fragmentos de roca
de colores rojos claros.

El analisis de similitud establece dos intervalo diferenciables, 0-19 cm que
se correlaciona con las arcillas y el segundo intervalo que va desde 19 cm.
hasta la base con un incremento textural del sedimento.

Tabla 15. Humedad, carbono organico y carbono
ciénaga El Sordo.

inorganico de las perforaciones realizadas en la

HUMEDAD PERFORACION
ACAPULCO
-CIENAGA EL SORDO -
-2,0m

HUMEDAD PERFORACION
SANTA ROSA
-CIENAGA EL SORDO -
-1,5m-

Los valores promedios son de 26,65% con una desviacion estandar de 3,91,
un valor maximo de 39,18% y un minimo de 20,02%. Se reconocieron
cuatro intervalos:

0 a 53 cm. Entre 24 y 39 %

53 a 95 cm. Entre 24y 26 %.

95 a 157 cm. Entre 21y 27%

157 a2 200 cm Entre 20 y 30 % de manera irregular.

Los valores promedios son de 18,257% con una desviacion estandar de
5,18, un valor maximo de 39,94% y un minimo de 0,0%. En el sistema se
reconocieron seis intervalos:

0 a2 cm. Pérdida de muestra.

2 a27 em. Entre el 17 al 40% como maximo valor

27 a 98 cm. la humedad observada se halla entre 5% al 10%.
98 a 113 em. Oscila entre valores entre 19 % al 22%.

113 a 116 cm. Disminuye al 8%.

116 a 150 cm. Oscila entre valores entre 24 % al 28%.

CARBONO ORGANICO (CO) PERFORACION ACAPULCO

CARBONO ORGANICO (CO) PERFORACION SANTA ROSA

Media de 1,567% y una desviacion estandar 0,405. Se reconocen cuatro
intervalos:

0253 cm. Entre 1,6 y 3,1%.

53 a 115cm. Entre 1,3y 1,7 %.

115 a 157cm. Entre 1,1% y 1,8 %.

157 a 200 cm. Entre 1,4% y 2,4 %.

Media de 1,345% y una desviacion estandar 0.706. Se reconocen cinco
intervalos:

0 a 2 cm. Ausencia de muestra.

2a17 cm. Entre el 1,4y 3,2%.

17 a 111 cm. Entre 1 y 1,4%.

111 a 117 em. Entre 1,3 % y 5,69% presentando el maximo valor.

117 a 150 cm. Entre 1 y 1,3 %.

CARBONO INORGANICO (CI) PERFORACION ACAPULCO

CARBONO INORGANICO (CI) PERFORACION SANTA ROSA

Media 2,983% y desviacion estandar 0,615. Se diferenciaron cuatro
intervalos:

0 a 52 cm. Entre 2,2% y 4,3 %.
52 2109 cm. Entre 1 y 3,9%.
109 a 154 cm. Entre 1,3 y 3,1%.
154 a 200 cm. Entre 2,4 y 4,8 %.

Media 2,393% y desviacion estandar 0,661. Se reconocen seis intervalos:
0 a 2 cm. Ausencia de muestra.

2 a 38 cm. Entre 1,6 y 3%.

38 a 58 cm. Entre 2,3 y 2,6.

58 a78 cm. Entre 1,2y 3,8.

78 a 99 cm. Entre 1,7y 2,7%.

99 a 150 cm. Entre 1,2 % y 3,8%.
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ma antes de un estado de colmatacion completo,
es cerca de 70 afios aproximadamente. Las edades
se hallaron mediante la correlacion de estratigra-
fia de resolucion con la Ciénaga Juncal — perfo-
racion Juncal 1, cuyo resultado en la base fue de

100,9+/-0,4 afios AP.

Modelo estratigrafico y evoluciéon de los

sedimentos de fondo

El modelo estratigrafico muestra sedimentacion
muy fina con dominancia de arcillas y con un pul-
so de limos en la parte media de la secuencia, aun
asi las tasas de sedimentacion son excesivamente

altas. La ciénaga El Sordo se ha colmatado y en
periodos secos casi todo el espejo de agua des-

aparece.

Ciénaga Juncal

Estratigrafia de los sedimentos de fondo

Las columnas de fondo de la ciénaga de Juncal
muestran en la zona Occidental el dominio marca-
do de arcillas, mientras hacia el costado Oriental
hay materiales mas gruesos, como reflejo de la in-
mensa erosion de las estribaciones de la cordillera

Oriental (Tabla 16).

Tabla 16. Estratigrafia de los sedimentos de fondo ciénaga de Juncal.

arcillas limosas y arcillas arenosas
de color 2.5Y4/2 amarillo grisaceo
oscuro. En la parte media paquete
de arenas medias finas color 5Y4/1
gris; la parte superior por arcillas,
arcillas limosas y arcillas arenosas,
color 7.5Y4/1 gris en su mayoria.

3 % de arenas
43% de limos
54 % de arcillas.

0 — 6 cm. Pérdida de material.

6 — 14cm. Arcilla color 7.5Y4/1
(gris), organica, presentalaminacion
paralela, raices, tallos, semillas
amarillas con café, moscovita y
madera considerable en la parte
inferior (10%).

14 — 32 cm. Arcilla color 5Y3/1
(oliva oscuro), con laminacion
paralela, carbon, lentes de materia
organica, tallos amarillos claros,
madera entre 28 - 30 cm y bastante
oxidacion en todo el estrato.

32 - 36 cm. Arcilla 7.5Y4/1 (gris),
con laminacién paralela, pobre en
materia organica, carbon, tallos
amarillo claro y oxidacion.

36 — 84 cm. Arcilla color 10YR5/2
(marrén  grisiceo  amarillento),
con laminacion paralela, moteo de
materia organica, semillas cafés
entre 36 - 38 cm, tallos cafés,
moscovita y alta oxidacion en todo
el estrato.

84109 cm. Arcilla color 10YR4/2
(marrén grisaceo amarillento), con
leve moteo de materia organica,
tallos, moscovita y alta oxidacion
en el estrato.

119 - 157 cm. Arcilla color
10YR3/3 (marrén oscuro), con
laminacion paralela, leve moteo de
materia organica, alta oxidacion,
carbon, moscovita, lentes de sal
entre 138 — 140 cm y tallos entre
136 — 138 cm.

diferentes tonalidades de marrdn,
color 7.5YR4/2 marrén grisaceo,
10YR3/3 marrén oscuro.

50% arcillas
50% limos.

0 — 3 cm. Arcilla organica color

2.5Y4/1 (gris amarillento),
pequefios lentes de materia
oxidada.

3 — 13 em. Arcilla color 7.5YR4/2
(marrén grisaceo), con laminacion
paralela, presencia de patinas
de hierro, semillas negras entre
4 — 6 cm, tallos amarillo claro y
café y pequefios lentes de materia
organica.

13 — 50 cm. Arcilla color 10YR3/3
(marrén oscuro), con tallos amarillo
claro y café, lentes de materia
organica, concreciones de Oxidos
entre 18 - 20 cm, pequefios lentes
de materia organica, y fragmentos
de cuarzo sub angulosos entre 48
— 50 cm, patinas de hierro y lentes
de sal entre 40 — 42 cm.

50—100 cm. Arcilla color 7.5YR4/2
(marrén grisaceo), con lentes de
materia organica, patinas de hierro,
fragmentos de arenitas tobaceas,
amarilla, roja y gris fragmentos de
cuarzo angulosos y redondeados.

0 — 3 cm. Arcilla organica color

2.5Y4/1 (gris amarillento),
pequefios lentes de materia
oxidada.

3 — 13 em. Arcilla color 7.5YR4/2
(marrén grisaceo), con laminacion
paralela, presencia de patinas
de hierro, semillas negras entre
4 — 6 cm, tallos amarillo claro y
café y pequefios lentes de materia
organica.

arcillas y arcillas limo arenosas;
el segundo intercalacion de arenas
limosas y arenas finas, el tercero
por limos arcillosos en la parte
inferior y limos arenosos en la
parte superior, el cuarto fue arcillas
limosas.

55% de arenas
40% de limos
5 % de arcillas.

0 — 20 cm. Arcilla limosa color
7.5YR4/2 (marrén grisaceo), con
presencia de tallos amarillos,
pequeiios lentes de materia organica
y carboén en la parte superior.

20 — 42 em. Limo arenoso color
7.5YR3/3 (marrén oscuro), con
tallos rojo, oxidacion, fragmentos
de arenita roja tobacea y carbon
entre 24 y 26 cm.

42 — 50 ecm. Limo arcilloso color
10YR2/3 (marrén oscuro), con
tallos café oscuros, fragmentos
de arenita roja tobacea y cuarzos
incoloros angulosos.

50 — 56 cm. Pérdida de material.
56 — 63 cm. Limo arcilloso color
10YR2/3 (marrén oscuro), con
tallos, con fragmentos de arenita
tobacea roja amarillenta y cuarzos
incoloros.

63 — 78 cm. Arena fina limosa
color 7.5YR3/4 (marrén oscuro),
mal seleccionada con fragmentos
de cuarzos incoloros la mayoria
angulosos y fragmentos de arenita
tobacea roja amarillenta.

78 — 82 cm. Arena media gruesa
10YR3/3 (marrén oscuro),
moderadamente seleccionada con
fragmentos de cuarzo incoloros
sub angulosos y sub redondeados,
ademas presenta fragmentos de
arenita tobacea amarilla.

CIENAGA DE JUNCAL CIENAGA DE JUNCAL CIENAGA DE JUNCAL CIENAGA DE JUNCAL
PERFORACION JUNCAL 1 PERFORACION RINCON DE PERFORACION RINCON DE PERFORACION RINCON DEL
3 m de profundidad LAS PALMAS LANDIA CABLE
h P : -1 m de profundidad - -2 m de profundidad - -3,5 m de profundidad
En la base estd compuesta por| |[En su totalidad arcillas de| [Cuatro niveles de base a techo,| |Intercalaciones de arcillas y limos

arcillosos, muy baja proporcion de
arenas de colores 2.5Y3/1 a 3/3.

10 % de limos
7 % de arenas
83 % de arcillas.

0 — 4 cm. Pérdida de material

4 — 8 em. Arcilla color 2.5Y3/1
(negro marrén), con moteo de
materia organica.

8 — 89 em. Arcilla color 5Y3/1
(oliva oscuro), con laminacion
paralela, moteo y lentes de materia
organica, presenta carbén en
(44- 46 cm), tallos, moscovita y
oxidacion.

89 —168 cm. Arcilla color 10YR3/3
(marrén oscuro), con moteo de
materia organica, lentes de materia
organica, moscovita, tallos en (134
— 136 cm), y oxidacion.

168— 172cm. Arena fina color
10YR3/4 (marrén oscuro), con
fragmentos de moscovita, cuarzo,
ferromagnesianos y oxidacion.

172 - 189 cm. Arcilla color
10YR3/2 (negro marrén), con
moteo de materia organica,
moscovita, lentes de materia
organica y oxidacion.

189 - 224 cm. Arcilla color
10YR3/3 (marrén oscuro), con
moteo de materia organica,
moscovita, lentes de materia
organica y oxidacion.

224 —232 em. Limo arcilloso color
10YR3/3 (marr6n oscuro), con alto
contenido de moscovita.

232 - 246 cm. Arcilla arenosa color
10YR3/2 (marrén oscuro), tallos,
oxidacion y ondulaciones de arena.
246 — 250 cm. Arena media fina
color 10YR2/2 (marrén oscuro),
con fragmentos de moscovita,
cuarzo y oxidacion.
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Continuacion Tabla 16. Estratigrafia de los sedimentos de fondo ciénaga de Juncal.

CIENAGA DE JUNCAL
PERFORACION JUNCAL 1
-3 m de profundidad -

CIENAGA DE JUNCAL
PERFORACION RINCON DE
LAS PALMAS
-1 m de profundidad -

CIENAGA DE JUNCAL
PERFORACION RINCON DE
LANDIA
-2 m de profundidad -

CIENAGA DE JUNCAL
PERFORACION RINCON DEL
CABLE
-3,5 m de profundidad

157 — 174 em. Arcilla limosa
color 10YR3/3 (marrén oscuro),
con laminacién paralela, moteo
de materia organica, moscovita y
oxidacion.

74 - 212 em. Arcilla limosa
color 10YR4/1 (gris pardo),
con poca materia organica,

moscovita y oxidacion en todo el
estrato, presenta pequefios ferro
magnesianos y tallos cafés entre
180 -182 y 190 — 192 cm, carbén
entre 180 — 186 cm.

212 - 234 em. Arcilla arenosa color
2.5Y4/1 (gris amarillento), pobre
en materia organica, con moscovita,
cuarzos angulosos, pequefios ferro
magnesianos y alta oxidacion en el
estrato.

234 — 250 cm. Arena media fina
color 5Y4/1 (gris), con moscovita,
fragmentos de cuarzos sub angulos
y sub redondeados, fragmentos de
arenisca roja angulosos y pequeiios
ferro magnesianos.

250 — 294 em. Arcilla limosa color
2.5Y4/2 (amarillo grisaceo oscuro),
con moscovita, lentes de materia
organica en la parte superior y en
la parte inferior y alta oxidacion en
el estrato.

294 — 300 cm. Arcilla arenosa
color 5Y4/1 (gris), con moscovita,
fragmentos de cuarzo redondeados
y sub redondeados, pequeiios
lentes de materia organica y leve
oxidacion.

13 — 50 em. Arcilla color 10YR3/3
(marrén oscuro), con tallos amarillo
claro y café, lentes de materia
organica, concreciones de oxidos
entre 18 - 20 cm, pequefios lentes
de materia organica, y fragmentos
de cuarzo sub angulosos entre 48
— 50 cm, patinas de hierro y lentes
de sal entre 40 — 42 cm.

50-100 cm. Arcilla color 7.5YR4/2
(marrén grisaceo), con lentes de
materia organica, patinas de hierro,
fragmentos de arenitas tobaceas,
amarilla, roja y gris fragmentos de
cuarzo angulosos y redondeados.

0 — 3 cm. Arcilla orgéanica color

2.5Y4/1 (gris amarillento),
pequeiios  lentes de  materia
oxidada.

3 - 13 em. Arcilla color 7.5YR4/2
(marrén grisaceo), con laminacion
paralela, presencia de patinas
de hierro, semillas negras entre
4 — 6 cm, tallos amarillo claro y
café y pequefios lentes de materia
organica.

13 — 50 em. Arcilla color 10YR3/3
(marrén oscuro), con tallos amarillo
claro y café, lentes de materia
organica, concreciones de oxidos
entre 18 - 20 cm, pequefios lentes
de materia organica, y fragmentos
de cuarzo sub angulosos entre 48
— 50 cm, patinas de hierro y lentes
de sal entre 40 — 42 cm.

50-100 cm. Arcilla color 7.5YR4/2
(marrén grisaceo), con lentes de
materia organica, patinas de hierro,
fragmentos de arenitas tobaceas,
amarilla, roja y gris fragmentos de
cuarzo angulosos y redondeados.

82 — 100 cm. Arena fina limosa
color 7.5YR4/2 (marrén grisaceo),
mal seleccionada con fragmentos
de cuarzo incoloros y blancos
sub angulosos, y fragmentos de
arenisca roja sub angulosos

100 - 102 cm. Ausencia de
material.

102 — 105 cm. Arena fina limosa
color 7.5YR4/2 (marrén grisaceo),
mal seleccionada con fragmentos
de cuarzos incoloros sub angulosos
y pequefios ferro magnesianos.

105 — 130 cm. Arena gruesa color
5YR4/6 (marrén rojizo), mal
seleccionada, raices entre 110 — 112
cm, cuarzo bipiramidal hexagonal,
fragmentos  cuarzo  incoloros
angulosos, arenisca amarilla con
laminacion paralela, arenita tobacea
roja y pequefios ferro magnesianos.
130 - 136 cm. Arenas medias
gruesas color 10YR6/3 (naranja

amarillento  opaco),  presenta
fragmentos de arenisca
blanca, arenita tobacea roja y
ferromagnesianos.

136 — 159 cm. Arenas medias
gruesas 7.5YR4/6 (marrén), mal
seleccionada,  fragmentos  de
arenisca blanca, arenisca amarilla,
arenita tobacea roja, arenita tobacea
gris verdosa , cristales de cuarzo
bipiramidal hexagonal y ferro
magnesianos subredondeados.

159 — 173 em. Arenas medias finas
color 10YRS5/4 (marrén amarillento
opaco), fragmentos de areniscas
blanca, roja y amarilla, cristales
de cuarzo bipiramidal hexagonal,
patinas de hierro y lentes de materia
organica.

173 — 194 cm. Arcilla limo-arenosa
color 2.5Y7/2 (amarillo grisiceo),
con presencia de laminacion
paralela, patinas de hierro,
fragmentos de arenisca blanca,
arenisca roja y lentes de materia
organica.

194 — 200 cm. Arcilla color 5Y8/2
(gris claro), con presencia de lentes
de materia organica y fragmentos
areniscas blancas.

250-265 cm. Arcilla color 7.5Y3/1
(oliva oscuro), con moteo y lentes
de materia organica, en la parte
inferior el contacto es angular.

265 — 270 em. Arcilla limosa color
2.5Y3/2 (marrén oscuro), con
fragmentos de moscovita, cuarzo,
ferromagnesianos y con contacto
angular en la parte inferior y
superior.

270 - 350 cm. Arcilla color
10YR2/1 (negro), con oxidacion.

Analisis de componentes principales

En Juncal 1 los contenidos de materia organi-
ca son bajos. Las perforaciones Rincén de Las
Palmas, Rincén del Cable y Rincoén de Landia
presentan muy bajas proporciones de materia or-
ganica que no exceden el 5%. La materia organica
que se vincula al sedimento es muy baja, proba-
blemente sale del sistema en suspension en el flu-
jo. La materia organica se vincula segin pulsos
ocasionalmente debido a las variaciones en la na-
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turaleza del sedimento, lo cual al parecer indicar
que las variaciones ambientales afectan el aporte
de materia organica al sistema. Las altas tasas de
sedimentacion inciden en los procesos tafondmi-
cos de enterramiento y conservacion de la materia
organica en los sistemas. A las perforaciones de
Juncal 1, Rincon de Las Palmas, Rincon del Cable
y Rincén de Landia se les realizo un analisis de
componentes principales, en los que se recono-
cieron madera, semillas, turba, carbon aloctono y
autoctono, raices y hojas (Tabla 17).



Jaramillo-J. et al.

15m

[ T

] wacnia
Bl 4Rcuis Lmmss

B e puoarencss
[ wmoamcmioze

Figura 36. B. Modelo de los sedimentos de fondo de la ciénaga El Sordo.
MODELO ESTRATIGRAFICO DE LA CIENAGA DE JUNCAL

Figura 40. Modelo detallado de sedimentacion de fondo del sistema el Juncal.
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CIENAGA DEL SORDO - JUNCAL 1 -
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Figura 37. Dataciones y tasas de sedimentacion de la ciénaga el Juncal. A. Juncal 1 y B. Rincén del

Cable.
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Tabla 17. Componentes principales organicos de las perforaciones realizadas en la ciénaga de Juncal.

ANALISIS DE
COMPONENTES
JUNCAL 1

ANALISIS DE
COMPONENTES
RINCON DE LAS PALMAS

ANALISIS DE
COMPONENTES RINCON DE
LANDIA

ANALISIS DE
COMPONENTES RINCON
DEL CABLE

Dominio de la fraccion mineral en
toda la secuencia. Los componentes
principales orgénicos entre 0 y 10
%: Se observan seis intervalos:

0-8 cm. Pérdida de material

8- 20 cm. Entre 0 y 10%, con
presencia de macrorestos de hojas
y tallos, y madera.

20-48 cm. Macrorestos de tallos y
hojas entre 2 a 4%, madera entre
223%,

48-114 cm. Macrorestos de tallos y
hojas entre 1 a 2%, carbon aloctono
1a2%.

114-164 cm. Macrorestos de
tallos y hojas entre 1 a 2%, carbon
aloctono 2 a 4%.

164-244 cm. Macrorestos de
tallos y hojas entre 1 a 2%, carbon
aloctono 1 a2%.

244-300 cm. Macrorestos de tallos
y hojas entre 2 a 4%.

Dominio de la fraccion mineral en
toda la secuencia. Los componentes
principales organicos entre 0y 7%.
Se observan tres intervalos:

0-48 cm. Macrorestos de hojas
y tallos entre 0 y 3%, semillas y
madera inferior al 1%.

48-68 cm. 0,2 a 7% de macrorestos
de hojas y tallos

68-100 cm 0,5 a 2% de macrorestos
de hojas y tallos.

Dominio de la fraccion mineral en
toda la secuencia. Los componentes
principales entre 0 a 1,7%. Se
observan nueve intervalos:

0-53 cm. Entre 0 y 1,5 %, dominio
de macrorestos de hojas y tallos
hasta 1,5% y de carbon aldctono
hasta 1,7%.
53-58 cm.
componentes
58-85 cm. Macrorestos de hojas y
tallos entre 0,2 y 0,4%

Ausencia de

Dominio de la fraccion mineral en
toda la secuencia. Los componentes
principales entre 1 a 7%. Se
observan doce intervalos:

0-6 cm. Pérdida de material

6-34 cm. 0,2 y 6% de macrorestos
de hojas y tallos, carbén aloctono
0,8%.

34-104 cm. 02 a 0.8% de
macrorestos de hojas y tallos 104-
116 cm. Macrorestos de hojas y
tallos inferior a 0,2

85-104 cm. Ausencia de| |116-210cm. 0,2y 1,8% macrorestos
componentes de hojas y tallos.
104-107 cm. Macrorestos de hojas| [210-217 cm. ausencia de
y tallos 0,1% componentes
107-111  em.  Ausencia  de| [217-236 cm. Macrorestos de hojas
componentes y tallos 0,4%
111-119 cm. Macrorestos de hojas| [236-254 cm  Ausencia  de
y tallos entre 0,2 y 0,4% componentes
119-165 cm. Ausencia de| [254-264 cm. Macrorestos de hojas
componentes y tallos 0,3%
165-20cm. Macrorestos de hojas y| [264-277 em.  Ausencia de
tallos entre 0,1 y 0,8%. componentes
277-279 e¢m. Macrorestos de hojas
y tallos 0,1
279-350 cm. Ausencia de
componentes.

Analisis de 1a humedad, el carbono organico e
inorganico de la ciénaga El Juncal

La humedad media oscilo entre 13 y 22%, el
carbono organico entre 0,49-1,56% y el carbono
inorganico entre 0,17-0,42% (Tabla 18).

Tasas estimadas de sedimentacion

Las tasas de sedimentacidon son excesivamente
elevadas, con valores minimos de 1,40 a 1,60 cm/
afio como tasas regulares de depositacion, aun-
que en intervalos del Rincon del Cable en la zona
mas Occidental del sistema en contacto con el rio
Magdalena, las tasas son muy preocupantes con
medias alrededor de 90 cm/afio, que le confiere
una vida muy reducida a las profundidades efec-
tivas en esta parte del sistema, no superior a diez
afios con lo cual se generaran ciénagas de aguas
muy someras, pero con situaciones de amenaza
a los pobladores cercanos en épocas de crecidas
criticas. Se estima que el periodo de vida de las
ciénagas en condiciones actuales sin crecientes o
eventos IDF criticos, esta entre 100 y 200 afios,
cuando se tendra una pérdida completa de la pro-
fundidad efectiva y las ciénagas seran extensas
zonas inundables, con aguas deficitarias en oxi-

genos, en sistemas eutrofizados que llegaran a un
estado severo de colmatacion (Figura 37).

Ciénaga Baquero

Se realizé la perforacion denominada Baquero
con una profundidad de 1,50 metros.

Estratigrafia

Son intercalaciones de arcillas con limos arcillo-
sos, de color 10YR4/2 (Figura 38).

Analisis de componentes principales

Un analisis de similitud en componentes princi-
pales plantea que no hay diferencias significativas
en las concentraciones de componentes principa-
les, a excepcion de las concentraciones en el techo
de la secuencia. (Tabla 20).

Tasas estimadas de sedimentacion
La tasa de sedimentacion es muy alta, entre 0,65
afio/cm y 1,53 cm/afio. Si la columna de agua es

de alrededor de 3 metros, se estima que la vida til
para el sistema antes de un estado de colmatacion
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Tabla 18. Humedad, carbono organico e inorganico de las perforaciones realizadas en la ciénaga El

Juncal.

HUMEDAD JUNCAL 1

HUMEDAD RINCON DE LAS PALMAS

HUMEDAD RINCON DE LANDIA

Valores de 22,21% promedio, con una desviacion
estandar de 3,48%, con un maximo de 34,33%
y un minimo de 17,28%. Se reconocieron tres
intervalos:

0-146 cm. Entre 18 y 34 %.
146-260 cm. Entre 22 y 31 %.
260-300 cm. Entre 18 y 16 %.

Valores de 19,20% promedio, con una desviacion
estandar de 2,33%, con un maximo de 28,02%
y un minimo de 15,70%. Se presentan tres
intervalos:

0-10cm. Entre 28 y 19,1%.
10-86 cm. Entre 28 y 17,27%;
86-100 cm. Entre 18,7 y 15,6%.

Valores de 13,77% promedio, con una desviacion
estandar de 4,25%, maximo de 23,44% y minimo
de 0,0%. Presenta cinco intervalos:

0-20 cm. Entre 23,4 y 15,7%.

20-72 em. Entre 19,9 y 13,4%.

72-100 cm. Entre 15y 7,3%.

100-178 em. Entre 15y 7,36%.

178-200 cm. Entre 19,98 y 12%.

CARBONO ORGANICO (CO) JUNCAL 1

CARBONO ORGANICO (CO) RINCON DE
LAS PALMAS

CARBONO ORGANICO (CO) RINCON
DE LANDIA

Media de 1,56%, una desviacién estandar de
0,50%, un maximo de 2,60% y un minimo de
0,68%. Se reconocieron cinco intervalos:

0-98 cm. Entre 0,8 y 2,5%:

98-158 cm. Entre 1,2y 2,6 %.

158-200 cm. Entre 1,1y 1,6 %

200-248 cm Entre 0,6% y 1,6%

248-300 cm. Entre 0,7 y 1,2 %.

Media de 1,42%, una desviacion estandar de
1,23%, un maximo de 8,35% y un minimo de
0,5%. Se presentan tres intervalos:

0-10cm. Entre 8,3 y 1,7%.
10-86 cm. Entre 1,61y 1,16%.
86-100 cm. Entre 8,34 y 0,042%.

Media de 0,4902%, desviacion estandar de
1,1070%, maximo de 9,61% y minimo de 0,0%.
Presenta cinco intervalos:

0-20cm. Entre 1,57 y 1%:

20-72 em. Entre 0,996 y 0,4%.

72-178 ¢m. Entre 0,77 y 0,13%.

100-178 cm. Entre 0,77 y 0,13%

178-200 ¢cm. Entre 1,57 y 0,8%.

CARBONO INORGANICO (CI) JUNCAL 1

CARBONO INORGANICO (CI) RINCON
DE LAS PALMAS

CARBONO INORGANICO (CI) RINCON
DE LANDIA

Media de 0,4264%, desviacion estandar de
0,1557%, maximo de 1,50% y minimo de
0,21%. Presenta siete intervalos:

0-50cm. Entre 0,58 y 0,3%.

50-102 cm. Entre 0,58 y 0,3 %.

102-150 cm. Entre 0,44 y 0,21%.

150-206 cm. Entre 0,44 y 0,21%.

206-250 cm. Entre 0,58 y 0,38%.

250-294 cm. Entre 0,66 y 0,45%.

294-300 cm. Entre 1,5 y 0,6%.

Media de 0,1935%, desviacion estandar de
0,4860%, maximo de 2,17% y minimo de 0,5%.
Se presentan tres intervalos:

0-10 cm. Entre 2,17 y 0,04%.
10-86 cm. Entre 2,17 y 0,04 %.
86-100 cm. Entre 2,17 y 0,04%.

Media de 0,1714%, desviacion estandar de
3,43%, maximo de 30,51% y minimo de 0,0%.
Presenta cinco intervalos:

0-20cm. Entre 2,63 y 0,04%.
20-72 cm. Entre 2,63 y 0,04 %.
72-100 cm. Entre 2,63 y 0,1%.
100-178 cm. Entre 0,18 y 0,1%.
178-200 ¢cm. Entre 2,63 y 0,19%.

Valores bajos tanto de CO,y CO;, gracias a la
intensa dinamica fluvial en la ciénaga que lava la
materia organica en el sedimento y no permite la
sedimentacion de carbonatos.

Bajos valores de CO, como de CO,, ambiente
de bajas condiciones de energia, ausencia de
materia organica, posiblemente descenso en las
coberturas de plantas que estaba alrededor del
sistema cenagoso y altas dindmicas fluviales.

Valores muy bajos de CO,y CO, debido quizds a
la intensa dinamica fluvial en las ciénagas.

completa es de alrededor de 200 aflos. Es seguro
que el modelo de sedimentacion no es homogéneo
en toda el area de la ciénaga, debido al factor de
recarga, a la topografia y a la lamina de agua.

Analisis de la humedad, carbono organico e
inorganico

La humedad presenta los mismos patrones regis-
trados en las otras ciénagas con medias entre 19%
y bajos valores de carbono organico e inorganico
(Tabla 21).

Modelo estratigrafico y evolucion de la
sedimentacion de fondo en las ciénagas El
Sordo, Juncal y Baquero

Se reconocen tres patrones de sedimentacion muy
marcados de base a techo. En el primer patrén
se reconoce una secuencia estratigrafica limo ar-
cilloso a arcilla. En el segundo hay variaciones
desde arcilla hasta limoarenoso y en el tercero hay
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variaciones entre arcilla y arcilla limosa. El anali-
sis de los sedimentos de fondo permitid establecer
tres sectores (Sur, Oriental y Occidental) en los
cuales hay diferentes factores que influyen en el
ambiente de sedimentacion. Cada uno de estos
sectores estd vinculado con sistemas hidrologi-
cos. Al Sur se realizaron dos perforaciones de 2
metros de profundidad (arcillas a arcilla limosas)
(40-50 afios AP. aproximadamente) con condicio-
nes de baja energia y por ende condiciones de de-
positacion tranquilas, con aportes de sedimentos
muy finos posiblemente del rio Magdalena, con-
tenido minimo de materia orgénica con sefial de
carbonizacion, presencia de mica y de 6xidos de
hierro. En la parte central de la secuencia entre 0,7
y 1,7 metros hay arcilla-limoarenoso (17-36 afios
AP aproximadamente) con una depositacion de
alta energia y aporte de materiales granulométri-
cos de finos a medios, posiblemente una contribu-
cion fluvial grande de los caflos Negro y Sinai. En
la composicion de la secuencia hay alta concen-
tracion de fraccion mineral con limos, pequefios
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granos de cuarzo, feldespato y fragmentos de ro-
cas de la formacion Norean (Jan) de colores rojos
claros, de formas subangulares a subredondeados,
micas moscovita amarilla y biotita. La materia or-
ganica es muy baja, los contenidos de humedad y
carbono inorganico varian entre niveles medios y
bajos. En el techo de la secuencia hay dominio to-

tal de arcillas con algo de limos. Se concluye que
existid un ambiente tranquilo de depositacion,
con un gran aporte de materia organica por parte
del rio Magdalena. Las variaciones en la concen-
tracion del carbono organico e inorganico reflejan
cambios bruscos en la precipitacion o retornos y
retiradas periddicas del rio Magdalena.

Tabla 19. Estratigrafia de los sedimentos de fondo ciénaga Baquero.

CIENAGA DE BAQUERO - RINCON DE LAS JAGUAS
-1,5 m. de profundidad -

Materiales arcillosos, arcillo limosos y limos arcillosos, de colores gris en varias tonalidades, pardo y café oscuro, capas con laminacion paralela
concentradas en el techo de la columna, presencia 6xidos de hierro con patinas de color rojizo y amarillo terroso disminuidas en la base, se incrementan
luego hacia la mitad de la secuencia.

20 % limo
80 % arcilla

0-18 cm. Arcilla color oscuro (paleosuelo), con un alto contenido en materia organica, leve contenido de 6xidos de hierro y rastros de laminacion

18-50 cm. Arcilla limosa de color café pardo oscura 10YR4/2, el contenido de materia organica disminuido, aumento en contenido de 6xidos de hierro
(patinas de hierro), trazas de carbon

50-92 ecm. Limo arcilloso de color café pardo oscura 10YR4/2, el color amarillo y rojizo se debe posiblemente al alto contenido en 6xidos de hierro,
presencia minima de trazas de carbon, pequefios fragmentos de roca

92-150 cm. Arcilla limosa de color gris oscuro 10YR3/1, con presencia de patinas y oxidos de hierro, trazas de carbon y raices en varios niveles del
medio.

Tabla 20. Componentes principales de la perforacion en la ciénaga de Baquero.
ANALISIS DE COMPONENTES RINCON DE LAS JAGUAS

Reduccion progresiva de los componentes principales organicos desde la parte superior hasta la profundidad de 45 cm, donde se reconoce la disminucion
lineal (14% hasta el 4%). Dominio de la fraccion mineral entre 86-100 %; componentes principales organicos entre 4-14%. Se presentan doce
intervalos:

0-8 cm. Pérdida de material.

8-18 cm. Los componentes principales organicos entre 0 y 15%, presencia de macrorestos de hojas y tallos, entre 2-5%, raices 2-3%, madera 1-2%,
carbon aldctono 4-6%.

18-46 cm. Entre 6 y 1% presencia de macrorestos de hojas y tallos, entre 1-2%, raices 2-3%, madera inferior al 1%, carbon aloctono 3-4%.
46-51 cm. Ausencia de macrorestos.

51-65 cm. Entre 1 y 5% macrorestos de hojas y tallos, inferior al 1% de raices, semillas y madera 2-3%.

65-67 cm. Ausencia de macrorestos.

67-73 em. Entre 0 y 4% macrorestos de hojas y tallos.

73-76 cm. Ausencia de macrorestos.

76-107 cm. Entre 1y 2% macrorestos de hojas y tallos.

107-109 cm. Ausencia de macrorestos.

109-142 cm. Entre 0 y 1%, macrorestos de hojas y tallos, raices alrededor de 1%.

142-150 cm. Ausencia de macrorestos.

Tabla 21. Humedad, carbono organico e inorganico de las perforaciones realizadas en la ciénaga de
Baquero.

CIENAGA DE BAQUERO PERFORACION RINCON DE LAS JAGUAS -1,5 m-
HUMEDAD

Humedad observada es del 19,22% con una desviacion estandar de 6,39, un valor méximo de 54,51% y un minimo de 15,05%. Se reconocieron 4
intervalos:

0-25 cm. Valores entre 54,51%-28,14% y 27,89%-19,63%.
25-58 cm. Entre 27,89%-19,63% y 20,99-15,05%.
58-100cm. Entre 20,99-15,05%.

100-150cm. Entre 19 y 23%.

CARBONO ORGANICO (CO) RINCON DE LAS JAGUAS
Media de 1,076% promedio y una desviacion estindar 0,435, el sistema se describen 3 intervalos de CO,:

0-32 cm. Contiene los valores mas elevados, conformado por tres niveles 2,66-2,33%, 2,27-0,64% y 1,34-0,78%.
32-90 cm. Presenta valores medios a bajos y tres intervalos 2,27-0,64%, 1,34-0,78% y 1,10-0,94%.
90-150 cm. Presenta los minimos valores en CO,, tiene dos niveles, 1,34-0,78% y 1,10-0,94%.

CARBONO INORGANICO (CI) RINCON DE LAS JAGUAS

Media 2,077% y desviacion estandar 0,508. Se presentan dos intervalos:

0-82 cm. Entre 0,6 y 2,6%
82-150 cm. Pequeiias variaciones dentro de los intervalos con valores 3,68-2,29%, 7,29-5,29%, 2,74-1,61%, 2,07-1,35 y 2,18-1,76%.
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CIENAGA DE BAQUERO - RINCON DE LAS JAGUAS -
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Figura 38. Calculo aproximado de la tasa de sedimentacion por medio de la secuencia sedimentaria y
de las dataciones radiocarbodnicas en Rincon de las Jaguas — Ciénaga de Baquero -.

En la parte Oriental la correlacion micro estrati-
grafica es complicada, ya que existen los depo-
sitos de abanicos aluviales y de terrazas (QTcal)
tipo fans, los cuales tiene direccion Oriente
— Occidente. De manera complementaria en los
valles hay flujos hidricos que transportan mate-
riales de erosion que en general son arenosos o
gravosos y que son aportes directos a las ciénagas,
los cuales quedan registrados en forma de lentes y
no tiene prolongacion lateral.

Las perforaciones en el sector Oriental de la ciéna-
ga Baquero y El Sordo — Santa Rosa, tienen simi-
litud estratigrafica, pero diferencias cronologicas.
Sus patrones sedimentarios son de arcillas, arcillo
limoso y limo arcilloso. La ciénaga de Baquero
presenta tasas de sedimentacion mas bajas y eda-
des mas altas respecto a las de El Sordo, debido a
su aislamiento por las formas del “fans”. La parte
basal de la secuencia de Baquero, esta represen-
tada por un paquete de arcilla limosa de 0,9-1,5
metros de profundidad entre 50-210 afios AP. El
limo esté intercalado en pequeiios niveles no muy
bien diferenciados, con patinas y 6xidos de hie-
rro, trazas de carbon y raices en la parte media del
paquete, contenidos bajos de humedad, carbono
orgéanico (CO,), carbono inorganico (CO,) y com-
ponentes principales.

En el paquete medio de la serie sedimentaria, se
observa un nivel limo arcilloso de 50-90 centi-
metros de profundidad (23 — 50 afios AP aproxi-
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madamente), alto contenido en 6xidos de hierro,
presencia leve de trazas de carbon, pequefios frag-
mentos de roca de colores rojos (riodacita) de la
formacion Norean (Jan), la humedad es minima,
los demas componentes (CO,, CO, y principales)
se comportan de la misma manera que en el nivel
anterior o basal. Sigue el nivel de arcilla limosa
50-18 centimetros de profundidad con caracteris-
ticas muy similares al nivel basal de la secuencia.
El paquete del techo de la columna sedimentaria
consta de arcilla 0-18 cm de profundidad y es muy
reciente en edad (momentos actuales hasta 3 afios
AP aproximadamente), posee un alto contenido
en materia organica y sus componentes princi-
pales tienen valores muy altos. Al Occidente del
sistema cenagoso, se encuentra la perforacion
Acapulco de la ciénaga El Sordo que se relacio-
na con las secuencias de Juncal 1 y Rincén del
Cable. Se aprecia unos niveles basales arenosos
con intercalaciones de limos y arcillas a los 2,5
metros de profundidad y de edades que van alre-
dedor de 50 - 80 afios AP aproximadamente. Estos
materiales posiblemente fueron aportados por los
caflos Sinai y Negro en eventos de altas precipi-
taciones. Después se observan unos niveles arci-
llosos con intercalaciones de limos que se pueden
correlacionar con los paquetes de la secuencia
de Acapulco, donde el mayor aporte de material
en esta ubicacion se realizé posiblemente del rio
Magdalena por ser sedimentos de granulometria
fina y una tasa de sedimentacion mucho mas alta
que el promedio general (Figuras 39 y 40).
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ESTRATIGRAFIA DE LOS SEDIMENTOSDE FONDO DE LOS
SISTEMAS LACUSTRE EL SORDO, JUNCAL Y BAQUERO

CIENAGA DEL JUNCAL - RINCOM DEL CABLE -
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Figura 39. Distribucion de las columnas estratigraficas del sistema de ciénagas El Sordo, Juncal y

Baquero.

Ciénaga Morales
Estratigrafia de los sedimentos de fondo
Sistema con dindmicas hidricas bajas y mode-

radas que se asocian con la influencia del rio
Magdalena, que en época de aguas altas colmata

la ciénaga con tasas de sedimentacion muy eleva-
das (Figura 41).

Analisis de componentes principales
El contenido de componentes principales macros-

copicos de la secuencia en general es muy bajo,
no supera el 11%.
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Analisis de la humedad, carbono organico e
inorganico

La humedad retenida oscila alrededor de 28%,
el carbon organico entre 1,7 y 2,1%, mientras el
carbon inorganico flucta entre 2,3 y 3,4% (Tabla
24).

Tasas estimadas de sedimentaciéon

Las tasas de sedimentacion varian entre 1,03
cm/afio y 0,97 afio/cm aproximadamente en los

primeros 100 cm y entre 1,83 cm/afio y 0,54 afo/
cm hasta los 200 cm. Si se considera una columna
de agua alrededor de 3 metros en aguas altas y
de 2 metros de profundidad en aguas bajas, se
estima que la vida util para el sistema, antes de
que se colmate completamente es de unos 200-
300 afios aproximadamente. Es seguro que la
tasa de sedimentacion en los 100 cm basales es
muy elevada y los otros 100 cm disminuyen a un
comportamiento cerca de lonormal, pero el modelo
de sedimentacion y colmatacion no es homogéneo
para la ciénaga (Figura 41). Para la perforacion

Tabla 22. Estratigrafia de las perforaciones realizadas en la ciénaga de Morales.

CIENAGA DE MORALES -BOCA DE PINAS-
-2 m de profundidad -

CIENAGA DE MORALES -CANO DE PINAS-
-2 m de profundidad -

Arcilla de color gris a pardo oscuro color 2.5YR 3/0 alto contenido de
patinas y oxidos de hierro, presenta micas y cristales de yeso en cristales
alargados y delgados. Se presentan dos capas.

100 % arcillas.

0-6 cm. Pérdida de material.

6-200 cm. Arcilla de color gris, pardo, verde y café todos oscuros
2.5YR3/0, con un apreciable contenido de patinas y oxidos, algunos
moteados. Reducido en micas y a partir de los 110 cm aparece el contenido
de yeso en cristales alargados y delgados, también hay granos de cuarzo
milimétrico, trazas de carbon, madera y raices.

Arcilla, arcilla limosa y limo arcilloso, de color negro, gris, pardo y café
oscuro, con un relevante contenido en 6xidos y patinas de hierro y leve
presencia de mica, trazas de carbon y en la parte basal trozos de madera
degradados. Se presentan cinco capas.

96 % arcillas.
4 % limos.

0-10 cm. Pérdida de material.

10-35 em. Arcilla organica con un alto contenido en ¢xidos de hierros
de color negro, grises, pardos y cafés oscuros, alto contenido en materia
organica en el techo del nivel

35-42 em. Arcilla limosa de color negro y gris oscuro, con pequeiios lentes
de materia organica oxidada, presencia de mica moscovita y carbon.
42-50 cm. Limo arcilloso de color pardo oscuro con oxidos y patinas de
hierro, con mica, en la parte mas basal de este nivel se encontré un pequefio
trozo de madera conservado.

50-200 cm. Arcilla de color café, gris y verde oscuro 10YR7/1, con un alto
contenido en 6xidos y patinas de hierro, leve presencia de raices, carbon
y micas.

Tabla 23. Componentes principales de las perforaciones realizadas en la ciénaga de Morales.

CIENAGA DE MORALES -BOCA DE PINAS- COMPONENTES
ORGANICOS PRINCIPALES

CIENAGA DE MORALES -CANO DE PINAS-COMPONENTES
ORGANICOS PRINCIPALES

Dominio de la fraccion mineral entre 90-100%, componentes principales
organicos entre 2-10%, dominio de macrorestos de hojas y tallos, raices,
carbon aloctono y madera. Se presentan diez intervalos:

0-6 cm. Pérdida de material.

6-28 cm. Componentes principales organicos entre 1-10%, macrorestos de
hojas y tallos 1-3%, raices hasta 1%, carbon aloctono hasta 1,5%, semillas
hasta 0,5%.

28-34 cm. Ausencia de componentes principales.

34-38 cm. Carbon aldctono 0,5%.

38-42cm. Ausencia de componentes principales.

42-45 em. Carbon aldctono 0,5%.

45-49 cm. Ausencia de componentes principales.

49-118 cm. Componentes principales organicos entre 1-10%, macrorestos
de hojas y tallos 1-3%, raices entre 1-5%, carbon aldctono entre 1-3%,
semillas hasta 0,5%.

118-120 cm. Ausencia de componentes principales.

120-200 cm. Componentes entre 1-2%, macrorestos de hojas y tallos 1-
2%, raices 1 %.

Dominio de la fraccién mineral entre 89-100%, componentes principales
organicos entre 0-11%, dominio de macrorestos de hojas y tallos, raices,
semillas y madera.

Se presentan quince intervalos:

0-8 cm. Pérdida de material.

8-19 cm. Componentes entre 0-11%, macrorestos de hojas y tallos 1%,
raices hasta 7%, semillas hasta 2%.

19-29 em. Macrorestos de hojas y tallos inferior al 1%, raices hasta 1%,
semillas hasta 1%.

29-31 cm. Ausencia de componentes principales

31-46 cm. Macrorestos de hojas y tallos 1-5%, raices hasta 1%, semillas
hasta 1%, carbon aldctono hasta 1%.

46-50 cm. Ausencia de componentes principales

50-76 cm. Macrorestos de hojas y tallos 1-2%, raices hasta 1%, semillas
hasta 1%.

76-78 Ausencia de componentes principales

78-116 cm. Macrorestos de hojas y tallos 1-2%, semillas hasta 1%.
116-120 cm. Ausencia de componentes principales

120-123 cm. Semillas hasta 1%.

123-128 cm. Ausencia de componentes principales

128-131 ecm. Macrorestos de hojas y tallos hasta 1%.

131-133 cm. Ausencia de componentes principales

133-200 ecm. Componentes entre 0-1%, macrorestos de hojas y tallos 1%,
raices hasta 1%, semillas hasta 1%.

El analisis de similitud permitié establecer una relacion indirecta entre los
componentes y la distribucién de CO,, en los intervalos 0-73 cm y de los
73-200 cm.
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Boca de las Pifias se realizaron dos dataciones a
los 100 cm de profundidad de 104,8+/-0,3 afios
APy alos 200 cm 103,9+/-0,4 afios AP, estos dos

datos se traslapan y probablemente en el primer
caso la datacion se realizo sobre materia organica
retrabajada.

CIENAGA DE MORALES

tasa de sedimentadion de Boca

il de las Piflas
Arcilla. 1,94 em/fala
Arcilla limosa.
050 Limo arcilloso. tasa de sedimentasion de Caiio
e las Piias
el 2100 cm: 1,02 emjfaiia
rellla.
@190 eme 1,83 em/fafio
100 1025 +-0,3 arios AP |
Cailo
150
Laoxca
1039 +-04afos AP |, 109,2+1-0,3 afios AP | \
Perforacion Boca Perforacion Cano . .

de las Pifias

de las Pifias.

Figura 41. A. Calculo aproximado de la tasa de sedimentacion, por medio de la secuencia sedimentaria
y de las dataciones radiocarbonicas en la ciénaga Morales.

Tabla 24. Humedad, carbono organico y carbono inorganico de las perforaciones realizadas en la

ciénaga de Morales.

CIENAGA DE MORALES BOCA DE PINAS
HUMEDAD

CIENAGA DE MORALES -CANO DE PINAS-
HUMEDAD

Promedios de 29,766% con una desviacion estandar de 5,98, un valor
maximo de 42,32% y un minimo de 0%. Se presentan cinco intervalos:

0-7 em. Pérdida de material.

7-49cm. Entre 29 y 36%.

49-79 cm. Entre 29 y 35% con picos de 42%.
79-145 cm. Entre 28 y 31%

145-200 cm. Entre 25 y 27 % con picos de 32 %

Promedios de 28,419% con una desviacion estandar de 7,13, un valor
maéximo de 45,81% y un minimo de 0%. Se observan cinco intervalos:

0-7 em. Pérdida de material.

7-80 cm. Alrededor de 32% con picos de 27 y 48%.
80-139 cm. Alrededor de 29% con picos de 27 y 31%.
139-148 c¢m. Alrededor de 27% con picos de 20 y 31%.
148-200 cm. Alrededor de 21% con picos de 19 y 22%.

CARBONO ORGANICO (CO) BOCA DE PINAS

CARBONO ORGANICO (CO) CANO DE PINAS

Promedio de 2,134%, desviacion estandar 0,546, valor maximo 2,75% y
minimo 0%. Se presentan cinco intervalos:

0-7 em. Ausencia de secuencia estratigrafica.

7-49cm. CO oscila entre 1,5y 2,3.

49-79 em. CO oscila entre 1,6 y 1,9 con picos puntuales de 0,7 y 2,3%.
79-145 cm. CO oscila entre 1,5y 2,7%

145-200 cm. CO oscila alrededor de 2,5 %.

Media de 1,724%, desviacion estandar 0,47, valor maximo 2,61% y
minimo 0%. Se presentan cuatro intervalos:

0-7 em. Pérdida de material.

7-109 em. Alrededor de 1,6% con picos maximo de 1,2 y 2,3%.
109-163 cm. Alrededor de 2,3% con picos de 1,9 y 2,6%.
163-200 cm. Alrededor de 1,8% con picos de 1,6 y 2,1%.

CARBONO INORGANICO (CI) BOCA DE PINAS

CARBONO INORGANICO (CI) CANO DE PINAS

Media de 3,49%, desviacion estandar 1,068 con un valor maximo de 7,29%
y un minimo de 0%.

Dos intervalos gruesos de CO, entre los niveles de 0-112 cm y de 112-
200cm. Se presenta siete intervalos:

0-7 em. Pérdida de material.

7-49 em. Alrededor de 3,5 con picos de 2,9 y 5%.

49-79 cm. Alrededor de 3,0 con picos de 0,2 y 7,2%.
76-130 cm. Alrededor de 3,0 con picos de 0,2 y 3,2%.
130-160 cm. Alrededor de 3,5 con picos de 2 y 4,4%.
160-187 cm. Alrededor de 3,0% con picos de 2,9 y 4,1%.
187-200 cm. Alrededor de 2,8%.

Media de 2,34%, desviacion estandar 0,649 con un valor maximo de 4,07%
y un minimo de 0%. Se observan dos intervalos:

0-34 cm. Valores altos que oscilan desde 4,07 a 0% y 3,18 a 1,63%.
34-200 cm Valores de 0 a 4,07%, 1,63 a 3,18% y 2,46 a 2,75%.
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Modelo estratigrafico y evoluciéon de los
sedimentos de fondo

Se reconocieron de base a techo dos patrones se-
dimentarios, un paquete de arcillas de alrededor
de 1,5 m de espesor, seguido de una gradacion po-
sitiva que va desde un limo arcilloso, arcilla limo-
sa hasta arcilla. La depositacion del sedimento y
la asociacion con LOI, componentes principales y
mineralogia han permitido establecer una recons-
truccion aproximada de los eventos de colmata-
cién mas reciente de los sistemas y la evolucion
que han tenido durante los tltimos 200 afios AP.
Las secuencias sedimentarias del sistema lacus-
tre en general son homogéneas y la mayoria de
aporte clastométrico es de arcilla, con condicio-
nes de dinamicas fluviales tranquilas. Se diferen-
ciaron dos sectores (Suroriental y Noroccidental).
En la parte Suroriental el ambiente sedimentario
fue tranquilo y la depositacion fue variable, de-
bido a la influencia de los cafios y arroyos que
llegan desde la parte Oriental que son mas suscep-
tibles a los cambios de precipitacion. Para la parte
Nororiental del sistema, en el segmento basal de
la secuencia de fondo hay un paquete de arcillas,
las cuales tienen una tasa de sedimentacién de 1,5
o de 0,75 cm/afio, las cuales aunque muy altas,
muestran unas condiciones de depositacion tran-
quilas y un gran aporte del rio Magdalena, con
un alto contenido en 6xidos y patinas de hierro,
leve presencia de raices, carbon, madera, micas.
Hay un contenido apreciable de materia organica
y no se reconocid fraccion mineral (Figura 41).

Alrededor de los 100 cm aparece yeso en cristales
alargados y delgados, también granos de cuarzo
milimétrico. En el techo de la secuencia se pre-
senta una diferenciacion granulométrica de los se-
dimentos que pasan de limos arcillosos a arcilla,
con aportes del rio Magdalena y una tasa de sedi-
mentacion mucho mas baja que de la parte basal
de la secuencia con un 1,03 6 0,97 cm/afio aproxi-
madamente. Los valores de carbono inorganico y
componentes principales organicos varian entre
bajos y altos y hay un apreciable contenido en
materia orgénica.

Ciénaga Costilla

Estratigrafia de los sedimentos de fondo

Los sedimentos de fondo muestran dos condi-
ciones, una asociada con las dinamicas del rio
Magdalena y otra con la de los margenes mas
Orientales de las zonas lacustres, donde la influen-
cia mayor es la de los drenajes que alimentan las
ciénagas desde los territorios erodados del flanco
Occidental de la cordillera Oriental (Tabla 25).

Analisis de componentes principales

La asimilacién de la materia organica a los sedi-
mentos es escasa, debido a la rapida descomposi-
cion y al lavado muy rapido de la misma que sale
en el flujo de agua. Las tasas altas de sedimenta-
cion no facilitan una consolidacion rapida de los
sedimentos organicos. La materia organica que se

CIENAGA DE COSTILLA - CANO CABALLO -

106 +- 0,4 BP soem

106,2 +- 0,3 BP 156cm 45

Tasa de sedimentacion
2,666 em/ania.

Tasa de sedimentacién

80 cm/afio.

Figura 42. A. Tasas de sedimentacion ciénaga Costilla.
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Tabla 25. Estratigrafia de las perforaciones realizadas en la ciénaga de Costilla.

ESTRATIGRAFIA
CIENAGA DE COSTILLA
PERFORACION EL ACEITERO
-0,5 m de profundidad -

ESTRATIGRAFIA
CIENAGA DE COSTILLA
PERFORACION CANO RAICES
-1 m de profundidad -

ESTRATIGRAFIA
CIENAGA DE COSTILLA
PERFORACION CANO CABALLO
-1,5 m de profundidad -

Presenta dos niveles en la base paquetes de
arenas limosas y arenas finas color 10YR — 3/1
negro marron; en el techo un paquete de arcillas
color 7.5Y — 3/1 oliva oscuro.

60 % arenas.
28 % arcillas.
12 % de limos.

0 — 16 cm. Pérdida de material

16 — 23 cm. Arcilla organica color 7.5Y3/1
(oliva oscuro), presencia de tallos color café y
blanco en bajas proporciones ( 1%) , lentes de
materia organica, en la parte inferior hay carbon
y restos de juncos de color negro.

23 - 28 cm. Arcilla color 10YR 3/2 (negro
marrén), con laminacién paralela, juncos de
color negro, carbon, con gran cantidad de madera
(28,5 %), hay fragmentos de 1,5 cm de largo.

28 - 33 em. Arcilla color 2.5 YR3/1 (negro
marrén) en discordancia angular con arcilla color
10YR — 3/2 (negro marrén), presencia de juncos
negros, carbon, tallos, fragmentos calcareos de
Icm y lentes de sal con algo de oxidacion.

33 - 42 cm. Arena limosa color 10YR3/1
(negro marrén), moderadamente seleccionada,
presencia de tallos color negro y café, juncos de
color negro, lentes de sal con algo de oxidacion,
lentes de materia organica y fragmentos de
arenisca amarilla redondeados.

42 — 50 cm. Arena fina con leve fraccion gravosa
color 2.5Y2/1 (negro), mal seleccionada,
presencia de cuarzos blancos angulosos, tallos
negros con café en bajas proporciones (0,9%),
juncos negros y lentes de sal con algo de
oxidacion en la parte inferior.

Extremo oriental de la ciénaga donde se
reconocen la perforaciones de Cafio Raices
donde ya se ven los efectos de los cafios que
llegan desde el Oriente a las ciénaga

Se presentan dos niveles importantes, en la
base un nivel de textura mas grueso con arenas
gravosas y arenas finas color 7.5YR — 5/2 marron
grisaceo en su mayoria. En el techo textura muy
fina compuesta por arcillas color 10YR — 2/3
negro marron.

60% arenas.
40%arcillas

0 —10 cm. Pérdida de material.

10 — 16 cm. Arcilla color 10YR2/3 (negro
marrén), con abundante contenido macro restos
(32%), tallos blancos amarillentos y verdosos,
juncos negros, trozos de hojas café oscuro de 0,3
cm, raices de 0,5 cm y algo de oxidacion.

16 — 39 cm. Arcilla color 10YR3/1 (oliva
oscuro ), con contenido macro restos en la parte
superior (10%), presenta laminacion paralela,
semillas negras entre 16 y 18 cm, y semillas café
rojizas entre 20 y 22 cm, carbon, tallos negros
y amarillos claros, hojas negras , juncos negros,
patinas de hierro y madera entre 22 y 24 cm.

39 — 46 cm. Arena gravosa color 10YR3/3
(marrén oscuro), mal seleccionada, con poca
materia organica, juncos negros, tallos amarillos,
semillas cafés entre 40 y 42 cm, patinas de hierro
y fragmentos de arenisca amarilla con café claro
angulosos y sub angulosos y arenita tobacea
volcanica roja con fragmentos angulosos y sub
angulosos.

46 — 62 cm. Arena media color SYR4/4 (marrén
10jizo opaco), mal seleccionada, presencia de
tallos, juncos negros, hojas café oscuras, patinas
de hierro, lentes de lodo organico en la parte
inferior, clastos de cuarzo blanco angulosos y
sub redondeados, arenita tobacea volcanica roja
sub angulosa y pequefios ferromagnesianos sub
redondeados.

62 — 74 cm. Arena limosa con leve fraccion
gravosa color 5YR5/6 (marrén rojizo brillante),
mal seleccionada, con hojas café oscuro, tallos,
juncos negros, patinas de hierro, lentes de lodo
organico y fragmentos cuarzo de (0,4 cm) sub
angulosos, subredondeados y redondeados, de
arenisca amarilla con café claro subredondeados,
arenita tobacea volcanica roja subangulosos y
conglomerados redondeados de (1,8 cm).

74 — 94 cm. Arena gravosa color 7.5YR5/2
(marrén grisaceo), mal seleccionada, lentes
de materia organica entre 74 y 76 cm, tallos
negros entre 80 y 82 cm, concreciones de 6xidos
de 0,8 cm, con fragmentos de riolita blanco
subanguloso de (0,2 cm), arenisca blanca,
arenisca amarilla subredondeados y arenita
tobécea volcanica roja.

94 — 100 cm. Arena limosa 7.5 color 7.5YR6/1
(gris pardo), mal seleccionada, con laminacion
paralela, leve fraccion gravosa, fragmentos de
arenisca amarilla subredondeados, y de cuarzo
subredondeados y redondeados, presenta
bastante oxidacion.

La secuencia estd compuesta por arcillas de
diferentes tonalidades, colores 2.5Y — 4/1 gris
amarillento y 10YR - 4/2 marron grisaceo
amarillo, entre otros.

100% Arcillas

0 — 18 cm. Arcilla color 2.5Y4/1 (gris
amarillento), presencia de madera en gran
cantidad en la parte superior (15%), raices de 6
cm de largo y tallos café oscuros y negros.

18 — 119 em. Arcilla color 10YR4/2 (marrén
grisaiceo amarillo), con laminacion paralela,
moteo de materia organica, presencia de juncos,
carbon, tallos, hojas entre 60 y 62 cm, raices
entre 26 y 28 cm, madera entre 26 y 28 cm y
entre 76 y 84 cm, moscovita entre 68 y 119 cm,
lentes de sal de 0,3 cm entre 68 y 90 cm, patinas
de hierro y lentes de materia organica.

119 - 136 cm. Arcilla color 2.51Y4/1 (gris
amarillento), con laminacién paralela, pobre
en materia orgéanica, presenta patinas de hierro,
moscovita, leve moteo de materia organica y
lentes de sal en la parte inferior.

136 — 160 cm. Arcilla 7YR4/1 (gris pardo), con
presencia de tallos, lentes de sal, carbon entre
146 y 153, leve moteo de materia organica,
pequeiia presencia de moscovita y patinas de
hierro.
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Figura 41. B. Modelo de sedimentacion de fondo de la ciénaga de Morales.

mmmﬁmcmmw

-I AREMNAS FINAS Y LIMOSAS CON LEVE
FRACCION GRAVOSA

[HARENAS MEDIAS

FEARENAS GRAVOSAS

@SECUENCIAS ESTRATIGRAFICAS
Figura 42. B. modelo de sedimentacion de fondo de la ciénaga de Costilla.
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observa sigue vinculada a materiales arcillosos y
arcillo limosos, donde los procesos tafonémicos

entre 10 y 25%, el carbono organico entre 1 y
2,68%, mientras el carbono inorganico lo hace

son mas efectivos (Tabla 26).

Analisis de la humedad, carbono organico e

inorganico

La humedad en los sedimentos de fondo oscila

entre 0,09 y 0,3% (Tabla 27)

Tasas estimadas de sedimentacion

Las tasas de sedimentacion entre 0,6 y el techo

es alrededor de 2,66 cm/afio; entre 1,50 y 0,6 es.

Tabla 26. Componentes principales organicos de las perforaciones de la ciénaga de Costilla.

CIENAGA DE COSTILLA CIENAGA DE COSTILLA CIENAGA DE COSTILLA
PERFORACION EL ACEITERO PERFORACION CANO RAICES PERFORACION CANO CABALLO
-0,5 m de profundidad - -1 m de profundidad - -1,6 m de profundidad -

Dominio de la fraccién mineral entre 80 y 100%,
y de componentes principales organicos entre 0
y 25%. Se presentan tres intervalos.

0-18 cm. Ausencia de componentes organicos
principales.

18-42 cm. Presencia de macrorestos de tallos
y hojas que oscila entre 1-10%, madera hasta
20%, carbon aldctono y autdctono en valores
inferiores al 1%.
42-50 cm.
principales.

Ausencia de  componentes

Dominio de la fraccién mineral entre 0 y 100%,
y de componentes principales entre 0 y 40%.

0-12 cm. Ausencia de componentes organicos
principales.

12-22 ¢cm. Macrorestos de tallos y hojas hasta
el 40%.

22-38 em. Macrorestos de tallos y hojas entre 0-
0,5%, madera 0,3%, carbon aldctono y autdctono
hasta 0,5%, semillas inferiores al 0,5%.

38-40 cm. Macrorestos de tallos y hojas
inferiores al 1%

40-50 cm. Macrorestos de tallos y hojas
inferiores al 0,5%, carbon aldctono y autoctono
inferior al 0,5%.

50-100 cm. Macrorestos entre 1% y 3% de tallos
y hojas

Dominio de la fraccion mineral entre 86 y 100%,
de componentes principales organicos entre 0 y
14%.

0-8 cm. Representan el 15%, madera hasta 14%
y raices hasta 1%.

8-52 cm. Entre 0,5 y 1%, madera 1%, raices
inferiores al 1%, carbon aloctono hasta 1%.
52-58 cm. Alrededor de 7% completamente
dominados por macrorestos de tallos y hojas.

58 -150 cm. Entre 0,5 y 1%, macrorestos de
tallos y hojas entre 0,2 y 1%, madera hasta 1%.

Tabla 27. Humedad, carbono orgénico e inorganico de las perforaci

ones de la ciénaga de Costilla.

HUMEDAD
CIENAGA DE COSTILLA
PERFORACION EL ACEITERO
-1,5 m de profundidad -

HUMEDAD
CIENAGA DE COSTILLA
PERFORACION CANO RAICES
-1 m de profundidad -

HUMEDAD
CIENAGA DE COSTILLA
PERFORACION CANO CABALLO
-1,6 m de profundidad -

Promedio de 12,5%, desviacion estandar de
14,12%, maximo de 40,48% y minimo de 0,0%.

16-28 cm. Entre 30 y 40%, la mas alta de toda
la secuencia

28-36 cm. Entre 22 y 14%.

36-50 cm. Entre 12y 10%.

Promedio de 10,77%, desviacion estandar de
12,07%, méaximo de 44,36% y minimo de 0,0%.

10-40 cm. Entre 44 y 25%, la mas alta de toda
la secuencia.

40-62 cm. Entre 8 y 18%.

62-100 cm. Entre 8 y 15%.

Promedio de 25,6%, desviacién estandar de
14,12%, maximo de 52,28% y minimo de
21,50%.

1-38 cm. Entre 52 y 31%.

38-50 cm. Entre 25,9 y 25%.

50-76 ecm. Entre 37,9 y 21,4%.

76-100 cm. Entre 30,8 y 21,4%.

100-160 cm. Entre 30,8 y 21,41%.

CARBONO ORGANICO (CO)
ELACEITERO

CARBONO ORGANICO (CO)
CANO RAICES

CARBONO ORGANICO
CANO CABALLO

Media de 1,14%, desviacion estandar de 2,32%,
maximo de 6,87% y minimo de 0,0%.

16-28 cm. Valores bajos entre 5y 6%
28-36 cm. Entre 2 y 4%.
36-50 cm. Entre 0,8 y 1,8%.

Media de 1,012%, desviacion estandar de 1,41%,
maximo de 4,74% y minimo de 0,0%.

10-40 cm. Valores bajos entre 4 y 2%.
40-62 cm. Valores bajos entre 1,7 y 0,5%.
62-74 cm. Entre 0,9 y 0,5%.

74-90 cm. Entre 1,7 y 0,5%.

90-100 cm. Entre 1,7 y 0,5%.

Media de 2,68%, desviacion estandar de
0,3445%, maximo de 3,68% y minimo de
1,97%

1-38 cm. Valores entre 3,6 y 2,40%.

38-50 cm. Entre 3,1y 2,4%

50-76 cm. Entre 3,6 y 1,97%.

76- 138 cm. Entre 3,1 y 2,4%.

138-160 cm. Entre 3,1 y 2,7%.

CARBONO INORGANICO (CI)
ELACEITERO

CARBONO INORGANICO (CI)
CANO RAICES

CARBONO INORGANICO
CANO CABALLO

Media de 0,0954%, desviacion estandar de
0,1434%, maximo de 0,47% y minimo de 0,0%

16-28 cm. Entre 0,3 y 0,4%.
28-36 cm. Entre 0,2y 0,1 %.
36-50 cm. Entre 0,095 y 0,04%.

Media de 0,1364%, desviacion estandar de
0,9438%, maximo de 5,14% y minimo de 0,0%.
10- 40 cm. Valores entre 3 y 5%.

40-62 cm. Entre 0,09 y 0,03 %.

62-74 cm. Entre 1,1y 0,17%.

74-90 cm. Entre 0,13 y 0,11%.

90-100 cm. Entre 5y 3 %.

Media de 0,319%, desviacion estandar de
0,0984%, un maximo de 0,64% y un minimo
de 0,17%.

1-38 cm. Entre 0,6 y 0,3%.

38-50 cm. Entre 0,48 y 0,31%.

50-100 cm. Entre 0,48 y 0,16%.

100-160 cm. Entre 0,37 y 0,16%%.

Se presenta mayor contenido de carbono
organico ¢ inorganico en la arcilla de la parte
superior. A pesar de ser valores bajos, son los
mas altos en toda la secuencia de la arcilla brinda
un ambiente tranquilo de sedimentacion lo cual
favorece a que se precipite mayor cantidad de
materia organica. En la zona 2 y 3 los valores
de CO,y CO,descienden considerablemente ya
que el ambiente en el cual se forman las arenas
no es muy propicio para que se deposite materia
organica

Se presenta mayor contenido de humedad es
en la zona 1 la cual estd compuesta por arcilla.
Los valores de CO,y CO,en la zona 1 son mas
unificados que el resto de las otras cuatro zonas
estan compuestas por texturas de grano grueso.
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Valor es de 90 cm/afio y manifiesta los procesos
acelerados de colmatacion (Figura 42).

Modelo estratigrafico y evoluciéon de los
sedimentos de fondo

El modelo de sedimentacion muestra un proceso
con dominio de arcillas en la zona Occidental de
las ciénagas bajo la influencia del rio Magdalena.
En los sectores Orientales donde desembocan
los cafios y arroyos provenientes de la cordillera
Oriental, se depositan arenas y limos y se presen-
tan las tasas mas altas de sedimentacion (Figura
42).

CONSIDERACIONES FINALES

El grosor estimado de los sedimentos del cua-
ternario en los territorios del Magdalena medio
y zonas del Sur del departamento del Cesar va-
rian entre 150 y 250 m. En andlisis de sedimen-
tos del pliopleistoceno se han estimado hasta 400
m de grosor de los sedimentos. En funcion del
grosor de los estratos cuaternarios, se estimaria
que las tasas de sedimentacion para las ciénagas
del Magdalena en estos territorios oscilen entre
0,000138 y 0,000083 cm/afio bajo condiciones de
ausencia de deterioro ambiental y de intervencién
antrépica en estos territorios. Cuando se analiza
la evolucion de los sedimentos de los sistemas la-
custres de las ciénagas del Sur del departamento
del Cesar afloran problemas en su configuracion,
ya que han pasado de ser arcillosos a materiales
mas grueso granulares tipo limos o incluso arenas
gruesas como El Congo, que muestra que las di-
namicas de sedimentacion de estos sistemas han
cambiado y comienzan a afectar a los territorios
con inundaciones mas recurrentes, capacidad muy
reducida de las ciénagas para amortiguar las cre-
cientes durante los periodos invernales y en con-
secuencia, generacion de una problematica social
asentada en las poblaciones de las ciénagas y de
los rios Magdalena y Lebrija.

El andlisis estratigrafico de los sedimentos de
fondo de las ciénagas de El Congo, Musanda, El
Sordo, Juncal, Baquero, Morales y Costilla per-
mitid recrear las etapas de colmatacion, la distri-
bucion de los sedimentos de fondo en los sistemas
lacustres y las tasas de sedimentacidn, al menos
durante los ultimos 300 afios. En el caso particular
de la ciénaga de Dofia Maria los sedimentos de
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fondo abarcan hasta 3170 afios AP, condicién ex-
cepcional que no se pudo comparar con las dina-
micas temporales de las otras ciénagas. En todos
los sistemas las tasas de sedimentacioén han cam-
biado significativamente, debido a la intervencion
antropica de sus alrededores y de su cuenca. Las
tasas de sedimentacion son excesivamente eleva-
das, hay situaciones locales de tasas de hasta 60 a
100 cm por afio, que ponen en evidencia situacio-
nes criticas de colmatacion en los sistemas.

Las tasas de sedimentacion calculadas para las
ciénagas fueron: Baquero — Rincon de las Jaguas:
0,653 cm/afio; El Sordo — Santa Rosa: 1,298 cm/
afio; El Sordo - 2,97 cm/afio; Sordo — Acapulco:
0,769 cm/afio; ciénaga de Juncal entre 1,4 y 1,85
cm/afio, Dofia Maria — Las Parras: 2,095 cm/afio,
en la parte profunda entre 220 y 440 centimetros
de profundidad se calculd 0,138 cm/afio; Doiia
Maria — Perico: 0,537 cm/afio, (1,86 afios/cm);
Musanda — Musanda: 0,934 cm/afio; Morales
— Boca de Las Pifias: 0,515 cm/afio; Morales
— Caifio de Las Pifias:0,98 cm/afio, en Costilla las
tasas varian entre 2,66 y 90 cm/afio. Estos valores
estan muy por encima de lo observado en otros
sistemas lacustres del pais (Figura 43). En la cié-
naga de Congo se presenta una sedimentacion
excesiva de materiales muy gruesos, asociados
a una clevada tasa de sedimentacion; el sistema
se seca en ¢época de aguas bajas, asi mismo al-
gunos sectores del Sordo por comunicacion oral
con los pobladores se evidencia que hay sectores
que evidencian tasas de sedimentacion hasta 90
cm/aflo, que muestra el estado critico de la colma-
tacion severa que lo ha convertido en inmensas
piscinas de sedimentos, debido a las obras civiles
que deterioraron gravemente la hidraulica natural
del sistema (El Sordo, Juncal y Baquero). La vida
util para los sistemas cenagosos seria alrededor
de 200 afios. Las ciénagas del complejo El Sordo,
Juncal y Baquero hacia 1960 se consideraban pro-
fundos, Juncal con puntos de hasta 6 m de pro-
fundidad segun comunicacion oral de los nativos,
pero las cargas sedimentarias del rio Lebrija y las
alteraciones del suelo en todo su cauce generaron
grandes cargas sedimentarias que se han deposita-
do junto con las cargas del rio Magdalena en todo
el sistema. Estos datos se han respaldado con las
dataciones ya que se han observado diversas ta-
sas de sedimentacion en funcion de la ubicacion
del analisis en el sistema. Hemos observado areas
con tasas de 1,43 a 1,53 cm/afio en los intervalos
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mas tranquilos de las ciénagas, pero en los inter-  al sistema estan ingresando alrededor de 50000
valos con mas dinamicas (mayor caudal) las tasas a 70000 m*® de sedimentos por afio (alrededor
de sedimentacion van desde 3 hasta 90 cm/afio  de 100000 a 140000 toneladas de sedimentos al
(evidencia de crecidas). La tasa media observada  afio), por lo cual el sistema es una gran cuenca de
en todo el sistema es de 1,5 cm/afio e indica que  captacion de sedimentos.

TASA DE SEDIMENTACION DE ALGUNAS CIENAGAS DE COLOMBIA EN COMPARACION
A LAS CIENAGAS DEL CESAR

3.00 cm.

2,00 cm,

TASA DE SEDIMENTACION (em/afio)

1.00 cm.

L}

ol

CW‘ERﬂe EL SORDOC JUNCAL BAQUEROD MORALES COSTILLA

COB"mB DEL

ATLANTICO ORDDBA U PHCONDILCARE o o 8 AN BOCH O PIAS  CANS A cabo CanmLe
T cnmans cavtnimus L P

Il Tasas de sea idn de si de ci litorales y del Caribe

Wl rasasde de los de cié del sur del del Cesar.

Figura 43. Tasas de sedimentacion de ciénagas de Colombia incluyendo a las ciénagas del Sur del
Cesar.
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En noviembre de 2011 al sistema cenagoso ingre-
saron caudales promedio 315 m%/s, en compara-
cion con los 89,54 m¥/s (promedios de descarga),
por lo cual el sistema se convirtio en una inmensa
piscina de sedimentos provenientes en gran parte
del rio Lebrija (cafio Sinai) y del rio Magdalena.
Por esta razon, en las épocas de lluvia todo el
sistema se inunda y se afecta de manera critica
el municipio de Gamarra. Un hecho grave es la
modificacion de los drenajes naturales como el
abandono del antiguo cafio Raboén y la apertura
por dragado el nuevo cafio Rabdn, con lo cual ha
disminuido la eficiencia en la evacuacion de las
aguas de las ciénagas.

Los sedimentos de fondo de los sistemas lacustres
en el sur del Cesar son deficientes en la retencion de
agua, asi como en la asimilacién de carbono organi-
co e inorganico, accion que se manifiestan en su sa-
lida en el flujo hidrico entre las ciénagas del sistema.
El Carbono organico en general no excede el 5%,
aunque hay valores puntuales entre 10 y 20 %. Esta
baja cantidad de carbono organico puede explicarse
por las altas tasas de sedimentacion en las partes su-
periores de las secuencias sedimentarias o también
porque la poca materia organica que se asimila al
sedimento no ha tenido un proceso de preservacion
que la conserve en el sedimento. El carbono inorga-
nico es bajo a muy bajo, no excede los 5 % en peso
en las columnas, lo normal es 2 a 4 %, por esto no
es fundamental en el sistema. Es de esperar que al
reducirse considerablemente la profundidad efecti-
va en las ciénagas por las altas tasas de sedimenta-
cion, las inundaciones abarcaran mas territorio. La
poca profundidad, la pérdida de oxigeno por la baja
profundidad efectiva generaran una escasez de orga-
nismos en la cadena tréfica y las aguas presentaran
niveles elevados de eutroficacion. En épocas de se-
quia se espera desecacion de considerable extension
y minimas peliculas de agua.

De todas las ciénagas del sur del Cesar, las de
Morales y Costillas son las que presentan menor de-
terioro, pero hay manifestaciones en el cambio de
las profundidades efectivas, y seria necesario reali-
zar investigaciones complementarias y proponer su
declaratoria como areas locales de conservacion.
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SUELOS DE LOS ALREDEDORES DE ZAPATOSAY DE LAS
CIENAGAS DEL SUR —- DEPARTAMENTO DEL CESAR
Soils Surrounding the Zapatosa Wetland and Other Wetlands of

Southern Department of Cesar, Colombia

RESUMEN

Con base en informacion sobre caracteris-
ticas fisico-quimicas de los suelos en 160
levantamientos de campo en los alrede-
dores del complejo cenagoso de Zapatosa
(estudios edafologicos generales y semi-
detallados del Instituto Geografico Agustin
Codazzi - IGAC) y en las ciénagas del Sur
del departamento del Cesar, se presenta la
caracterizacion general con base en las ca-
racteristicas del material parental y en la
textura de los suelos. Se reconocieron tres
grandes grupos de suelos: los de lomerio,
los de piedemonte y los de planicies. En
las planicies predominan los suelos deriva-
dos de aluviones, que pueden ser recientes,
subrecientes y de terrazas; los otros tipos
son derivados de las arenas y areniscas. En
la textura predominan los suelos Franco
Arenosos (seis municipios; 41 sitios), se-
guidos por los suelos Francos (seis munici-
pios; 27 sitios). En los suelos derivados de
aluviones, los contenidos de materia organi-
ca son muy bajos (<1%), excepcionalmente
se encuentran sitios con valores medios (2-
5%). En los suelos cuyo material parental es
arcilla, los contenidos de materia organica
aunque bajos, son ligeramente mayores a
los de los aluviones, los valores medios son
excepcionales. El pH incluye desde valores
muy acidos (3.1) en un suelo desarrollado
en un aluvidn reciente hasta alcalinos (8.6)
en un suelo desarrollado sobre arena de
playa en cercanias de Chimichagua. En la
capacidad catidnica de cambio excepcional-
mente se presentan valores altos en suelos

J. Orlando Rangel-Ch. & Juan E. Carvajal-C.

desarrollados sobre aluviones recientes y
sobre arcillas. Hay valores muy bajos, en-
tre 3.5 y 9.6 (meq/100g) alrededor de Mata
de Palma y de Zapatosa; la mayoria de los
suelos son distroficos. Los valores de nitro-
geno (%) fluctuaron entre 0.08% y 0.09%;
valores altos entre 0.61 y 0.67 fueron muy
escasos. Los valores mas altos de fosforo
(mg/kg) que se encontraron fueron en Mata
de Palma (90) y en Zapatosa (116). Las ca-
racteristicas fisico-quimicas de las muestras
seflalan a estos suelos con poca vocacidon
para la agricultura y resaltan la necesidad
de mantener extensiones superficiales re-
presentativas de las condiciones naturales
en el suelo para mantener un equilibrio.

ABSTRACT

A general characterization is presented of
soils surrounding the Zapatosa wetland
complex and other wetlands of southern
department of Cesar, Colombia, based on
the physicochemical characteristics of soils,
particularly parent material and soil texture,
gathered in 160 soil surveys (both general
and semi-detailed surveys conducted by
Colombia’s Agustin Codazzi Geographical
Institute, IGAC). Three major soil groups
were identified: hilly, piedmont, and
savannas. Alluvial soils predominate in the
savannas and may be recent, sub-recent, and
terraces; the other types are derived from
sand and sandstone. In terms of texture, sandy
loam soils predominate in six municipalities
and at 41 sites, followed by loam soils in six
municipalities and at 27 sites. Organic matter
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content is very low (<1%) in alluvial soils,
with intermediate mean values (2-5%) found
only at a few sites. Organic matter content
in clay soil, although low, is slightly higher
than that of alluvial soils, with intermediate
mean values being found only at a few sites.
The pH ranged from very acidic (3.1) in
recently developed alluvial soils to alkaline
(8.6) in soils developed on beach sand near
Chimichagua. The cation exchange capacity
(CEC) was high (51 meq/100 g) in some
soils developed on recent alluvial and clay
soils. CEC values, however, were very low,
between 3.5 and 9.6 meq/100 g, around the
Mata de Palma and Zapatosa wetlands, where
most soils are dystrophic. Nitrogen values
(%) ranged between 0.08% and 0.09%,
with rare high values between 0.61% in La
Pachita and 0.67% in Chimichagua. The
highest phosphorus values were found in
the Mata de Palma (90 mg/kg) and Zapatosa
wetlands (116 mg/kg). The physicochemical
properties of these soils indicate that these
soils are not apt for agriculture, highlighting
the need to maintain surface extensions
representative of natural soil conditions to
maintain a balance.

INTRODUCCION

Los alrededores del complejo cenagoso de
Zapatosa y de las ciénagas Mata de Palma
y La Pachita incluyen localidades de varios
municipios de los departamentos del Cesar
y del Magdalena, mientras que en las ciéna-
gas del Sur, la jurisdiccion territorial es del
departamento del Cesar. El relieve que pre-
domina es plano y suavemente ondulado con
pendientes que no sobrepasan el 12%, pero
también se encuentran lomas y pequefios ce-
rros de baja altitud. En las lomas, los suelos
se han desarrollado a partir de areniscas y
arcillas de origen lacustre. En las cercanias
a Astrea (ciénaga de Zapatosa) el material
parental corresponde a areniscas y arcillas
calcareas (Cruz & Alvarado, 1986). En los
alrededores de las ciénagas los suelos se han

86

originado de abanicos aluviales recientes y
de depositos lacustres y de depositos colu-
viales de tierras altas y de terrazas.

En la zona de estudio, los suelos del orden
Entisoles tienen representantes de los subor-
denes Fluvent, Aquent, Orthent y Psamment
(Cruz & Alvarado, 1986). En el orden
Inceptisoles, que son los mas numerosos en
las areas de estudio, se incluyen los subor-
denes Tropept, Andept y Aquept. En cada
uno de los 6rdenes y subordenes se consi-
deran grupos, asociaciones y complejos con
caracteristicas fisicas y quimicas definidas
(IGAC, 1984; 1986). Aspectos detallados so-
bre la génesis y la taxonomia de los suelos en
buena parte del area de estudio se encuentran
en Cruz & Alvarado (1986).

Los suelos de la region tropical (0-1000 m
de altitud) de la serrania de Perija son los
que mayor relacion presentan con los de
las areas de los alrededores de las ciénagas,
objeto de esta contribucion. La informacion
proveniente de fuentes secundarias (IGAC,
1969, 1984, 1986; Calvache et al., 1997)
y los resultados de los analisis fisico
quimicos de muestras de suelo tomadas en
las exploraciones de campo realizados por
nuestro grupo de investigacion en la zona
desde el afio 2005, constituyen el cuerpo
central del trabajo que sigue los lineamientos
generales expuestos en Rangel ez al. (2009) y
Rangel & Carvajal (2012).

METODOLOGIA

Se evalu6 la informacidn consignada en las
contribuciones de varios profesionales vin-
culados con el Instituto Geografico Agus-
tin Codazzi - IGAC (Calvache et al., 1997,
Cruz & Alvarado, 1986, IGAC, 1986, 1997,
Mosquera et al., 1982, Pinzén, 1982), sobre
levantamientos edafoldgicos generales del
departamento del Cesar y semidetallados de
los municipios de El Paso, Chiriguana, Chi-
michagua y Curumani. También se incluyd
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la revision de estudios semidetallados de
los municipios de Guamal y El Banco, de-
partamento del Magdalena, los cuales tienen
jurisdiccion sobre el complejo Zapatosa y
la informacion de las caracteristicas de los
suelos de la serrania de Perija (Rangel et al.,
2009; Rangel & Carvajal, 2012).

En la interpretacion de los resultados se to-
maron en cuenta las recomendaciones de Pin-
zon (1982), Cruz & Alvarado (1986) y Ber-
tsch (1986). Las caracterizaciones realizadas
por profesionales del IGAC (1986,1997),
Molina & Alvarado (1986), Pinzén (1986)
estan basadas en procedimientos edafologi-
cos detallados e incluyen informacion sobre
fisiografia, paisaje y las clasificaciones taxo-
némicas especializadas, razén por la cual el
lector interesado es estos apartes, puede acu-
dir a su consulta.

En nuestro tratamiento tomamos la infor-
macién bdésica sobre caracterizacién fisico-
quimica y planteamos un andlisis eligiendo
como puntos de gravedad el material paren-
tal y la textura de los suelos.

La otra parte de la informacion proviene de
nuestros inventarios de campo para lo cual
se recogio un (1) kilogramo de suelo corres-
pondiente a la parte superficial del mismo
(0-30 cm de profundidad), que se transportd
a Bogota para efectuar los analisis fisicos y
quimicos. Las muestras se llevaron al labo-
ratorio de suelos del Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC) y al de la Facultad
de Agronomia de la Universidad Nacional de
Colombia, sede Bogota, donde se siguieron
los siguientes procedimientos:

- pH: relacion suelo-agua (p/v) 1:1, valoracion
potenciométrica.

- Carbono Orgénico: mediante el método de
Walkley-Black, valoracion volumétrica.

- Nitrogeno (N): estimado a partir del CO
(factor empleado: 0,0862).

- Ca, Mg, Na y K intercambiables: fueron

extraidos con acetato de amonio 1N a pH 7,
valoracion por absorcion atomica.

- Acidez de cambio (Al): Extraccion con KCL
1M, valoracion volumétrica.

- CIC (Capacidad de Intercambio Catidnico):
Desplazamiento del NH, intercambiado con
NaCl 1M, valoracién volumétrica.

- Fosforo aprovechable: método Bray II,
valoracidn colorimétrica.

-Cu, Fe, Mn, Zn: extraccion con DTPA,
valoracion por absorcion atomica.

-B: Extraccién con fosfato monobasico
(Azometina-H), valoracién colorimétrica

- Arcilla (Ar), limo (L), arena (A): mediante
el método de Bouyoucos, previa dispersion
con hexametafosfato de sodio.

- Textura: Mediante el triangulo de
clasificaciéon textura del Departamento de
Agricultura de Estados Unidos (USDA).

RESULTADOS

TIPOS DE SUELOS SEGUN LA
FISIOGRAFIA

Mosquera et al. (1982), IGAC (1984), Cruz
& Alvarado (1986), Calvache et al. (1997)
con base en las variaciones en el relieve en las
localidades alrededor del complejo Zapatosa,
ciénagas Mata de Palma, La Pachita y de
las ciénagas del sur del Cesar, mencionaron
tres grandes paisajes: lomerio, piedemonte y
planicies. En cada uno de estos paisajes se
caracterizaron los suelos seglin su taxonomia,
complejos, asociaciones y consociaciones de
suelos y aspectos fisico-quimicos basicos.

SUELOS DE LOMERIO

Asociacion Lithic
Hapludolls

Troporthents-Lithic

Suelos poco evolucionados, desarrollados a
partir de arcillolitas, calizas y areniscas, en
sitios con pendientes entre 12 — 25%, entre
40 y 300 m de altitud. Se encuentran en lo-
calidades de Chimichagua y Curumani y en
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La Gloria (Tablas 28 y 29) sobre areniscas
calcareas.

El tipo Lithic Troporthents se localiza
hacia las cimas de las laderas, puede tener
contenido de materia organica entre bajo y
medio y el pH es ligeramente acido.

Eltipo Lithic Hapludolls tiene pH ligeramente
neutro y bajo contenido de potasio (IGAC,
1986).

Asociaciéon  Lithic  Ustorthents-Vertic
Ustropepts-ustic Dystropepts

Compuesta por suelos Lithic Ustorthents en
un 40%, Vertic Ustropepts en un 30%, Ustic
Dystropepts en un 25% e inclusiones de Ty-
pic Haplustalfs y Typic Haplusterts (IGAC,
1984). Suelos desarrollados sobre areniscas,
arcillas y arcillolitas; entre 120 y 250 m en
localidades de Chimichagua y en el corregi-
miento de La Loma, municipio de El Paso.
El pH es ligeramente neutro y el contenido
de Potasio entre bajo y alto.

Consociacion Typic Ustipsamments

En su conformacién ademas de los suelos
Typic Ustipsamments (80%) figuran inclu-
siones de Ustic Dystropepts. El material pa-
rental es arena sobre fragmentos redondea-
dos; en la via entre Chimichagua y El Banco
a 120 m. El pH es ligeramente 4cido. El tipo
Ustic Dystropepts se encuentra en Chimi-
chagua con material parental de arcillas y
arcillolitas (Tablas 28 y 29).

Complejo Aeric Tropic Fluvaquents-Typic
Tropofluvents

Corresponden a depositos superficiales
clasticos, compuestos por Aeric Tropic
Fluvaquents (45%), Typic Tropofluvents
(35%) einclusiones de Fluventic Dystropepts,
Aquic Eutropepts y Vertic Eutropepts IGAC,
1984).
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El tipo Aeric Tropic Fluvaquent se deriva de
arcillas sobre arenas; pH ligeramente acido
y se encuentra en Chimichagua (Tablas 28
y 29).

El tipo Aeric Tropic Fluvaquent - Typic
Tropofluvent es derivado de depositos alu-
viales con pH ligeramente neutro. Contenido
bajo a medio de Potasio. Se encuentra en
Chimichagua, Aguachica y Gamarra (Tablas
28y 29).

El tipo Fluventic Dystropepts se deriva de
aluviones finos de arenas, limos y arcillas y de
areniscas y arcillas, con pH entre 5.5 (4cido)
y 7.2 (ligeramente alcalino). Contenido muy
bajo, bajo y extremadamente alto de Potasio.
Se encuentra en Chimichagua y Curumani
(Tablas 28 y 29).

El tipo Vertic Eutropepts derivado de arcillas
y de calizas, con pH 6.4 (ligeramente acido)
y 7.1 (neutro). Contenido medio de Potasio;
se encuentra en Curumani.

SUELOS DE PIEDEMONTE

Se depositan sobre materiales gruesos que
incluyen bloques, piedras, guijarros y gravas
especialmente en los abanicos, hasta muy
finos como arcillas en los glacis (IGAC,
1984), incluyen los siguientes tipos:

TYPIC TROPORTHENT

El material parental incluye arena, fragmen-
tos redondeados, limo, arcilla y limolitas,
especialmente en sectores de Curumani y
Chimichagua. El pH es ligeramente acido,
con contenidos bajos de Potasio. También se
encuentran en localidades de Tamalameque
y Aguachica, hasta 1300 m de altitud. La
unidad esta integrada por los suelos Typic
Troporthents (60%), e inclusiones de Lithic
Troporthents, Fluventic Eutropepts y Typic
Dystropepts (IGAC, 1984).
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Complejo Aeric Tropic Fluvaquents-Aquic
Eutropepts-Typic Tropofluvents

El material parental incluye arenas, gravillas,
y en general sedimentos aluviales; pH ente
neutro y ligeramente alcalino. Representados
en localidades de Aguachica y Gamarra
(Tablas 28 y 29).

TYPIC DYSTROPEPTS

Suelos desarrollados a partir de arena y
gravilla, arcilla y areniscas, arcillolitas y
areniscas. Se encuentran en localidades
de Curumani y Chimichagua (Tablas 28 y
29). La unidad esta compuesta por Typic
Dystropepts (75%) e inclusiones de Typic
Troporthents y Typic Eutropepts (IGAC,
1984).

Asociacion Fluventic Eutropepts-Typic
Tropofluvents

Estd compuesta por los tipos de sue-
los Fluventic Eutropepts (40%), Typic
Tropofluvents (25%), con inclusiones de
Typic Dystropepts, Typic Trporthents y
Fluvaquentic Eutropepts (IGAC, 1984).
Estan representados en localidades de
Curumani. El material parental son limos y
arcillas de aluviones finos; pH entre ligera-
mente acido y neutro (Tablas 28 y 29).

Incluye los tipos Fluventic FEutropept,
representados en Curumani y Chimichagua,
con material parental arcilla, arena y limo
de aluviones; pH ligeramente 4&cido a
neutro; también se encuentran el tipo Typic
Tropofiluvent.
Complejo Natrustalfs-Vertic
Haplustalfs

Typic

La unidad esta integrada por los suelos Typic
Nastrustalfs en un 50% y Vertic Haplustalfs
en un 40%, con inclusiones de Typic Ustro-
pepts (IGAC, 1984). El material parental es

sedimento aluvial, pH ligeramente acido.
Esta representado en localidades de El Paso
(Tablas 28 y 29).

Asociacion Oxic
Trofluvents

Dystropepts-typic

Suelos derivados de arcillas mezcladas con
materiales gruesos en aluviones (Tablas
28 y 29). Representados en localidades
de Tamalameque. Incluye los suelos Oxic
Dystropepts en (60%) y Typic Tropofluvents
(25%) con inclusiones de Typic Troporthents
(IGAC, 1984).

Consociacion Ustoxic Dystropepts

Esta representada en localidades de El Paso
y Chimichagua (Tablas 28 y 29). El material
parental corresponde a sedimentos aluviales
y el pH es ligeramente acido.

Complejo  Typic
Tropopsamments

Tropofluvents-Typic

El material parental puede ser sedimento
aluvial, especialmente arenas. Se presentan
en localidades de La Gloria (Tablas 28 y
29). El complejo estd integrado por los sue-
los Typic Tropofluvents en un 50% y Typic
Tropopsamments en un 40%, con inclusio-
nes de Flyuventic Eutropepts (IGAC, 1984).

Complejo Typic Ustifluvents- Fluventic
Haplustolls

Suelos derivados de material de aluviéon; pH
ligeramente acido. La unidad esta integrada
por los suelos Typic Ustifluvents en un 50%
y los Fluvrentic Haplustolls en un 40%, con
inclusiones de Typic Ustorthents (IGAC,
1984).

SUELOS DE PLANICIE

Se ubican en las planicies aluviales que for-
man los rios Magdalena, Cesar, Lebrija y
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Ariguani, con materiales que varian desde
arenas hasta arcillas y depdsitos organicos.
El relieve es plano y plano-cdncavo y hay
sectores con inundaciones casi que perma-
nentes (IGAC, 1984). Las principales unida-
des de suelo son:

AERIC TROPIC FLUVAQUENTS

El material parental es arcillas sobre arenas,
suelos con contenido medio en materia
organica; pH 4acido. Representados en
Chimichagua, al Oriente de Saloa (Tablas 28
y 29).

Asociaciéon Fluvaquentic Eutropepts-Aeric
Tropic Fluvaquents-Typic Ustifluvents

Unidad en el plano de desborde aledafio al
rio Cesar. Con relieve plano y plano con-
cavo y pendiente entre 0 y 3%. La unidad
estd conformada por los suelos Fluvaquentic
Eutropepts (45%), Aeric Tropic Fluvaquents
(25%), Typic Ustifluvents (20%), con in-
clusiones de Fluventic Haplustolls (IGAC,
1984). Estd representada en El Paso y en
Curumani (Tablas 28 y 29). El material pa-
rental proviene de aluviones con limo y
arcilla. El pH es cercano a la neutralidad,;
contenidos de materia organica y de Potasio
bajos.

Consociacion Typic Tropofluvents

Derivada de sedimentos aluviales; pH cer-
cano a la neutralidad. Contenido bajo de
Potasio; localidad representativa La Gloria
(Tablas 28 y 29).

TYPIC TROPOFLUVENTS - TYPIC
TROPOPSAMMENTS

Material parental es arena, suelos muy pobres
en Potasio; pH cercano a la neutralidad.
Localidad representativa La Gloria (Tablas
28y 29).
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TIPOS DE SUELOS DE ACUERDO AL
MATERIAL PARENTAL

Las caracterizaciones de Mosquera et al.,
(1982), IGAC (1984), Calvache et al., (1997)
permiten una division segun el material pa-
rental, que incluyo las siguientes condicio-
nes:

ALUVIONES

Constituyen el tipo de material parental do-
minante (76 sitios) con representacion espe-
cialmente en Chimichagua. También estan
representados en localidades de Curumani,
El Paso, Aguachica, Tamalameque y La Glo-
ria. Se diferencian los tipos aluviones recien-
tes, de terrazas intermedias y los de terrazas
altas. Las categorias taxondmicas a los cua-
les se asignan estos aluviones, son variadas
(Tabla 28).

Variabilidad del grupo segiin la textura
(Tabla 28)

Suelos Arenosos (A): Dos localidades. Con
contenido de arena mayor a 85%. El pH
fluctia entre 4.9 (4cido) y 6.5 (ligeramente
neutro). Capacidad de cambio catiénico muy
baja. Contenidos de Calcio y de Potasio muy
bajos, de Magnesio muy bajos y medios.
Bases totales muy bajas y bajas. Porcentaje
de Carbono muy bajo.

Suelos Arenoso Francos (AF): Doce
(12) localidades de Chimichagua. El pH
fluctta entre 4.8 (acido) y 7.1 (ligeramente
alcalino). Capacidad de cambio cationico
muy baja. Contenidos de Calcio, de
Magnesio, de Potasio y de Bases totales
muy bajos, bajos y medios. Porcentaje de
Carbono muy bajo y excepcionalmente se
encuentran sitios con valores bajos.

Suelos Arcillosos (Ar): Once (11)
localidades de Chimichagua especialmente
en aluviones recientes. El pH fluctua entre
4.6 (4cido) y 6.1 (cercano a la neutralidad).
Capacidad de cambio cationico baja, media
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y alta. Contenidos de Calcio muy altos y
excepcionalmente medios; de Magnesio
altos. El Potasio presenta valores medios y
altos. Bases totales muy altas. Porcentajes
de Carbono muy bajos, bajos y medios.

Suelos Arcillo Limosos (ArL): Dos
localidades en aluviones recientes en
Chimichagua. El pH fluctia entre 5.2
(acido) y 6.4 (neutro). Capacidad de cambio
catidnico baja y alta. Contenidos de Calcio
bajos y altos y de Magnesio medios y altos.
El Potasio presenta contenidos medios y
altos. Bases totales bajas y altas. Porcentaje
de Carbono bajo y medio.

Suelos Francos (F): 16 localidades de
Chimichagua, El Paso y Gamarra. El pH
fluctuia entre 5.1 (&cido) y 7.6 (alcali-
no). Capacidad de cambio catidnico muy
baja, baja y media. Contenidos de Calcio
y de Potasio muy bajos, bajos y altos y de
Magnesio bajos y medios. Bases totales ba-
jas, medias y altas. Porcentajes de Carbono
muy bajo, bajo y medio.

Suelos Franco Arenosos (FA): 15
localidades de Tamalameque, El Paso,
Curumani, Aguachica y Chimichagua. El
pH fluctua entre 4.6 (acido) y 6.3 (cercano
a la neutralidad). Capacidad de cambio
catiénico muy baja (en cinco localidades).
Contenidos de Calcio, de Magnesio, de
Potasio y de Bases totales muy bajos, bajos
y medios. Porcentaje de Carbono muy bajo
y bajo.

Suelos Franco Arcillosos (FAr): Siete
localidades de Chimichagua y Curumani.
El pH fluctaa entre 3.1 (muy acido) y 6.4
(cercano a la neutralidad). Capacidad de
cambio cationico baja y alta. Contenidos de
Calcio y de Potasio bajos, medios y altos;
de Magnesio y de Bases totales medios y
altos. Porcentaje de Carbono muy bajo,
bajo y medio.

Suelos Franco Arcillo Limosos (FArL):
Tres localidades de Curumani, Gamarra
y Chimichagua. El pH fluctia entre 5.2
(acido) y 6.9 (neutro). Capacidad de cambio
catiénico baja y media. Contenidos de

Calcio medios y altos, de Magnesio altos y
de Potasio muy bajo, bajo y medio. Bases
totales altas. Carbono (%) muy bajo.

Suelos Franco Limoso (FL): Ocho
localidades en Curumani, Chimichagua y
La Gloria. El pH fluctia entre 4.4 (acido)
y 7.2 (ligeramente neutro). Capacidad
de cambio catidonico muy baja y baja.
Contenidos de Calcio muy bajos, medios y
altos y de Magnesio muy bajos y medios.
El Potasio presenta contenidos muy bajos
y bajos. Bases totales bajas, medias y altas.
Carbono (%) muy bajo.

MATERIALES ARCILLOSOS

Incluye arcillas calcareas, carbonatadas
y mezclas con arenas y areniscas en 23
localidades.

Variabilidad del grupo segiin la textura
(Tabla 29)

Suelos Arcillosos (Ar): nueve (9) localidades
de Chimichagua y Curumani. El pH fluctua
entre 4.4 (4cido) y 7.7 (alcalino). Capacidad
de cambio catidnico baja, media y alta.
Contenidos de Calcio muy bajos, medios
y altos, de Magnesio medios y altos. El
Potasio presenta valores bajos, medios y
altos. Bases totales bajas, medias y altas.
Porcentajes de Carbono muy bajos, bajos
y medios.

Suelos Arcillo Limosos (ArL): Tres
localidades en Chimichagua. El pH fluctua
entre 6.3 (ligeramente acido) y 7.1 (neutro).
Capacidad de cambio catidnico baja y
media. Contenidos de Calcio y de Potasio
medios y altos, de Magnesio altos. Bases
totales altas. Porcentajes de Carbono muy
bajo y medio.

Suelos Francos (F): Tres localidades de
ChimichaguayCurumani. ElpHfluctiaentre
4.8 (4cido) y 6.5 (cercano a la neutralidad).
Capacidad de cambio catiéonico muy baja
y baja. Contenidos de Calcio muy bajos y
medios y de Magnesio bajos y medios. El
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Potasio presenta contenidos muy bajos y
bajos. Bases totales bajas, medias y altas.
Porcentajes de Carbono muy bajo y bajo.

Suelos Franco Arenosos (FA): Dos
localidades de Chimichagua. El pH fluctua
entre 4.6y 5.1 (acido). Capacidad de cambio
catidonico muy baja. Contenidos de Calcio,
de Magnesio y de Potasio muy bajos. Bases
totales muy bajas. Carbono (%) muy bajo.

Suelos Franco Arcillosos (FAr): Cuatro
localidades de Chimichagua. El pH fluctua
entre 6 (ligeramente 4cido) y 6.8 (cercano
a la neutralidad). Capacidad de cambio
cationico media y alta. Contenidos de
Calcio y de Magnesio medios y altos. El
Potasio presenta valores muy bajos y altos.
Bases totales muy altas. Porcentaje de
Carbono muy bajo y bajo.

Suelos Franco Arcillo Arenoso (FArA).
Una localidad de Aguachica. El pH es 6.2
(ligeramente acido). Contenidos de Calcio
y Potasio medios, de Magnesio altos. Bases
totales altas.

Suelos Franco Limoso (FL): Una localidad
en Curumani. El pH es 5.8 (acido).
Capacidad de cambio catidonico medio.
Contenidos de Calcio y de Magnesio
medios. El Potasio presenta contenidos
bajos. Bases totales medias. Porcentajes de
Carbono muy bajo.

ARENAS

Se presentan mezcladas con gravilla, limo y
arcilla, en 16 localidades, especialmente en
Chimichagua, La Gloria y Curumani.

Variabilidad del grupo segin la textura
(Tabla 29)

Suelos Arenosos (A): Una localidad de
Chimichagua. El pH es 6.2 (cercano a la
neutralidad). Capacidad de cambio catidnico
baja. Contenidos de Calcio, de Magnesio y de
Potasio bajos. Bases totales bajas. Carbono
(%) muy bajo.
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Suelos Arenoso Francos (AF): siete
localidades de Chimichagua y La Gloria. El
pH fluctia entre 4.5 (acido) y 8.6 (neutro).
Capacidad de cambio catidnico muy baja.
Contenidos de Calcio y de Potasio muy
bajos y bajos. El Magnesio presenta valores
muy bajos, bajos y medios. Bases totales
muy bajas, bajas y medios. Carbono (%)
muy bajo.

Suelos Francos (F): Dos localidades de
Curumani y La Gloria. El pH fluctda entre
5.5 y 6 (ligeramente acido). Capacidad
de cambio cationico baja. Contenidos de
Calcio bajos y altos y de Magnesio medios.
El Potasio presenta contenidos medios y
muy altos. Bases totales muy altas. Carbono
(%) muy bajo.

Suelos Franco Arenosos (FA): Seis
localidades de Chimichagua y Curumani.
El pH fluctua entre 4.3 (muy acido) y 5.6
(acido). Capacidad de cambio catidnico
muy baja. Contenidos de Calcio y de
Magnesio muy bajos y bajos. El Potasio
presenta contenidos muy bajos. Bases
totales muy bajas, bajas y medias. Carbono
(%) muy bajo.

ARENISCAS

Pueden presentarse combinadas con arcillas
y con depdsitos calcareos especialmente del
terciario. Suelos representados en Chimicha-
gua y La Gloria.

Variabilidad del grupo segiin la textura
(Tabla 29)

Suelos Arenoso Franco (AF). Una localidad
en Curumani. El pH es 4.5 (acido).
Capacidad de cambio cationico muy baja.
Contenidos de Calcio, de Magnesio y de
Potasio muy bajos. Bases totales muy bajas.
Carbono (%) muy bajo.

Suelos Arcillosos (Ar): Una localidad de
Chimichagua y Curumani. El pH es 4.5
(acido). Capacidad de cambio catidnico
muy bajo. Contenidos de Calcio y de
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Potasio muy bajos, de Magnesio medios.
Bases totales muy bajas. Carbono (%) muy
bajo.

Suelos Francos (F): Dos localidades de
Chimichagua y Curumani. El pH fluctua
entre 4.4y 4.8 (acido). Capacidad de cambio
catidnico baja. Contenidos de Calcio y de
Potasio muy bajos y de Magnesio muy bajos
y medios. Bases totales bajas. Carbono (%)
muy bajo.

Suelos Franco Arenosos (FA): Once
localidades de Chimichagua (la mayoria)
y La Gloria. El pH fluctia entre 4.9
(acido) y 7.8 (alcalino). Capacidad de
cambio catidnico muy baja, baja y media.
Contenidos de Calcio muy bajos, bajos,
medios y altos y de Magnesio bajos, medios
y altos. El Potasio presenta contenidos muy
bajos y bajos. Bases totales bajas y altas.
Carbono (%) muy bajo, bajo y medio.

Suelos Franco Arcillosos (FAr): Dos
localidades de Chimichagua. El pH fluctua
entre 5.5 y 6 (acido). Capacidad de cambio
cationico baja. Contenidos de Calcio
medios y altos y de Magnesio altos. El
Potasio presenta valores bajos y medios.
Bases totales altas. Carbono (%) bajo.

Suelos Franco Arcillo Arenoso (FArA).
Dos localidades de Chimichagua y La
Gloria. El pH fluctiaa entre 6.8 (cercano a
la neutralidad) y 7.9 (alcalino). Capacidad
cationica de cambio muy alta. Contenidos
de Calcio y de Magnesio muy altos. Potasio
con valores bajos y altos. Bases totales
altas. Carbono (%) alto.

CALIZAS

Suelos representados en una localidad de
Chimichagua y en dos de Curumani.

Variabilidad del grupo segiin la textura
(Tabla 29)

Suelos Arcillosos (Ar): Una localidad
de Curumani. El pH es 6.4 (ligeramen-
te acido). Capacidad de cambio catidénico

alta. Contenidos de Calcio muy altos, de
Magnesio altos. El Potasio presenta valores
medios. Bases totales altas. Carbono (%)
medio.

Suelos Franco Arcillo Arenoso (FArA). Dos
localidades de Chimichagua y Curumani. E1
pH es 6.5 (ligeramente 4cido). Capacidad
catiénica de cambio baja. Contenidos de
Calcio altos y de Magnesio medio. Potasio
con valores altos. Bases totales altas.
Carbono (%) medio.

COLUVIOS

Representados en seis localidades en

Chimichagua.

Variabilidad del grupo segiin la textura
(Tabla 29)

Suelos Franco Arenosos (FA): Dos
localidades. El pH fluctua entre 6.6 (cercano
a laneutralidad) y 7.8 (alcalino). Capacidad
de cambio catidnico baja. Contenidos de
Calcio y de Potasio medios y altos; de
Magnesio medios. Bases totales medias y
altas. Carbono (%) muy bajo.

Suelos Franco Arcillosos (FAr): Una loca-
lidad en el cerro Chimichagua. El pH es 6.1
(ligeramente acido). Capacidad de cambio
catidnico baja. Contenidos de Calcio me-
dios; de Magnesio y de Potasio bajos. Bases
totales medias. Carbono (%) muy bajo.

Suelos Franco Arcillo Arenoso (FArA).
Tres localidades de Chimichagua. El pH
fluctua entre 5.9 (ligeramente acido) y 6.9
(neutro). Capacidad catidénica de cambio
baja. Contenidos de Calcio y de Potasio
bajos, medios y altos; de Magnesio medios
y altos. Bases totales bajas, medias y altas.
Porcentaje de Carbono muy bajo y bajo.

LIMOLITAS

Suelos representados en cuatro localidades
en Aguachica, en elevaciones entre 500 y
1200 m.
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Suelos de los alrededores de Zapatosa

Col. Div. Biética XIII
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Rangel-Ch. & Carvajal-C.

Variabilidad del grupo segiin la textura
(Tabla 29)

Suelos Francos (F): Una localidad, dos ho-
rizontes en Aguachica. El pH fluctia entre
6.3 — 6.4 (ligeramente acido). Contenidos de
Calcio y de Magnesio medios. El Potasio pre-
senta contenidos bajos. Bases totales altas.

Suelos Franco Arcillosos (FAr): Una
localidad en Aguachica. El pH es 6.7.
Contenidos de Calcio bajos y de Magnesio
altos. El Potasio presenta valores medios y
altos. Bases totales medias.

Suelos Franco Arcillo Limosos (FArL):
Una localidad en Aguachica. El pH 7 (neu-
tro). Contenidos de Calcio y de Potasio al-
tos; de Magnesio muy altos. Bases totales
altas.

ROCAS IGNEAS

Suelos representados en cuatro localidades
de Chimichagua.

Variabilidad del grupo segin la textura
(Tabla 29)

Suelos Arenoso Francos (AF): Una lo-
calidad. El pH es 6.1 (ligeramente aci-
do). Capacidad de cambio catidnico baja.
Contenidos de Calcio, de Magnesio y
de Potasio medios. Bases totales altas.
Carbono (%) bajo.

Suelos Franco Arenosos (FA): Dos
localidades. El pH fluctia entre 5.5 (acido)
y 7.3 (alcalino). Capacidad de cambio
catidnico muy baja a media. Contenidos
de Calcio bajos a medios y de Magnesio
medios. El Potasio presenta contenidos
altos. Bases totales medias y altas. Carbono
(%) bajo.

Suelos Franco Arcillo Arenoso (FArA).
Una localidad de Chimichagua. El pH es 6.3
(ligeramente 4cido). Capacidad catidnica
de cambio baja. Contenidos de Calcio,
de Magnesio y de Potasio medios. Bases
totales medias. Carbono (%) muy bajo.

SEDIMENTOS DEL TERCIARIO

Suelos representados en siete localidades en
Chimichagua.

Variabilidad del grupo segiin la textura
(Tabla 29)

Suelos Arcillosos (Ar): Una localidad. El
pH es 5.3 (4cido). Capacidad de cambio
catidnico muy alta. Contenidos de Calcio,
de Magnesio y de Potasio altos. Bases
totales altas. Carbono (%) bajo.

Suelos Arenoso Francos (AF): Una
localidad. El pH es 5 (4cido). Capacidad
de cambio catiénico muy baja. Contenidos
de Calcio muy bajos. El Magnesio presenta
valores medios. El Potasio y las Bases
totales presentan contenidos bajos. Carbono
(%) muy bajo.

Suelos Francos (F): Una localidad. El pH es
7 (neutro). Capacidad de cambio catidnico
media. Contenidos de Calcio altos y de
Magnesio muy altos. El Potasio presenta
contenidos medios. Bases totales altas.
Carbono (%) muy bajo.

Suelos Franco Arenosos (FA): Dos
localidades. El pH fluctua entre 5.1 — 5.2
(acido). Capacidad de cambio catidnico
muy baja. Contenidos de Calcio muy bajos
y de Magnesio bajos y medios. El Potasio
presenta contenidos bajos. Bases totales
bajas. Porcentajes de Carbono muy bajo y
bajo.

Suelos Franco Arcillosos (FAr): Una
localidad. El pH es 5.6 (4cido). Capacidad
de cambio cationico media. Contenidos de
Calcio y de Magnesio medios. El Potasio
presenta valores altos. Bases totales altas.
Carbono (%) medio.

Suelos Franco Arcillo Arenoso (FArA). Una
localidad. El pH es 4.9 (4cido). Capacidad
catidnica de cambio muy baja. Contenidos
de Calcio muy bajo y de Magnesio y de
Potasio bajos. Bases totales bajas. Carbono
(%) muy bajo.
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Col. Div. Bidtica XIII: Suelos de los alrededores de Zapatosa

CONSIDERACIONES FINALES

Variabilidad de los suelos en los diferentes
paisajes alrededor de las ciénagas

Se recogid informacion de siete municipios
provenientes de 160 levantamientos de cam-
po (IGAC, 1984, 1986). En los alrededores
del complejo cenagoso de Zapatosa y en las
ciénagas del sur se reconocieron tres grandes
grupos de suelos: los de lomerio, ejemplifi-
cados en el cerro Chimichagua que abarcan
ocho unidades representadas en asociacio-
nes, consociaciones y complejos y los de
piedemonte con diez (10) unidades. En estas
dos unidades el material parental incluye a
las rocas igneas y a las limolitas. Los sue-
los de las planicies estan representados por
cinco unidades distribuidas alrededor de las
ciénagas, en zonas de pendiente casi nula
y expuestos a inundaciones temporales y/o
permanentes. En las planicies predominan
los suelos derivados de aluviones, que pue-
den ser recientes, subrecientes y de terrazas.
El otro material parental importante en cuan-
to a los tipos de suelo son las arenas y are-
niscas. Las caracteristicas fisico quimicas de
las muestras sefialan que los suelos alrededor
de la ciénaga tienen poca vocacion para la
agricultura y sefialan la necesidad de mante-
ner extensiones superficiales representativas
de las condiciones naturales en el suelo para
mantener un equilibrio y facilitan la recupe-
racion de areas degradadas.

Textura

Se encontraron diez (10) tipos, Arenosa (A,
un municipio, tres sitios), Arenoso Franco
(AF, tres municipios, 22 sitios), Arcilloso
(Ar, dos municipios, 23 sitios), Arcillo
Limoso (ArL, dos municipios, cinco sitios),
Franco (F, seis municipios, 27 sitios), Franco
Arenoso (FA, seis municipios, 41 sitios),
Franco Arcilloso (FAr, tres municipios, 16
sitios), Franco Arcillo Arenoso (FArA, cua-
tro municipios, diez sitios), Franco Arcillo
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Limoso (FArL, cuatro municipios, cuatro si-
tios) y Franco Limoso (FL, tres municipios,
nueve sitios). Los dominantes son los suelos
Franco Arenoso (FA, seis municipios, 41 si-
tios), seguidos por los suelos Francos (F, seis
municipios, 27 sitios).

Variabilidad del material parental

En los aluviones, en la textura predomina-
ron los suelos Francos (F) representados en
16 localidades de Chimichagua, El Paso y
Gamarra; lesiguenlossuelos Franco Arenosos
(FA) en 15 localidades de Tamalameque, El
Paso, Curumani, Aguachica y Chimichagua.

En suelos derivados de areniscas, en la textura
predominaron los suelos Franco Arenosos
(FA) en once localidades de Chimichagua
(en la mayoria) y La Gloria.

En suelos derivados de materiales arcillosos
en la textura predominaron los suelos Arci-
llosos (Ar) en nueve localidades de Chimi-
chagua y Curumani, seguida de suelos Fran-
co Arcillosos (FAr) en cuatro localidades de
Chimichagua.

Variabilidad de las
quimicas

caracteristicas

Materia organica (C%). En los suelos de-
rivados de aluviones los contenidos son muy
bajos (<1%), excepcionalmente se encuentran
sitios con valores medios (2-5%). En los sue-
los cuyo material parental es arcilla, los con-
tenidos de materia organica aunque bajos, son
ligeramente mayores a los de los aluviones,
los valores medios son excepcionales. En los
otros suelos segun tipo de material parental,
igualmente hay contenidos muy bajos y bajos
de materia organica. Solamente en un caso,
en el cerro de Chimichagua en un suelo sobre
areniscas calcareas fosiliferas del cretaceo,
se encontrd un valor alto (5.33%). Las varia-
ciones en los diferentes sitios directamente
investigados por nuestro grupo (Tablas 30a
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y 30b) sefialan contenidos muy bajos entre
0.97 en Mata de Palma (S4-P11) en un sue-
lo FA y altos 7.82% (P-03) alrededor de la
ciénaga de Zapatosa (Saloa) con una textura
FArA. Otros valores bajos se encontraron en
el sitio S4-P15 en un suelo de textura AF en
la ciénaga de Zapatosa, mientras que en el
sitio S4-P12 Mata de Palma se encontrd un
valor alto. La mayoria de los valores indican
contenidos muy bajos y bajos de materia or-
ganica (<2) (Jaramillo ef al., 1994). Los sue-
los con textura Ar, FAr y FArA presentaron
los valores mas altos (Tabla 30a).

pH. Incluye desde valores muy acidos (3.1)
en un suelo desarrollado en un aluvién
reciente hasta alcalinos (8.6) en un suelo
desarrollado sobre arena de playa en cercanias
de Chimichagua.

Capacidad catiénica de cambio. Excepcio-
nalmente se presentan valores altos en sue-
los desarrollados sobre aluviones recientes y
sobre arcillas. Hay valores muy bajos, entre
3.5y 9.6 (meq/100g) alrededor de Mata de
Palma y de Zapatosa. Solamente el sitio P-03
en la ciénaga de Zapatosa presentd valores
altos (51). La mayoria de los suelos en estos
sitios, son distroficos.

Saturacion de aluminio (%). En la mayoria
de los suelos analizados no se encontraron
rastros de aluminio. En los sitios con resulta-
dos positivos, los valores fluctuaron entre 0.5
y 1, maximo que se encontr6 en un suelo de
la ciénaga de Mata de Palma. En general los
valores son bajos e indican que posiblemente
no hay limitantes para el crecimiento de los
vegetales con relacion al aluminio.

Nitrégeno (%) (Tabla 30a). Los valores fluc-
tuaron entre 0.08% en el sitio S4-P11 en la
ciénaga La Pachita y 0.09% S4-P7 en Mata
de Palma; valores altos se encontraron en
los sitios S4-P12 La Pachita, P-03 Zapatosa
(0.61 —0.67), condicién que se relaciona con

los contenidos altos en carbono organico y
en CIC. Para los otros sitios examinados, los
valores sefialan condiciones de grado medio
entre 0.1 y 0.2 (Laboratorio de Aguas y sue-
los, Facultad de Agronomia — UNAL).

Fosforo (mg/kg) (Tabla 30a). Los valores
mas altos se encontraron en los sitios S4-P2
Mata de Palma (90) y P-03 Zapatosa (116).
Otros valores altos (>40) se encontraron en
S4-P9 Mata de Palma y P-16 Zapatosa. El
resto de valores son bajos. Claramente estos
resultados sefialan la poca vocacion de los
cultivos para una explotacion sostenida en
cultivos, puesto que estan por debajo de los
limites criticos de un elemento vital para las
plantas (Ortega, 1987; Laboratorio de Aguas
y suelos, Facultad de Agronomia — UNAL).

Complejo de cambio (Tabla 30a). Los
valores de Calcio (meq/100 g) flucttian entre
0.47 muy bajos (P-21 Zapatosa) y 50.1 muy
altos (P-03 Zapatosa). En general los valores
son muy variables; bajos, medios y altos.
Los valores mayores se encontraron en los
suelos alrededor de Zapatosa.

Los mayores valores de Magnesio se
encontraron en los sitios S4-P8 y S4-P12
en Mata de Palma y los mas bajos en los
sitios S4-P15 y P-21 alrededor de la ciénaga
de Zapatosa. En los restantes sitios, los
contenidos fluctuaron entre bajos y medios.
El valor mas alto de Potasio se encontr6 en
el sitio S4-P12 en la ciénaga La Pachita y el
mas bajo en el sitio S4-P5 en Mata de Palma.
En general los contenidos de Potasio son
bajos.

Elementos menores (Bertsch F., 1986;
Smart http://www.smart-fertilizer.com/arti-
culos/interpretacion-analisis-suclos) (Tabla
30a). Las concentraciones de Cobre son
bajas (0.1-1.3) en la mayoria de los sitios
muestreados, pero también hay una buena
representacion de sitios con valores medios
(3.4-17.6).
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En la mayoria de los sitios las concentracio-
nes de hierro significan condiciones altas,
solamente en el sitio P-03 aparece un valor
bajo (35 ppm).

En Manganeso las concentraciones son bajas
en los sitios S4-P5 y P-21. Hay valores altos
(>50 ppm).

En las concentraciones de Zinc hay sitios
con valores bajos (<2 ppm) y la mayoria de
los sitios presentan valores medios.

El Boro presentd valores bajos (<0.5 ppm),
excepcionalmente el sitio S4-P15 presentd
un valor medio o adecuado para fines agri-
colas.

En general la informacioén proporcionada por
los investigadores del IGAC (1984) y los re-
sultados de los analisis de los sitios alrededor
de las ciénagas realizados por nuestro grupo
de investigacidn, sefialan la escasa vocacion
de estos suelos para la agricultura, su explo-
tacion demanda inversiones fuertes, de alli
que en la mayoria de los casos deberia pro-
moverse la conservacion de extensas areas
con buena representacion de remanentes
boscosos para preservar la representatividad
de la biodiversidad local y regional.
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CLIMA DE LOS ALREDEDORES DE LAS CIENAGAS DEL
CENTRO Y EL SUR DEL DEPARTAMENTO DEL CESAR
Climate Surrounding the Wetlands from central and south regions of
Cesar, Colombia

RESUMEN

Con base en la informacion proveniente de es-
taciones climatoldgicas administradas por el
Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM) y localizadas en los al-
rededores del complejo cenagoso de Zapatosa
(municipios de Chimichagua, Chiriguana,
Curumani, Tamalameque y El Banco) y en las
ciénagas del Sur del departamento del Cesar
en los municipios de San Martin, Aguachica,
Gamarra y Pelaya, se caracterizo el clima, par-
ticularmente la precipitacion(monto anual y
régimen de distribucion), el balance hidrico y
la variacion en el tiempo y en las condiciones
extremas de la Iluvia(afios himedos y secos) .
Se diferenciaron cuatro unidades climaticas (B,
C, Dy E), que comprenden montos anuales de
precipitacion entre 1000 y 2600 mm, la mayo-
ria con régimen de distribucion de las Iluvias
del tipo bimodal-tetraestacional y con octubre
como el mes mas lluvioso. La unidad climatica
mas frecuente fue la B (Iluvia anual entre 1000
y 1400 mm) representada en localidades de los
departamentos del Cesar y del Magdalena. La
unidad climatica C (1400 y 1800 mm) esta re-
presentada en localidades de los municipios de
Chimichagua, Curumani y Chiriguana. La uni-
dad climatica D con montos anuales entre 1800
y 2200 mm, se presenta en los municipios de
Curumani, Chimichagua y Pailitas y la unidad
E con precipitaciones entre 2200 y 2600 m con
representacion en Chiriguand. La ciénaga de la
Zapatosa y demas ciénagas del sector central
junto con las ciénagas del Sur, constituyen las
fuentes que proveen de agua al sistema local y
regional de circulacion atmosférica. La canti-
dad de agua que se evapora desde este comple-
jo, se reincorpora al ciclo del agua y es la causa
de una mayor precipitacion orografica sobre
varios sectores del Nororiente del pais (Cesar,
Santander y Norte de Santander), evento que
contrarresta el frente arido que se presenta en la
region Norte del departamento del Cesar, inclu-
yendo a zonas de la serrania de Perija.

J. Orlando Rangel-Ch. & Juan E. Carvajal-C.
ABSTRACT

Using information from representative weather
stations administered by the Institute of
Hydrology, Meteorology and Environmental
Studies (IDEAM) located surrounding the
wetlands Zapatosa (localities Chimichagua,
Chiriguana, Curumani, Tamalameque and El
Banco) and the wetlands of the south (localities
San Martin, Aguachica, Gamarra and Pelaya),
department Cesar the climate was characterized.
The analysis included precipitation (annual
amount and distribution pattern), water balance,
and variation in time and in extreme conditions
of precipitation (wet and dry years). According
annual amount of precipitation (1000 to 2600
mm per year) four climate units were defined.
Most units have precipitation regime, usually
bimodal-tetraestacional (four seasons) and
October as the rainiest month. Climate unit B
(anual amount of rain between 1000 to 1400
mm) was the most frequent in localities of
Cesar and Magadalena departments. Climate
unit C (annual amount of rain between 1400
to 1800 mm) was represented in localities
Chimichagua, Curumani and Chiriguana.
Climate unit D (annual amount of rain between
1800 to 2200 mm) was represented in localities
Curumani, Chimichagua and Pailitas. Climate
unit E (annual amount of rain between 2200
to 2600 mm) was characterized in Chiriguana.
Zapatosa and the others wetlands from the
central and south zones of the department
Cesar are the water source to the local and
regional atmospheric circulation system.
The amount of evaporated water from these
Wetlands is incorporated to the water natural
cycle and originate high values of precipitation
(topographic  effect) on localities from
northeastern of the country (Cesar, Santander
and Norte de Santander departments), situation
very different to the characteristic arid of the
north region of the Cesar department including
some localities from the massif Perija.
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INTRODUCCION

En el Caribe colombiano hay dos ambientes
principales segun las variaciones del relieve
y la altura: las areas planas y las sierras y las
serranias. El régimen de lluvias predomi-
nante es unimodal-biestacional, aunque en
cercanias a los macizos montafiosos (Sierra
Nevada de Santa Marta y las serranias de
Macuira, Perija y San Lucas) se torna bi-
momodal-tetraestacional (Jiménez 1992,
Rangel-Ch. & Carvajal 2012). Los tipos
de clima que caracterizan las planicies del
Caribe colombiano van desde arido, semia-
rido y semiseco hacia la zona Norte, hasta
divergir en semi y ligeramente humedo, hu-
medo y muy hiimedo en sectores de los de-
partamentos de Cordoba, Bolivar y Cesar.

Del departamento del Cesar se cuenta con una
descripcion detallada del clima a lo largo del
gradiente altitudinal de la Sierra Nevada de
Santa Marta (Pérez-Preciado 1984, Jiménez
1992) y de la serrania de Perija y de las
planicies aledafas (Rangel-Ch. & Carvajal
2009). En este ambiente hay una variacion
desde climas semidridos y semisecos en el
sector Norte, que se tornan en climas semi
y ligeramente himedo en algunos sectores
de municipios del centro (Pailitas) y sur del
departamento (San Alberto). Rangel-Ch. &
Carvajal (2008) determinaron el papel que
desempefia el sistema fluvio-lacustre del
complejo cenagoso de Zapatosa que consti-
tuyen la fuente que provee de agua al sistema
local de circulacién en la atmosfera.

En esta contribucién se presenta la condi-
cion climatica, particularmente de la preci-
pitacidn, la variacion multianual y el balance
hidrico en el complejo cenagoso de Zapatosa
y las ciénagas del sur del departamento en
los municipios de San Martin, Aguachica,
Gamarra y Pelaya.
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METODOLOGIA

El enfoque metodolégico general utilizado
sigue a Rangel-Ch. & Carvajal (2009, 2012).
Se analizo6 la informacion de 20 estaciones,
distribuidas en las diferentes unidades
climatolégicas definidas por Rangel-Ch. &
Carvajal (2012, Tabla 31).

El tipo de clima se caracterizd segun el sis-
tema de Thornthwaite y teniendo en cuenta
la clasificacion climatica expuesta por Ran-
gel-Ch. & Carvajal (2012), el cual tiene los
siguientes valores, Muy Seco-Arido <600
mm, Seco >600 — 1000 mm; Semihumedo
>1000 — 1400 mm; Himedo >1400 — 1800
mm; Muy Humedo >1800 — 2200 mm; Su-
perhimedo >2200 — 3000 mm; Super Hu-
medo Pluvial >3000 mm. Para cada unidad
climatica se presenta su patrén ideal y las
variaciones entre las localidades.

RESULTADOS-DISCUSION

Se diferenciaron cuatro unidades climati-
cas de las documentadas por Rangel-Ch. &
Carvajal (2012) para el Caribe colombiano.

La unidad climatica A’ y A con valores de
precipitacion anuales menores a 600 mm y
entre 600 y1000 mm respectivamente, no se
encuentra representada en el area. Las areas
con estos montos de precipitacion son de cli-
mas aridos, semi seco y secos y estan repre-
sentadas para el norte del departamento, prin-
cipalmente en el municipio de Valledupar
(Rangel-Ch. & Carvajal 2012).

UNIDAD CLIMATICA B (monto anual
de precipitacion entre 1000 y 1400 mm)

Presenta montos de precipitacion. Incluye
seis estaciones climatologicas que se dis-
tribuyen en los departamentos de Cesar y
Magdalena. Debido a la diferenciacion en el
régimen de distribucion de la precipitacion
se divide esta unidad en B1 y B2.
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Tabla 31. Estaciones climatologicas representativas del centro y sur del departamento del
Cesar. Las unidades climatologicas determinadas segun Rangel-Ch. & Carvajal (2012).

Departamento Municipio Estacién Latitud | Longitud Alt. | Monto anual Prom.
(m) (mm)
Unidad Climatica B (> 1000-1400 mm de precipitacién anual)
El Molino 9°45’N |73°45°W| 110 1395 116
El Paso
c El Paso 9°40°N |73°45°W| 36 1262 105
esar
. Aguas Claras 815N [73°37°W| 208 1372 114
Aguachica
Totumal 8°16°’N [73°37°W| 250 1381 115
Unidad Climatica C (> 1400-1800 mm de precipitaciéon anual)
Chimichagua |EI Canal 9°23’N |73°54W| 70 1619 135
Cesar Chiriguana Chiriguana 9°23’N |73°36°W| 40 1648 137
Curumani Curumani 9°12°’N |73°33°W| 100 1705 142
Magdalena El Bsnco Apto Las Flores | 09°00°N |73°58° W| 34 1782 148,5
Unidad Climatica D (> 1800-2200 mm de precipitacion anual)
Curumani Cga. Zapatosa 9°01’N |73°46°W | 90 1881 157
- ColAgro Pailitas | 8°58°'N [73°39°W| 50 1897 158
Cesar Pailitas
Hda. El Terror 8° 58N [73°28° W | 250 1807 137
Chimichagua [Saloa 9°12’N |73°43°W| 90 2013 168
Unidad Climéatica E (> 2200-2600 mm de precipitacion anual)
La Gloria La Vega 8°32°’N |73°37°W| 166 2207 184
Chiriguana Rincén Hondo 9°24’N |73°30°W| 100 2504,3 209
Cesar San Martin La Dorada 7°59°N 73°26°W | 271 2310,7 192.9
Los Planes 7°48°N | 73°19°W | 650 24458 203,8
San Alberto
San Alberto 7°45°N |73°24°W| 134 2232 186

Subunidad climatica B1

Precipitacion. Incluye localidades con régi-
men de precipitaciéon unimodal-biestacional.
La temporada de mayor pluviosidad va de
abril a octubre y de abril a junio. El perio-
do de menor precipitacion va de noviembre
a marzo. En el mes de julio hay un descenso
de las lluvias con montos poco superiores a o
la media multianual (Figura 44a, b).
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Figura 44a. Marcha anual de la precipitacion
promedio (seis estaciones) en la unidad

climatica B1.
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Figura 44b. Marcha anual de precipitacion
en estaciones con promedio de precipitacion
entre 1000-1400 mm, unidad Climatica B1.
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Variacién interanual. Para las localidades
incluidas en la subunidad subclimatica B1 se
diferencian cuatro periodos con afios secos,
uno comprendido entre 1989-1993, otros en
1997, otro en 2001-2002 y el ultimo entre
2004- 2005 (Figura 45 y 46).

Unidad Climética B1
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Figura 45. Variacion interanual de la
precipitacion (mm) en la Unidad Climatica
BI.
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Figura 46. Variacion interanual de la
precipitacion (mm) en estaciones de la
Unidad Climatica B1.
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Afio himedo vs afio seco. En la figura 47 se
muestra la marcha anual de la precipitacion
en un afio seco y en uno humedo. En un afio
seco (2001) se reciben 966 mm que repre-
sentan el 68% del monto multianual (es decir
462 mm menos). El nimero de meses secos -
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valores por debajo de la media- es igual al de
meses humedos. En un afio himedo (1999)
el monto anual es 1644 mm, es decir se reci-
ben 215 mm en exceso. Los meses secos son
menos (5) a los meses himedos. En el anexo
2 se consigna la informacion sobre valores
de precipitacion segtn los afios en el perio-
do 1988-2006 para cada una de las estacio-
nes de la unidad climatica B. El afio 1997,
calificado por Rangel-Ch. (2006) como afio
con el fendmeno del nifio en el departamento
de Cordoba, igualmente presenta valores de
precipitacion muy bajos en la mayoria de las
estaciones de este sector del departamento
del Cesar.

Figura 47a. Afio humedo vs. aflo seco en
estaciones de la Unidad Climatica B1.
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Figura 47b. Afio himedo vs. afio seco en
estaciones de la Unidad Climatica B1.
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Balance hidrico. El clima segun
Thornthwaite es para la mayor parte del te-
rritorio con unidad climatica B1 es C WA’
semiseco con moderada deficiencia de agua
en la época seca. En sectores de Aguachica
el clima es DS A’, semidrido con deficiencia
grande de de agua en la época seca, el clima
es megatermal. Los valores de evapotrans-
piracion potencial (ETP) se encuentran por
encima de los valores de precipitacidn, a ex-
cepcion de septiembre, octubre y noviembre
cuando no hay deficiencia de agua en el sue-
lo; en los meses restantes si se presenta esta
falta de agua, cuyo total anual es 708 mm.
Los valores maximos de ETP se presentan

Subunidad climatica B2

Precipitacion. Incluye localidades con régi-
men de precipitacion bimodal-tetraestacional
en estaciones del centro del departamento
del Cesar. Los periodos de mayor pluviosi-
dad van de agosto a noviembre y de abril a
junio. Los periodos de menor precipitacion
van de diciembre a marzo y en el mes de ju-
lio. Muestran mayor pluviosidad los meses
de septiembre y octubre, con promedios de
125 y 147 mm respectivamente, enero pre-
sentd el menor promedio de lluvias, 3,7 mm
(Figura 49a, b).

UNIDAD CLIMATICA B2
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Figura 48. Balance hidrico en las estaciones
de la Unidad Climatica B1.

climatica B2.

ElMolino El Paso
50
00
150
1o
50
0
Fob, Mar. Abr. May Jun  Jul Age. Sap Oet How Die
Monto anual: 1395 4 Prome din: 116 3
El Paso
200
130
10
st
[
Ere. Feb. Mar. Abr. May Jun Jul Ags. Sep. Oect. Nev. Die
Monto anual: 12616 promedio: 1051

Figura 49b. Marcha anual de precipitacion
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entre 1000-1400 mm, unidad Climatica B.
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Tabla 32. Calculo del balance Hidrico promedio en la Unidad Climatica B1.

Municipio: Aguachica
Departamento: Cesar
Estacion: Unidad Climatica B1

DIC* Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
ToC 28,1 29,1 29,7 29,5 28,7 281 280 28,11 282 27,7 274 276 281
P mm 50,1 17,1 42,0 56,6 132,9 1794 161,8 117,1 1533 191,9 161,3 107,7 50,1
F 0 1,0 09 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0 1o 1,0
i 13,6 144 148 147 14,1 13,6 13,6 13,6 13,7 134 13,1 133 13,6
ETP 164,5 193,9 193,4 210,1 186,0 176,0 170,0 176,0 177,1 157,4 150,0 148,9 164,5
P-ETP -114,4 -176,8 -151,4 -153,5 -53,1 34 -82 -58,9 -23,8 345 11,3 -41,2 -1144
difer.P-ETP 1144 176,8 151,44 153,5 53,1 34 82 589 238 345 11,3 412 1144
Al calc. -109,7 -176,8 -151,4 -153,5 -53,1 3,4 -47 -589 -238 345 458 47 -109,7
A 00 00 00 00 00 34 00 00 00 345 458 47 00
delta A 47 00 00 00 00 34 -34 00 00 345 11,3 -41,2 -47
E 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
D 109,7 176,8 1514 1535 53,1 0,0 47 589 238 00 00 00 1097
ETR 54,8 17,1 42,0 56,6 132,9 176,0 1652 117,1 1533 1574 150,0 1489 548
RH -07 09 -08 -07 -03 00 00 -03 -001 02 01 -03 -07
a 4.4
Th 0,0 indice de humedad
Ta 34,8 indice de aridez
Fh -20,9 factor de humedad
F= factor de correcciéon mensual segun latitud E=exceso de agua
i= indice calorico mensual D= deficiencia de agua
ETP= evapotranspiracion potencial ETR= evapotranspiracion real
A= almacenaje util de agua RH= relacion de humedad
Variacion interanual. Para las localidades -
incluidas unidad climatica B2 se diferencian Estackm 1 San
cinco periodos con afios secos, uno com- | 2000
prendido entre 1989-1993, otros en 1994, 1500

1997-1998, 2001-2002 y el ultimo en 2004
(Figuras 50 y 51).
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Afio humedo vs afio seco. En la figura 52 se
muestra la marcha anual de la precipitacion
en un afio seco y en uno hiimedo. En un
afio seco (1991) se reciben 982 mm que
representan el 71% del monto multianual
(es decir 346 mm menos). El numero de
meses secos -valores por debajo de la media-
es menor (5) al de los meses htiimedos. En
un afio humedo (1996) el monto anual es
1747 mm, es decir se reciben 419 mm en
exceso. Los meses secos son menos (5) a los
meses humedos. El afio 1997, calificado por
Rangel-Ch. & Carvajal (2009) como afio con
el fenomeno de El Nifio en el departamento
de Coérdoba, igualmente presenta valores de
precipitacion muy bajos en la mayoria de las
estaciones de este sector del departamento
del Cesar.
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Figura 52a. Afio humedo vs. aflo seco en
estaciones de la Unidad Climatica B2.

Balance hidrico. El clima segin Thorn-
thwaite es para la mayor parte del territorio
con unidad climatica B es DS A’, semiarido
con deficiencia grande de de agua en la épo-
ca seca, el clima es megatermal. Los valores
de evapotranspiracion potencial (ETP) se en-
cuentran por encima de los valores de preci-
pitacidn, a excepcion de septiembre, octubre
y noviembre cuando no hay deficiencia de
agua en el suelo; en los meses restantes si se
presenta esta falta de agua, cuyo total anual
es 708 mm. Los valores maximos de ETP se
presentan en marzo, abril y julio en la época
de menor precipitacion y mayor temperatura
(figura 53). En la estacion El Molino, en el
municipio de El Paso, el tipo de clima segun
Thornthwaite es C RA’, semiseco con defi-

ciencia moderada de agua, climas megater-
males (anexo 3). En enero, febrero, marzo,
junio y julio, los valores de evapotranspira-
cion potencial (ETP) se encuentran por enci-
ma de los valores de precipitacion. En mayo,
agosto, septiembre, octubre y noviembre, no
hay deficiencia de agua en el suelo.
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Figura 53. Balance hidrico en las estaciones
de la Unidad Climéatica B2
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UNIDAD CLIMATICA C

Se caracteriza por presentar montos de
precipitacion entre 1400 y 1800 mm. Incluye
cinco estaciones climatologicas con régimen
de distribucion de lluvias de tipo bimodal
tetraestacional, que se distribuyen en los
departamentos de Cesar y Magdalena.

Precipitacion. La precipitacion total anual
es 1697 mm y el promedio mensual multi-
anual es 141 mm; el régimen de distribucién
de lluvias es de tipo bimodal-tetraestacional;
los periodos de concentracion de la pluvio-
sidad se presenta de abril a junio y de agos-
to a noviembre, siendo octubre el mes con
mayor precipitacion (275 mm). Los periodos
secos van de diciembre a marzo y en el mes
de julio, enero es el mes mas seco (17,4 mm,
figura 54ay b).

UNIDAD CLIMATICA C

Monto anual 1697: promedio 141

Ene. Feb, Mar  Abr  May Jun  Jul Age  Se ¢t Now. Dic

Figura 54a. Marcha anual de la precipitacion
promedio (seis estaciones) en la unidad
climatica C.

Variacién interanual. Para las localidades
incluidas unidad climatica C se diferencian
cuatro periodos con aflos secos, uno com-
prendido entre 1989-1994, otros en 1997,
otro entre 2001-2002 y el ultimo en 2004
(Figura 55 y 56). En la figura 57 se mues-
tra la marcha anual de la precipitacion en un
afio seco y en uno hiimedo. En un afio seco
(1997) se reciben 857 mm que representan
el 49,5% del monto multianual (es decir 840
mm menos). El nimero de meses secos -
valores por debajo de la media- es igual al
de los meses hiimedos. En un afio himedo
(1999) el monto anual es 2375 mm, es decir
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se reciben 678 mm en exceso. Los meses por
debajo de la media anual es mayor (8) a los
meses humedos (con valores mayores a la
media). En el anexo 2 se consigna la infor-
macion sobre valores de precipitacion segun
los afios en el periodo 1988-2006 para cada
una de las estaciones de la unidad climati-
ca C. Los afios 1991, 1997 y 2001 presentan
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Figura 54b. Marcha anual de precipitacion
en estaciones con promedio de precipitacion
entre 1000-1400 mm, unidad Climatica C.
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valores bajos con relacion al resto de afios
analizados, por lo que pueden ser calificados
con el fenomeno de El Nifio.

UNIDAD CLIMATICA C
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Balance hidrico. El clima segin Thorn-

thwaite es C, WA’, semiseco con deficiencia
moderada de agua en la época de lluvias y

con temperaturas megatermales o calidas.

Los valores de evapotranspiracion potencial

(ETP) exceptuando mayo, septiembre, octu-

bre y noviembre se encuentran por encima de
los valores de precipitacion, hay deficiencia

de agua en el suelo en la época seca. Los me-
ses que presentan el maximo valor de ETP
son marzo y julio (figura 58, anexo 3).

55. Variacion interanual de la
precipitacion (mm) en la Unidad Climatica

El Canal
2500
2000
1500
1000
500

8861
6961
0661
1661
2661
£661
¥661
G661
9661
1661
8661
6661
000z
100z
2002
£002
002
5002
9002

Curumani

3000
2500
2000
1500
1000

500

8861
0661
1661
2661
£661
Y661
9661
1661
9661
6661
0002
Lo0g
c00g
£002
¥002
S002
9002

W | 686

=

S | G661

—
o

Figura 56. Variacion interanual de
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Figura 57. Afio humedo vs. afio seco en
estaciones en la Unidad Climatica C.

UNIDAD CLIMATICA D

Se caracteriza por presentar montos de preci-
pitacién entre 1800 y 2200 mm. Incluye cua-
tro estaciones con régimen de distribucion de
lluvias de tipo bimodal tetraestacional, que
se localizan en el departamento del Cesar.

Precipitacion. El monto multianual es de

1859 mm y el promedio mensual es 155 mm,

el régimen de distribucidon de lluvias es de
tipo bimodal-tetraestacional; el periodo de
mayor de pluviosidad se presenta entre agos-
to y noviembre con un monto de 949 mm
(51% del total); octubre es el mes con mayor
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Figura 58. Marcha anual del balance hidrico en la estacion El Canal (temperatura virtual).

UNIDAD CLIMATICA Iy
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Figura 59a. Marcha anual de la precipitacion
promedio (seis estaciones) en la unidad
climatica D.

precipitacion (302 mm). En el otro periodo
himedo entre abril y junio se reciben 584
mm (31% del total). El periodo seco de ma-
yor intensidad se presenta entre diciembre y
marzo cuando caen 209 mm (11% de la llu-
via anual) y el segundo periodo seco se pre-
senta en el mes de julio, siendo enero el mes
mas seco (28 mm, figura 59a y b). En todas
las estaciones que conforman esta unidad cli-
matica se presenta este patrdn, a excepcion
de las localidades de Saloa en el municipio
de Chimichagua, donde el mes de agosto
presenta valores por debajo de la media, lo
que lo cataloga como un mes seco.
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Variacién interanual. Para las localidades
incluidas unidad climatica D se diferencian
cuatro periodos con afios secos, Uuno com-
prendido entre 1989-1994, otros en 1997,
otro entre 2001-2002 y el ultimo en 2006
(Figuras 60 y 61). En la figura 62 se mues-
tra la marcha anual de la precipitacion en un
afio seco y en uno humedo. En un afio seco
(1991) se reciben 1236 mm que represen-
tan el 66,5% del monto multianual (es decir
624 mm menos). El nimero de meses secos
-valores por debajo de la media- es mayor al
de los meses huimedos. En un afio humedo
(1999) el monto anual es 2649 mm, es decir
se reciben 789 mm en exceso. Al igual que
en el afio seco, los meses por debajo de la
media anual son mayores (7) a los meses hi-
medos (con valores mayores a la media). En
el anexo 2 se consigna la informacion sobre
valores de precipitacion segun los afios en el
periodo 1988-2006 para cada una de las es-
taciones de la unidad climatica C. Los afios
1991 y 1997 presentan valores bajos con re-
lacién al resto de afios analizados, por lo que
pueden ser calificados con el fenémeno de
El Niflo.
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Cga. Zapatoza, Curumani

Feb. Mar. Abs. May. Jus. Jul Age. Sep. Oer. Mev. Die

Monto anual: 188 L4 Promedio: 156.8

ColAgro Pailitas

Ene. Feb. Mar Ahr May Jun Jul  Age Sep Oct  Mow  Die

Monto anual: 18973 Promedio: 158,1

Saloa Chimichagua

Monto anual: 2013, 1 Promedio 167.8

Hda El Terror Chimichagua

Enc. Feb. Mar. Abr. May. Jun Jul Age. Sep. Oct. Nov. Dic

Momnte anuali 641 Promedio 137

Figura 59b. Marcha anual de precipitacion
en estaciones con promedio de precipitacion
entre 1000-1400 mm, unidad Climatica D.

Balance hidrico. El clima segin Thorn-
thwaite es CWA’, semihiimedo con un dé-
ficit de agua moderado en las dos épocas de
invierno con temperaturas megatermales o
calidas. Los valores de evapotranspiracion
potencial (ETP) se encuentran por encima de
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Flgura 60 Variacion 1nteranua1 de la
precipitacion (mm) en la Unidad Climatica
D.

los valores de precipitacion durante seis me-
ses del afio (en los periodos secos), hay de-
ficiencia de agua en el suelo en los primeros
cuatro meses del afio. Los meses con valores
maximos de ETP se presentan en marzo y ju-
lio (figura 63, anexo 3).

UNIDAD CLIMATICA E

Se caracteriza por presentar montos de
precipitacion entre 2200 y 2600 mm. Muestra
régimen de distribucién de lluvias bimodal
tetraestacional, donde octubre el mes con
mayor precipitacion.

Precipitacion. El monto anual multianual es
2324 mm y el promedio mensual es 198 mm,
el régimen de distribucidon de lluvias es de
tipo bimodal-tetraestacional; el periodo de
mayor de pluviosidad se presenta entre sep-
tiembre y noviembre con un monto de 888
mm; octubre es el mes con mayor precipita-
cion (324 mm). En el otro periodo himedo
entre abril y junio se reciben 716 mm (31%
del total). El periodo seco de mayor inten-
sidad se presenta entre diciembre y mar-
zo cuando caen 386 mm (17% de la lluvia
anual) y el segundo periodo seco se presenta
en los meses de julio y agosto. Enero es el
mes mas seco (43 mm, figura 64a y b). En
localidades de los municipios de La Gloria 'y
San Martin el mes de agosto es himedo, con
valores por encima de la media anual.
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Figura 62. Afio humedo vs. afio seco en
estaciones en la Unidad Climatica D.

Variacién interanual. Para las localidades
incluidas unidad climatica E se diferencian
tres periodos con afios secos, uno compren-
dido entre 1991-1992, otros en 1997 y el 1l-
timo entre 2000-2005 (Figuras 65 y 66). En
la figura 67 se muestra la marcha anual de la
precipitacion en un afio seco y en uno hiime-
do. En un afio seco (1991) se reciben 1819
mm que representan el 78% del monto mul-
tianual (es decir 505 mm menos). El nime-
ro de meses secos -valores por debajo de la
media- es igual al de meses hiimedos. En un
afio humedo (1999) el monto anual es 3104
mm, es decir que hay un superavit 780 mm
de agua. Los meses por debajo de la media
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anual son menos (5) que los meses humedos
(con valores mayores a la media).

Balance hidrico. El clima segin Thornthwaite
es B RA’, ligeramente hiimedo con deficien-
cia de agua poca o nula en las épocas de llu-
vias son temperaturas megatermales o calidas.
Los valores de evapotranspiracion potencial
(ETP) solo se encuentran por encima de los
valores de precipitacion en los meses de ene-
ro, febrero y marzo, donde se presenta defi-
ciencia de agua en el suelo. Los meses con va-
lores maximos de ETP se presentan en marzo
y julio (figura 68, anexo 3).

CONSIDERACIONES FINALES

En los alrededores de la ciénaga del centro y
sur del departamento del Cesar se diferencian
cuatro unidades climaticas (B, C, D y E)
que comprenden montos de precipitacion
entre 1000 y 2600 mm. Las unidades
climaticas que dominan la zona son la B que
se encuentra entre 1000 y 1400 mm y la C
entre 1400 y 1800 mm. En general, el tipo
de distribucion de lluvias mas frecuente es el
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Figura 64a. Marcha anual de la precipitacion
promedio (seis estaciones) en la unidad
climatica E.

bimodal-tetraestacional, con octubre como
el mas lluvioso.

La unidad climatica B se presenta en
estaciones de los departamentos del Cesar
y del Magdalena (municipio de El Banco).
Tienen un régimen de distribucidn de lluvias
de tipo bimodal-tetraestacional con fuerte
tendencia hacia la unimodalidad, con un
periodo que va de abril a noviembre en la
mayoria de casos y octubre aparece como el
mes mas lluvioso.

La unidad climatica C se presenta en los
municipios de Chimichagua, Curumani y

Figura 63. Marcha anual del balance hidrico en estaciones de la Unidad Climatica D.

Chiriguna, con un régimen de distribucion
de lluvias es de tipo bimodal tetraestacional
y octubre igualmente como el mes mas
lluvioso.

La unidad climatica D con montos anuales
de precipitacion entre 1800 y 2200 mm,
se presenta en cuatro estaciones del
departamento del Cesar en los municipios
de Curumani, Chimichagua y Pailitas con
un régimen de distribucion de lluvias de tipo
bimodal-tetraestacional y octubre como el
mes mas lluvioso.

La unidad E (Chiriguand) con montos
anuales de precipitacion entre 2200 y 2600
mm y un régimen de distribucién de lluvias
de tipo bimodal-tetraestacional, con octubre
como el mes con mayor precipitacion.

Para la region los afios 1991, 1997 y 2001,
fueron muy secos, ya que presentaron valores
bajos con relacion al resto de afios analizados,
por lo que pueden ser calificados como afios
en los cuales se presentd el fendmeno de
El Nifio. Varios de estos afios igualmente
fueron calificados con la misma condicion
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Figura 64b. Marcha anual de precipitacion en estaciones con promedio de precipitacion

entre 1000-1400 mm, unidad Climatica E.
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Figura 65. Variacion interanual de la
precipitacion (mm) en la Unidad Climatica
E.
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en localidades del departamento de Cérdoba
por Rangel-Ch. & Arellano (2010).

En las caracteristicas climaticas del centro y
sur del departamento (climas semi-humedos
y himedos) el complejo fluvio-lacustre de
la ciénaga de Zapatosa y demas ciénagas
del sector Sur (Rangel-Ch. & Carvajal,
2009) constituyen las fuentes que proveen al
sistema local de circulacion atmosférica. La
cantidad de agua que se evapora desde este
complejo, se reincorpora al ciclo y causa una
mayor precipitacion de tipo orografico sobre
la mayoria de las localidades del Nororiente
del pais.
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Figura 67. Afio humedo vs. afio seco en
estaciones en la Unidad Climatica E.
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Anexo 2. Valores mensuales de la precipitacion (mm).

Periodo (1988-2006) en la estacién San Angel.

Aiio Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. le::::
1988 0 22 10 108 173 42 273 228 227 182 112 170 1546
1989 61 0 26 49 124 72 139 2 366 44 36 0 919
1990 0 0 20 72 105 47 102 111 87 316 165 75 1100
1991 0 41 207 69 131 225 100 186 34 41 20 5 1058
1992 1 99 15 110 39 89 87 122 56 20 99 14 749
1993 38 0 62 167 262 41 39 69 130 245 139 24 1217
1994 2 19 59 212 50 0 47 198 37 92 32 1 748
1995 45 0 15 51 197 179 198 414 221 81 100 21 1521
1996 15 52 20 142 73 70 95 30 20 53 78 0 646
1997 24 58 203 73 212 208 11 133 296 104 266 0 1588
1998 0 0 56 106 144 153 149 273 337 374 94 52 1738
1999 50 163 129 238 110 386 107 46 435 116 121 14 1914
2000 0 1 0 13 25 271 46 72 70 118 58 20 694
2001 0 10 1 10 4 19 75 56 212 305 91 20 803
2002 3 6 26 134 1 2 58 65 45 49 2 0 390
2003 0 0 0 2 1 28 114 48 164 362 78 2 798
2004 3 15 91 217 148 38 115 129 169 159 112 27 1223
2005 45 0 251 133 102 48 118 87,2 107 238 1 1131
2006 5 68 91 244 147 144 77 118 212 255 288 68 1716

Periodo (1988-2006) en la estacion Palmasola.

Aiio Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. 11‘;[1‘1)::1)
1988 0 0 0 125 254 241 188 283 57 173 60 55 1436
1989 15 131 28 25 150 145 73 105 106 135 144 11 1068
1990 14 20 22 225 121 24 135 70 96 234 48 165 1174
1991 0 37 64 65 129 73 120 87 185 131 35 0 926
1992 3 54 66 72 60 126 149 80 146 80 208 0 1044
1993 17 1 76 155 283 58 124 102 103 235 189 81 1424
1994 79 138 20 299 70 64 52 134 142 209 49 24 1280
1995 16 0 10 113 295 50 168 168 97 229 57 0 1203
1996 20 32 104 51 304 321 137 108 161 259 108 50 1655
1997 0 6 44 142 95 67 64 86 131 148 214 5 1002
1998 10 7 119 151 187 111 66 119 183 259 226 35 1473
1999 14 64 72 221 70 303 147 113 168 89 133 20 1414
2000 14 11 26 89 166 46 115 98 293 60 80 27 1025
2001 0 0 70 63 145 15 158 94 185 46 85 56 917
2002 0 0 78 221 120 83 64 133 90 168 104 22 1083
2003 0 13 55 196 105 166 35 103 110 212 192 117 1304
2004 17 15 11 189 140 73 177 118 143 175 138 15 1211
2005 129 11 73 146 157 115 58 152 196 307 377 0 1720
2006 39 23 128 232 125 106 62 98 131 175 178 34 1331

Periodo (1988-2006) en la estacion Chiriguana.

Aiio Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. l/\;l:::l)
1988 0 25 8 135 204 142 119 289 359 197 148 25 1650
1989 0 113 108 10 230 138 84 204 308 122 194 17 1332
1990 0 97 11 219 121 162 11 142 42 419 139 60 1424
1991 0 5 147 160 169 96 78 65 205 240 309 0 1473
1992 0 17 5 69 176 107 178 284 169 15 302 124 1446
1993 16 21 73 163 362 10 102 116 513 327 100 7 1810
1994 61 13 25 118 183 4 110 126 139 331 132 9 1249
1995 23 0 97 206 91 141 160 452 168 492 164 133 2128
1996 5 29 193 73 300 211 146 228 319 233 202 4 1942
1997 8 9 28 72 154 105 10 13 173 150 49 0 771
1998 0 30 111 162 247 113 67 196 275 141 173 152 1667
1999 0 69 142 75 197 365 121 106 418 418 445 37 2394
2000 34 28 19 181 294 132 108 56 499 88 220 79 1738
2001 0 0 77 51 253 68 151 50 123 270 252 268 1562
2002 0 2 32 188 246 190 76 65 313 170 59 42 1383
2003 0 0 119 162 111 306 72 74 185 486 261 82 1856
2004 27 89 22 173 309 109 169 87 181 351 84 5 1605
2005 68 121 101 269 267 203 128 55 128 393 303 8 2044
2006 11 1 78 197 264 205 102 178 159 234 158 82 1667
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Continuacion Anexo 2. Valores mensuales de la precipitacion (mm).

Periodo (1988-2006) en la estacion Curumani.

Aiio Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. le::;‘:

1988 0 56 66 341 153 248 175 432 360 193 207 15 2246

1989 0 48 293 37 176 66 36 152 260 170 310 50 1598

1990 0 28 0 253 94 79 81 132 35 553 174 55 1484

1991 0 3 175 97 203 78 61 51 269 238 73 0 1248

1992 8 0 46 82 322 98 106 144 280 134 236 35 1491

1993 23 52 119 293 438 26 80 134 176,5 127 153 35 1657

1994 24 0 104 203 248 65 75 130 223 316 62 52 1502

1995 29 10 211 120 146 198 219 554 161 319 148 73 2187

1996 55 110 87 53 186 197 84 128 257 313 153 44 1666

1997 0 40 3 99 211 151 10 22 166 142 281 5 1130

1998 33 69 165 210 354 167 142 188 255 188 270 383 2422

1999 83 59 108 102 176 269 107 160 357 417 476 23 2337

2000 31 94 11 48 256 238 79 22 336 178 504 48 1845

2001 0 0 168 20 293 51 193 75 159 299 125 117,9 1502

2002 2 11 6 114 262 90 110 37 153 280 114 3.8 1183

2003 3 15 116 145 101 210 70 110 151 375 321 106,5 1723

2004 1 17 4 246 219 62 126 59 277 304 118 18 1450

2005 28 223 95 148 248 203 91 98 166 506,73 391 67 1756

2006 50 33 28 195 124 158 103 134 90 345 233 27 1518

Periodo (1968-2002) en la estacién Apto Las Flores.

Aiio Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. IXI::::;
1986 27 21 62 156 236 169 120 223 255 342 218 33 1861
1987 5 26 31 154 347 69 80 136 307 303 175 43 1677
1988 0 29 2 110 72 200 146 476 231 404 188 87 1944
1989 11 29 162 1 133 263 67 239 434 450 355 34 2178
1990 1 71 37 227 275 37 36 269 194 210 252 79 1688
1991 0 30 86 108 217 62 86 92 297 166 129 0 1273
1992 6 20 53 80 204 155 132 123 102 230 245 48 1399
1993 103 62 84 257 151 24 78 128 292 231 183 40 1631
1994 70 0 149 235 329 111 103 96 232 430 191 4 1947
1995 0 0 22 177 194 281 289 345 286 568 139 136 2437
1996 58 18 185 117 241 367 39 254 283 435 116 61 2173
1997| 24 0 36 110 48 88 45 38 20 73 139 0 621
1998 0 43 63 131 265 197 296 338 461 317 297 297 2703
1999 6 59 81 209 120 397 211 334 492 383 214 79 2584
2000 4 58 13 91 294 209 216 205 558 343 167 245 2403
2001 0 0 39 30 258 14 150 51 281 282 241 180 1525
2002 0 1 110 154 70 249 146 235 291 344 229 60 1889

Periodo (1988-2006) en la estacién Ciénaga de Zapatosa.

Aiio Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. l)::::;

1988 2 139 0 53 411 209 144 362 99,2 155 277 48 1900

1989 2 9 236 33 134 109 63 161 329 204 315 51 1646

1990 3 41 7 141 102 117 83 130 54 405 343 115 1541

1991 0 44 119 61 127 117 71 98 210 368 25 20 1260

1992 21 12 15 60 348 153 165 95 226 261 263 70 1689

1993 16 6 153 174 462 7 57 151 203 120 257 19 1625

1994 62 62 78 91 250 114 95 172 179 313 217 68 1701

1995 0 13 34 276 158 129 174 314 240 432 195 161 2126

1996 17 4 170 109 210 130 152 102 265 354 122 * 1635

1997 94 0 151 108 198 108 78 150 356 224 15 0 1482

1998 0 0 70 244 169 160 256 215 505 152 272 128 2171

1999 102 99 107 154 242 384 255 515 679 454 497 98 3586

2000 12 79 10 290 444 218 278 86 400 295 505 62 2679

2001 43 0 79 24 397 23 72 132 155 194 242 152 1513

2002 0 0 85 107 185 441 16 80 66 486 37 150 1653

2003 10 0 131 50 77 452 94 155 125 300 180 70 1644

2004 110 0 10 371 163 100 220 90 150 410 205 50 1879

2005 35 40 100 255 200 258 90 85 300 337 383 48 2131

2006 57 35 35 294 105 145 102 73 206 355 291 130 1828
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Continuacion Anexo 2. Valores mensuales de la precipitacion (mm).
Periodo (1988-2006) en la estacion ColAgro Pailitas.

Aiio Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov Dic. ]xl::::l)

1988 0 19 37 189 231 272 242 320 221 264 296 86 2175

1989 1 48 289 43 290 150 68 291 379 237 279 174 2249

1990 0 27 3 332 95 93 125 103 59 402 316 81 1635

1991 0 4 103 104 225 164 159 120 132 364 253 82 1709

1992 25 0 0 106 256 199 219 146 282 200 475 71 1985

1993 47 49 79 262 429 20 135 141 272 136 283 39 1891

1994 73 10 189 285 253 63 75 126 170 308 120 82 1754

1995 2 4 40 303 287 327 191 400 202 332 215 45 2348

1996 182 15 196 70 261 222 115 327 346 311 278 3 2325

1997 22 0 0 128 249 214 79 59 349 229 353 3 1686

1998 17 42 54 138 395 198 76 158 250 109 168 111 1716

1999 136 118 163 214 192 380 101 204 446 359 326 46 2684

2000 12 69 1 80 374 168 133 85 412 151 482 177 2142

2001 12 0 98 25 236 58 132 83 220 268 271 89 1490

2002 2 5 ‘ 113 66 248 371 26 110 157 309 61 21 1488

2005 0 10 ‘ 82 178 231 174 51 79 256 239 249 66 1615

2006 73 20 [ 87 278 248 134 59 69 199 89 59 15 1328

Periodo (1988-2006) en la estacion Saloa.

Aiio Ene Feb. Mar. Abr. May. Jun Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. IZI:::;'
1988 0 94 0 324 310 203 174 285 311 417 349 47 2514
1989 0 83 122 6 285 108 111 203 438 314 416 60 2146
1990 0 52 8 400 257 196 78 294 80 547 467 106 2485
1991 0 57 186 35 115 72 81 129 150 188 205 0 1218
1992 23 5 7 64 275 255 167 78 263 194 304 110 1745
1993 51 15 112 135 520 6 24 169 187 219 262 73 1773
1994 69 0 74 166 281 69 135 88 156 336 464 44 1882
1995 0 0 55 139 203 217 174 370 195 349 290 162 2154
1996 18 29 253 95 384 242 222 328 192 378 319 0 2460
1997 13 2 41 109 215 67 48 17 329 172 139 6 1158
1998 0 33 151 296 245 143 102 286 359 236 311 182 2344
1999 66 31 166 76 256 311 113 194 522 431 289 61 2516
2000 8 55 1 248 251 191 120 57 499 335 325 258 2348
2001 4 0 99 15 438 128 203 35 302 331 247 284 2086
2002 8 1 11 145 152 196 81 109 171 345 106 63 1388
2003 0 1 98 175 269 418 76 105 269 479 315 94 2299
2004 16 54 39 295 161 101 199 103 309 472 137 31 1917
2005 72 40 48 256 196 125 143 73 245 600 471 42 2311
2006 75 0 17 446 43 23 42 105 195 277 136 153 1512

Periodo (1988-2006) en la estacién Rincon Hondo.

Aiio Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Sep. Oct. Nov. Dic. ]Xl:::;(l’
1988 0 25 60 326 367 487 249 597 333 266 344 20 3074
1989 56 86 398 113 300 134 140 362 706 261 283 183 3022
1990 0 0 0 351 233 146 212 263 220 546 226 94 2291
1991 0 0 236 49 149 117 147 80 405 216 99 0 1498
1992 27 0 12 148 290 217 183 183 413 187 389 0 2049
1993 0 33 189 341 305 160 174 255 318 111 397 132 2415
1994 58 120 144 295 240 164 205 396 179 501 170 68 2540
1995 29 10 211 104 125 382 474 635 378 396 256 182 3182
1996 90 62 305 174 595 377 215 217 476 356 185 31 3083
1997 61 0 121 81 220 139 91 115 313 267 253 0 1661
1998 0 107 113 238 437 214 207 279 339 357 382 306 2979
1999 18 211 292 198 275 405 141 249 799 488 558 160 3794
2000 72 77 52 192 161 205 267 117 487 262 321 185 2398
2001 0 0 144 82 316 99 237 81 211 494 152 217 2033
2002 0 37 92 74 304 207 139 43 341 177 226 122 1761.5
2003 0 22 134 100 172 361 133 150 251 360 104 1787
2004 21 126 39 320 275 214 123 110 355 319 273.1 60 2235.1
2005 138 68 108 143 331 248 112 90 209 484 590 113 2634
2006 102 0 62 210 235 183 93 305 233 400 486 105 2414
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Anexo 3. Balance hidrico.

UNIDAD CLIMATICA B

Estaciéon El Molino

DIC* Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic ANUAL
ToC 26,8 274 28,6 287 280 274 275 279 277 270 266 265 268 27,5
P mm 42,4 79 352 788 153,9 181,1 1232 940 1753 1792 191,3 1332 424 13954
F 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0
i 12,7 13,1 140 141 135 13,1 132 135 133 128 12,5 12,5 12,7 1583
ETP 1344 148,6 161,0 1849 167,1 1604 1598 172,7 166,2 142,7 1343 127,1 1344 18592
P-ETP -92,0 -140,7 -125,8 -106,1 -132 20,7 -36,6 -78,7 9,1 36,5 57,0 6,1 -92,0
difer.P-ETP 92,0 140,7 1258 106,1 13,2 20,7 36,6 787 9,1 36,5 570 6,1 92,0 1407
Al calc. 8,0 -132,6 -125,8 -106,1 ~-13,2 20,7 -16,0 -78,7 9,1 456 102,6 106,1 8,0
A 8,0 0,0 0,0 0,0 0,0 20,7 0,0 0,0 9,1 45,6 100,0 100,0 8,0
delta A -92,0  -8,0 0,0 0,0 0,0 20,7 -20,7 0,0 9,1 36,5 544 0,0 -92,0
E 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2,6 6,1 0,0 8,8
D 0,0 132,6 1258 106,1 132 0,0 16,0 787 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4724
ETR 1344 159 352 78,8 1539 1604 1439 94,0 166,2 142,7 1343 127,1 1344 1386,7
RH -0,7 -09 -08 -0,6 -01 01 -02 -05 0,1 0,3 0,4 0,0 -0,7
a 4,1
Th 0,5 indice de humedad
la 25,4 indice de aridez
Fh -14,8 factor de humedad
F = factor de correccion mensual segun latitud E = exceso de agua
1 = indice caldrico mensual D = deficiencia de agua
ETP = evapotranspiracion potencial ETR = evapotranspiracion real
A = almacenaje util de agua RH = relacion de humedad

Estacion El Paso.

DIC* Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep  Oct Nov  Dic ANUAL

T oC 272 (27,8 29,0 29,1 284 27,8 279 283 281 274 270 269 272 279
P mm 32,8 (9,1 245 50,6 1150 164,8 1353 81,1 1547 166,6 1651 1622 328 12616
F 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0

i 130 134 143 144 139 134 13,5 138 13,6 13,1 128 12,8 13,0 1619
ETP 142,0 157,3 171,3 196,7 1774 169,9 169,3 1832 176,2 150,9 141,8 134,1 142,0 1970,1
P-ETP -109,2 -148,2 -146,8 -146,1 -624 -5,1 -340 -102,1 -21,5 15,7 233 281 -109,2
difer.P-ETP 109,2 148,2 146,8 146,1 624 5,1 340 102,1 21,5 15,7 233 28,1 109,2 1482
Ai calc. -42,1 -148,2 -146,8 -146,1 -62.4 -5,1 -34,0 -102,1 -21,5 15,7 39,0 67,1 -42,1

A 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 15,7 39,0 67,1 0,0

delta A -67,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 157 233 281 -67,1

E 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

D 42,1 1482 146,8 146,1 624 5,1 340 102,1 21,5 0,0 0,0 0,0 42,1 7083
ETR 99,9 9,1 24,5 50,6 115,00 164,8 1353 81,1 154,7 1509 141,8 134,1 99,9 1261,8
RH -08 -09 -09 -0,7 -04 00 -02 -06 -0,1 0,1 0,2 0,2 -0,8

a 42

Th 0,0 indice de humedad

la 36,0 indice de aridez

Fh -21,6  factor de humedad

F= factor de correccion mensual segun latitud E= exceso de agua

i= indice caldrico mensual D= deficiencia de agua
ETP= evapotranspiracion potencial ETR= evapotranspiracion real
A= almacenaje util de agua RH= relacién de humedad
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Continuacion Anexo 3. Balance hidrico.
Estacion San Angel.

DIC* Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic ANUAL
ToC 26,6 272 284 285 278 272 273 27,7 275 268 264 263 266 273
P mm 26,9 [146 281 612 1183 1132 110,7 101,5 128,8 168,7 159,1 112,1 26,9 1143,1
F 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0
i 12,6 13,0 13,9 139 13,4 13,0 13,1 13,4 13,2 12,7 124 123 12,6  156,9
ETP 131,5 1452 157,1 1804 1633 156,9 1562 168,7 1624 139,6 1314 1244 131,5 18172
P-ETP -104,6 -130,6 -129,0 -119,2 -450 -43,7 -455 -672 -336 29,1 27,7 -12,3 -104,6
difer.P-ETP  104,6 130,6 129,0 1192 450 43,7 455 672 33,6 29,1 27,7 123 1046 130,6
Al calc. -60,1 -130,6 -129,0 -119,2 -450 -43,7 -455 -67,2 -33,6 29,1 56,8 44,5 -60,1
A 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 29,1 568 445 0,0
delta A -44,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 29,1 27,7 123 -445
E 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
D 60,1 130,6 129,0 1192 450 43,7 455 672 33,6 0,0 0,0 0,0 60,1 6740
ETR 714 146 281 612 1183 1132 1107 101,5 1288 1396 1314 1244 714 11432
RH -08 -09 -08 -07 -03 -03 -03 -04 -02 02 0,2 -0,1  -0,8
a 4,0
Th 0,0 indice de humedad
la 37,1  indice de aridez
Fh -22,3  factor de humedad
F = factor de correccion mensual segun latitud E = exceso de agua
I = indice calérico mensual D = deficiencia de agua
ETP = evapotranspiracion potencial ETR = evapotranspiracion real
A = almacenaje util de agua RH = relacion de humedad
Etacion Palmasola.

DIC* Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep  Oct Nov Dic  ANUAL
ToC 27,1 (27,7 289 290 283 27,7 278 282 280 273 269 268 27,1 278
P mm 37,7 (194 282 540 1416 1622 1167 111,0 1242 1434 1749 1382 37,7 12513
F 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0
i 129 134 142 143 138 134 134 137 13,6 13,1 128 12,7 129 1613
ETP 140,5 1556 169,2 1944 1754 168,0 167,5 181,2 1742 149,3 140,3 132,7 140,5 19483
P-ETP -102,8 -136,2 -141,0 -140,4 -33.8 -58 -50,8 -70,2 -50,0 -59 346 55 -102,8
diferP-ETP  102,8 136,2 141,0 1404 33,8 58 50,8 70,2 50,0 59 346 55 102,8 141,0
Ai calc. -62,7 -136,2 -141,0 -140,4 -33.8 -58 -50,8 -70,2 -50,0 -59 34,6 40,1 -62,7
A 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 34,6 40,1 0,0
delta A -40,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 34,6 55 -40,1
E 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
D 62,7 136,2 141,0 1404 33,8 58 50,8 70,2 50,0 59 0,0 0,0 62,7 696,88
ETR 77,8 194 282 540 1416 1622 116,7 111,0 1242 1434 1403 132,7 77,8 12515
RH -07 09 -08 -07 -02 00 03  -04 -03 0,0 0,2 0,0 -0,7
a 42
Th 0,0 indice de humedad
la 35,8  indice de aridez
Fh -21,5 factor de humedad

A= almacenaje util de agua

D= deficiencia de agua
ETR= evapotranspiracion real

F= factor de correccion mensual segun latitud E= exceso de agua
i= indice calérico mensual
ETP= evapotranspiracion potencial

RH= relacién de humedad
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UNIDAD CLIMATICA C

Estacion El Canal.

DIC* Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep  Oct  Nov Dic  ANUAL
ToC 27,0 27,6 288 289 282 276 27,7 281 279 272 268 267 27,0 27,7
P mm 46,1 155 44,1 67,0 1604 1924 147,8 106,8 1772 227,9 2509 182,8 46,1 16188
F 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0
i 128 13,3 142 142 13,7 133 13,3 13,6 13,5 13,0 12,7 12,6 12,8 160,3
ETP 139,8 1532 1682 191,1 172,6 1654 1633 1783 1699 147,0 1383 130,8 139,8 19179
P-ETP -93,7 -137,7 -124,1 -124,1 -12,2 27,0 -155 -71,5 73 809 112,6 52,0 -93,7
difer.P-ETP 93,7 137,7 124,1 1241 122 27,0 155 71,5 73 80,9 112,6 52,0 93,7 137,7
Al calc. 6,3 -131,4 -124,1 -124,1 -12,2 27,0 11,5 -60,0 7,3 88,2 2008 152,0 6,3
A 6,3 0,0 0,0 0,0 0,0 27,0 115 0,0 7,3 88,2 100,0 100,0 6,3
delta A -93,7  -6,3 0,0 0,0 0,0 27,0 -155 -11,5 73 80,9 11,8 0,0 -93,7
E 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 100,8 52,0 0,0 152,9
D 0,0 1314 124,1 1241 122 0,0 0,0 60,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4518
ETR 139.,8 21,8 44,1 67,0 1604 1654 1633 1183 169,9 147,0 138,3 130,8 139,8 1466,0
RH 0,7 09 -07 -0,6 -0,1 02 -0, -04 0,0 0,5 0,8 04 -0,7
a 4,2
Th 8,0 indice de humedad
la 23,6 indice de aridez
Fh -6,2 factor de humedad
F= factor de correccion mensual segun latitud E= exceso de agua
i= indice caldrico mensual D= deficiencia de agua
ETP= evapotranspiracion potencial ETR= evapotranspiracion real
A= almacenaje util de agua RH= relacién de humedad
Estacion Chiriguana

DIC* Ene Feb Mar Abr  May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic ANUAL
ToC 27,2 27,8 290 29,1 284 278 279 283 28,1 274 270 269 272 27,9
P mm 59,7 12,6 34,0 71,1 1427 219,8 148,6 104,8 146,6 246,1 2672 1944 59,7 16476
F 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0
i 130 134 143 144 138 134 135 138 13,6 13,1 128 127 13,0 1618
ETP 1430 156,8 172,5 196,0 176,8 1694 1672 182,6 174,0 150,44 1414 133,7 143,0 1963,9
P-ETP -83,3 -144,2 -138,5 -1249 -341 504 -186 -77,8 -274 957 1258 60,7 -833
difer.P-ETP 83,3 1442 138,5 1249 34,1 504 186 77,8 274 957 1258 60,7 833 144,2
Al calc. 16,7 -127,5 -138,5 -1249 -34,1 504 31,8 -46,0 -274 957 221,5 160,7 16,7
A 16,7 0,0 0,0 0,0 0,0 504 318 0,0 0,0 957 100,0 100,0 16,7
delta A -83,3  -16,7 0,0 0,0 0,0 504 -186 -31,8 0,0 957 43 0,0 -83,3
E 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 121,5 60,7 0,0 182,2
D 0,0 127,5 138,5 1249 34,1 0,0 0,0 46,0 274 0,0 0,0 0,0 0,0 4985
ETR 143,0 293 34,0 71,1 142,77 1694 1672 136,6 146,6 1504 1414 133,7 143,0 14654
RH 06 -09 -08 -0,6 -02 03 -0, -04 -02 0,6 0,9 0,5 -0,6
a 42
Th 9,3 indice de humedad
la 25,4 indice de aridez
Fh -6,0 factor de humedad

F= factor de correccion mensual segun latitud
i= indice calérico mensual

ETP= evapotranspiracion potencial

A= almacenaje util de agua

E= exceso de agua

D= deficiencia de agua

ETR= evapotranspiracion real
RH= relacion de humedad
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Estacion Curumani

F= factor de correccién mensual segun latitud
i= indice calérico mensual

ETP= evapotranspiracion potencial

A= almacenaje util de agua

E= exceso de agua

D= deficiencia de agua

ETR= evapotranspiracion real
RH= relacion de humedad

DIC* Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic ANUAL
ToC 26,8 274 28,6 287 280 274 27,5 279 277 270 266 265 268 27,5
P mm 60,9 18,8 434 97,0 147,1 221,6 1379 102,6 1453 2174 284,0 2288 60,9 1704,6
F 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0
i 12,7 132 14,0 14,1 136 132 132 13,5 134 129 12,6 12,5 127 158,8
ETP 136,7 149,7 164,1 186,44 168,55 161,7 159,5 174,1 1659 143.8 1353 128,0 136,7 1873,6
P-ETP -75,8 -130,9 -120,7 -89,4 -214 599 -21,6 -71,5 -20,6 73,6 1487 1008 -75,8
difer.P-ETP 75,8 1309 120,7 894 214 599 21,6 71,5 20,6 73,6 1487 1008 758 148,7
Al calc. 242 -106,7 -120,7 -894 -21.4 59,9 383 -332 -206 73,6 2224 200,8 242
A 242 0,0 0,0 0,0 0,0 599 383 0,0 0,0 73,6 100,0 100,0 242
delta A -758  -242 0,0 0,0 00 599 -21,6 -383 00 73,6 264 0,0 -75,8
E 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 122,4 1008 0,0 2232
D 0,0 106,7 120,7 894 214 0,0 0,0 332 206 0,0 0,0 0,0 0,0  392,0
ETR 136,7 43,0 434 97,0 147,1 161,7 159,5 1409 1453 1438 1353 128,0 136,7 1481,6
RH -06 -09 -07 -0,5 -01 04 -0,1 -04 -0,1 0,5 11 08 -0,6
a 4,1
Th 11,9 indice de humedad
la 20,9 indice de aridez
Fh -0,6 factor de humedad
F= factor de correccién mensual segun latitud E= exceso de agua
i= indice calorico mensual D= deficiencia de agua
ETP= evapotranspiracion potencial ETR= evapotranspiracion real
A= almacenaje util de agua RH= relaciéon de humedad
Estacion Apto Las Flores

DIC* Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep  Oct Nov Dic  ANUAL
ToC 272 27,8 290 29,1 284 27,8 279 283 281 274 270 269 272 279
Pmm 55,7 21,7 224 52,5 137,1 197,8 192,3 133,6 208,5 249,8 3043 2062 557 1782,0
F 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 1,1 L1 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0
i 13,0 134 143 144 139 134 135 138 13,6 13,1 128 12,8 13,0 162,0
ETP 143,6 157,6 1734 197,0 177,7 170,2 168,0 1835 174,8 151,1 142,0 1343 143,6 19733
P-ETP -87,9 -135,9 -151,0 -144,5 -40,6 27,6 243 -499 337 98,7 1623 71,9 -87.9
difer.P-ETP 87,9 1359 151,0 1445 40,6 27,6 243 499 33,7 987 1623 71,9 879 162,3
Al calc. 12,1 -123,8 -151,0 -144,5 -40,6 27,6 519 2,0 357 1344 2623 1719 12,1
A 12,1 0,0 0,0 0,0 00 27,6 519 2,0 357 100,0 100,0 100,0 12,1
delta A -87,9 -12,1 0,0 0,0 0,0 27,6 243 -499 33,7 643 0,0 0,0 -87,9
E 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00 344 1623 719 0,0 2686
D 0,0 123,8 151,0 1445 40,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4599
ETR 143,6 338 224 525 137,1 1702 168,0 1835 174,8 151,1 142,0 1343 143,6 15133
RH 06 -09 -09 -07 -02 0,2 0,1 -03 0,2 0,7 1,1 05 -0,6
a 42
Th 13,6 indice de humedad
la 23,3 indice de aridez
Fh -0,4 factor de humedad
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UNIDAD CLIMATICA D

Estacion Cga. Zapatosa

DIC* Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep  Oct Nov Dic  ANUAL
ToC 26,876\ 27,5 28,7 288 281 275 27,6 280 27,8 27,1 267 266 269 27,6
P mm 80| 29,7 30,7 83,7 1523 230,6 177,6 129,8 166,6 249,8 306,3 2443 80,0 18814
F 1 1,0 0,9 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0
i 12,8 13,2 141 141 13,6 132 133 136 134 129 126 12,5 128 159,3
ETP 137,7 150,8 1655 187,9 169,8 162,9 160,8 1755 167,2 1449 136,2 1289 137,7 18882
P-ETP -57,7 -121,1 -1348 -104,2 -17,5 67,7 16,8 -457 -0,6 1049 170,1 1154 -57,7
difer.P-ETP 57,7 121,1 134,8 1042 17,5 67,7 16,8 457 0,6 1049 170,1 1154 57,7 170,1
Ai calc. 42,3 -789 -1348 -104,2 -17,5 67,7 84,5 388 382 1432 270,1 2154 423
A 423 0,0 0,0 0,0 0,0 67,7 845 388 382 100,0 100,0 100,0 423
delta A -57,7 423 0,0 0,0 00 67,7 168 -457 -0,6 618 0,0 0,0 -57,7
E 0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 43,2 170,1 1154 0,0 3287
D 0 789 1348 1042 17,5 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3354
ETR 137,7 72,0 30,7 83,7 1523 1629 160,8 1755 167,2 1449 136,2 1289 137,7 1552,7
RH -04 -08 -08 -06 -0, 0,4 0,1 -03 0,0 0,7 1,2 09 -04
a 4,1
Th 17,4 indice de humedad
la 17,8 indice de aridez
Fh 6,7 factor de humedad
F= factor de correccién mensual segun latitud E= exceso de agua
i= indice caldrico mensual D= deficiencia de agua
ETP= evapotranspiracion potencial ETR= evapotranspiracion real
A= almacenaje util de agua RH= relacion de humedad
Estacion ColAgro Pailitas.

DIC* Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic ANUAL
ToC 27,11 27,7 289 29,0 283 27,7 27,8 282 28,0 273 269 268 271 27,8
P mm 73,2| 31,8 24,1 851 169,1 2493 1864 123,7 166,0 2559 268,0 2646 73,2 18973
F 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0
i 12,9 13,4 142 14,3 13,8 13,4 134 13,7 13,6 13,1 12,8 12,7 129 161,3
ETP 141,9 155,6 171,1 1944 1754 168,0 1659 1812 172,6 1493 1403 132,7 1419 19483
P-ETP -68,7 -123,8 -147,0 -109,3 -63 81,3 20,5 -57,5 -6,6 106,6 127,7 131,9 -68,7
difer.P-ETP 68,7 123,8 147,0 1093 6,3 81,3 205 575 6,6 106,6 127,7 131,9 68,7 147,0
Al calc. 31,3 92,5 -147,0 -109.3 -6,3 81,3 101,8 42,5 359 142,6 227,7 2319 313
A 31,3 0,0 0,0 0,0 0,0 81,3 1000 42,5 359 100,0 100,0 1000 31,3
delta A -68,7 -31,3 0,0 0,0 0,0 81,3 18,7 -57,5 -6,6 64,1 0,0 0,0 -68,7
E 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 1,8 0,0 0,0 42,6 127,7 1319 0,0 3039
D 0,0 92,5 147,0 1093 6,3 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 3550
ETR 1419 63,1 24,1 851 169,1 168,0 1659 181,2 172,6 149,3 140,3 132,7 141,9 15933
RH -0,5 -08 -09 -0,6 0,0 0,5 0,1 -03 0,0 0,7 0,9 1,0 -0,5
a 42
Th 15,6 indice de humedad
la 18,2 indice de aridez
Fh 4,7 factor de humedad

F= factor de correccién mensual segun latitud
i= indice calérico mensual

ETP= evapotranspiracion potencial

A= almacenaje util de agua

E= exceso de agua

D= deficiencia de agua

ETR= evapotranspiracion real
RH= relacién de humedad
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Estacion Saloa

F= factor de correccion mensual segun latitud
i= indice calérico mensual

ETP= evapotranspiracion potencial

A= almacenaje util de agua

DIC* Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep Oct Nov Dic  ANUAL
ToC 269 27,5 287 288 281 27,5 276 280 278 27,1 267 266 269 27,6
P mm 93,5 21,2 299 783 1803 2556 161,6 120,7 1594 2722 3484 2922 93,5 2013,1
F 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 11 1,0 1,0 1,0 1,0
i 128 132 141 141 13,6 132 133 13,6 134 129 12,6 12,5 128 159,3
ETP 137,7 150,8 1655 187,9 169,8 162,9 160,8 1755 167,2 1449 136,2 1289 137,7 18882
P-ETP -442 -129,6 -135,6 -109,6 10,5 92,7 08 -54,8 -7.8 1273 2122 163,3 -442
difer.P-ETP 442 129,6 1356 109,6 10,5 92,7 08 54,8 7,8 127,3 2122 163,3 442 2122
Al calc. 55,8 -739 -135,6 -109,6 10,5 1032 100,8 452 374 1648 3122 2633 558
A 55,8 0,0 0,0 0,0 10,5 100,0 100,0 452 37,4 100,0 100,0 100,0 55,8
delta A -442  -55.8 0,0 0,0 10,5 89,5 00 -548 -78 62,6 0,0 0,0 -442
E 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 32 0,8 0,0 00 64,8 2122 1633 0,0 4442
D 0,0 73,9 1356 109,6 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0  319,1
ETR 1377 77,0 29,9 783 1698 1629 160,8 1755 167,2 1449 136,2 1289 137,7 1569,1
RH 03 -09 -0,8 -0,6 0,1 0,6 0,0 -03 0,0 0,9 1,6 1,3 -03
a 4,1
Th 23,5 indice de humedad
la 16,9 indice de aridez
Fh 13,4 factor de humedad
F= factor de correccion mensual segun latitud  E= exceso de agua
i= indice caldrico mensual D= deficiencia de agua
ETP= evapotranspiracion potencial ETR= evapotranspiracion real
A= almacenaje util de agua RH= relacién de humedad
Estacion Hda. El Terror

DIC* Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep  Oct  Nov Dic  ANUAL
T oC 26,0 (26,6 278 279 272 266 267 27,1 269 262 258 257 260 26,7
P mm 544 1193 18,6 80,6 172,6 219,0 158,6 102,7 1829 1950 261,1 176,0 544 1640,7
F 0 10 09 10 10 1,1 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0
i 12,1 12,5 134 135 130 125 12,6 129 128 123 12,0 11,9 12,1 1515
ETP 123,0 134,1 1458 1655 150,3 144,8 1428 1554 148,3 129,1 121,8 1153 123,0 1676,2
P-ETP -68,6 -114,8 -1272 -84,9 223 742 158 -52,7 346 659 1393 60,7 -68,6
diferP-ETP 68,6 1148 1272 84,9 223 742 158 52,7 346 659 1393 60,7 68,6 1393
Al calc. 314 -834 -1272 -849 223 96,5 1123 473 81,9 1478 2393 160,7 314
A 31,4 0,0 0,0 0,0 223 96,5 100,0 47,3 81,9 100,0 100,0 100,0 31,4
delta A -68,6 -31.4 0,0 0,0 223 742 35 -52,7 346 181 0,0 0,0 -68,6
E 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 123 0,0 0,0 47,8 139,3 60,7 0,0 260,0
D 0,0 834 1272 849 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2954
ETR 123,0 50,7 18,6 80,6 1503 144,8 1428 1554 1483 129,1 121,8 1153 123,0 13808
RH 06 -09 -09 -05 0,1 0,5 0,1 -0,3 0,2 0,5 1,1 0,5 -0,6
a 3,8
Th 15,5 indice de humedad
la 17,6  indice de aridez
Fh 49 factor de humedad

E= exceso de agua

D= deficiencia de agua

ETR= evapotranspiracion real
RH= relacion de humedad
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Continuacién Anexo 3. Balance hidrico.
UNIDAD CLIMATICA E

Estaciéon Rincon Hondo

DIC* Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago  Sep  Oct  Nov Dic  ANUAL
T oC 26,8| 274 286 28,7 280 274 275 279 277 270 266 265 268 27,5
P mm 109,6| 33,6 49,6 1414 1959 2858 233,0 1922 2454 366,6 3382 3132 109,6 25043
F 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 11 1,1 11 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0
i 12,7 132 140 141 13,6 132 132 135 134 129 12,6 125 12,7 158,8
ETP 136,7 149,7 164,1 186,44 168,55 161,7 159,5 174,1 1659 143,8 1353 128,0 136,7 1873,6
P-ETP -27,1 -116,1 -114,5 -45,0 274 124,1 735 181 79,5 222,8 2029 1852 -271
difer.P-ETP 27,1 116,1 114,5 450 274 1241 73,5 18,1 79,5 2228 2029 1852 27,1 2228
Al calc. 729 -432 -1145 -450 274 151,6 1735 118,1 179,5 322,8 3029 2852 729
A 72,9 0,0 0,0 0,0 274 1000 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0 72,9
delta A -27,1 -72,9 0,0 00 274 726 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 -27,1
E 0,0 0,0 0,0 0,0 00 51,6 735 181 79,5 222,8 2029 1852 0,0 8336
D 0,0 432 1145 45,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 2027
ETR 136,7 106,5 49,6 1414 1685 161,7 159,5 174,1 1659 143,8 1353 128,0 136,7 16709
RH 02 -08 -07 -02 0,2 0,8 0,5 0,1 0,5 1,5 1,5 4  -02
a 4,1
Th 44,5 indice de humedad
la 10,8 indice de aridez
Fh 38,0 factor de humedad
F= factor de correccion mensual segun latitud E= exceso de agua
i= indice caldrico mensual D= deficiencia de agua
ETP= evapotranspiracion potencial ETR= evapotranspiracion real
A= almacenaje util de agua RH= relacién de humedad
Estacion La Vega. La Gloria

DIC* Ene Feb Mar Abr  May Jun Jul Ago  Sep Oct Nov Dic ANUAL
ToC 28,6/ 296 30,2 300 292 286 285 286 287 282 279 281 28,6 28,9
P mm 98,5 158 49,7 141,5 181,3 2529 1923 100,5 247,1 309,5 3858 231,6 98,5 22065
F 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0
i 140 147 152 150 144 140 139 140 141 137 135 13,6 140 1700
ETP 175,8 206,2 2082 226,0 199,4 189,9 181,7 189,9 1894 168,0 1599 1588 1758 22532
P-ETP -77,3 -190,4 -158,5 -84,5 -18,1 63,0 10,6 -89.4 57,7 141,5 2259 72,8 -773
difer.P-ETP 773 1904 1585 84,5 181 630 10,6 894 57,7 141,5 2259 728 773 2259
Al calc. 22,7 -167,7 -158,5 -84,5 -181 63,0 73,6 -158 57,7 1992 3259 1728 22,7
A 227 0,0 0,0 0,0 0,0 63,0 73,6 0,0 57,7 100,0 100,0 100,0 22,7
delta A -713 0 -22,7 0,0 0,0 0,0 63,0 106 -73,6 57,7 423 0,0 0,0 -77,3
E 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 992 2259 728 0,0 3979
D 0,0 167,7 1585 84,5 18,1 0,0 0,0 158 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 4446
ETR 1758 38,5 49,7 141,5 181,3 189,9 181,7 174,1 1894 168,0 1599 1588 1758 1808,6
RH -04 -09 -08 -04 -01 0,3 0,1 -0, 0,3 0,8 1.4 05 -04
a 4,6
Th 17,7 indice de humedad
la 19,7 indice de aridez
Fh 5,8 factor de humedad

F = factor de correccion mensual segun latitud
I = indice calorico mensual

ETP = evapotranspiracion potencial

A = almacenaje util de agua

E = exceso de agua

D = deficiencia de agua

ETR = evapotranspiracion real
RH = relacién de humedad
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Continuacion Anexo 3. Balance hidrico.
Estacion San Alberto

DIC* Ene Feb Mar Abr  May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic ANUAL
ToC 28,7 (29,7 303 30,1 293 28,7 286 28,7 288 283 280 282 28,7 29,0
P mm 1458 [552 91,6 1262 2499 2743 1923 1550 1463 2099 303,7 2819 1458 22321
F 1,0 1,0 0,9 1,0 1,0 1,1 1,1 1,1 1,1 1,0 1,0 1,0 1,0
i 141 149 153 152 146 14,1 140 14,1 142 138 13,6 138 14,1 1717
ETP 181,0 214,8 215,0 233,3 205,5 193,7 187,0 193,7 1950 172,8 1644 163,3 181,0 2319,5
P-ETP -352  -159,6 -123,4 -107,1 444 80,6 53 -38,7 -48,7 37,1 1393 118,6 -352
difer.P-ETP 352 159,6 1234 107,1 444 80,6 53 38,7 48,7 37,1 139,3 118,6 352 159,6
Al calc. 64,8 -948 -1234 -107,1 444 1250 1053 613 12,6 49,6 189,0 2186 648
A 64,8 0,0 0,0 0,0 444 100,0 100,0 61,3 12,6 49,6 100,0 100,0 64,8
delta A 352 -648 00 00 444 556 00 387 -487 37,1 504 00  -352
E 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 250 53 0,0 0,0 0,0 89,0 118,6 0,0 2379
D 00 948 1234 1071 00 00 00 00 00 00 00 00 00 3253
ETR 181,0 120,0 91,6 126,2 205,5 193,7 187,0 193,7 1950 172,8 1644 163,3 181,0 19942
RH -0,2 -0,7 -0,6 -0,5 0,2 0,4 0,0 -0,2  -0,2 0,2 0,8 0,7 -0,2
a 4,7
Th 10,3  indice de humedad
la 14,0  indice de aridez
Fh 1,8 factor de humedad

I = indice caldrico mensual

A = almacenaje util de agua

F = factor de correccion mensual segun latitud

ETP = evapotranspiracion potencial

E = exceso de agua

D = deficiencia de agua

ETR = evapotranspiracion real
RH = relacion de humedad

131







CAMBIOS EN LA VEGETACION Y EL CLIMA DURANTE
LOS ULTIMOS 200 ANOS EN CIENAGAS DEL SUR DEL

DEPARTAMENTO DEL CESAR
Changes in Vegetation and Climate Over the Last 200 Years in the
Wetlands of Southern Department of Cesar, Colombia

Yennifer Garcia-M., J. Orlando Rangel-Ch. & Paula Rodriguez

RESUMEN

Con base en el analisis palinologico de cinco
columnas de sedimentos provenientes de las
ciénagas continentales del Sur del departamento
del Cesar (Juncal, Baquero, Morales, Costilla y
Musanda) se reconstruyeron los cambios en la
vegetacion y su relacion con el clima durante los
ultimos 200 afios. Las perforaciones se realiza-
ron en época de aguas altas con una sonda rusa
modificada y a cada nticleo se le realizé descrip-
cién estratigrafica. Se detectaron épocas muy
humedas (143 a 100 afios AP) durante las cuales
hubo una conformacion tipica de ambientes cena-
g0s0s con vegetacion acuatica y gramalotales de
Paspalum repens y de pantano con los cortade-
rales de Cyperus rotundus y Scleria macrocarpa.
También se detectaron épocas en las que disminu-
y6 el nivel de agua en la cubeta (entre 100 — 50
afios AP) en las cuales se extendid la vegetacion
de pantano y de los bosques alrededor de las cié-
nagas representados con Mascagnia americana,
Margaritaria nobilis y Bunchosia pseudonitida.
La concentracion absoluta y la tasa de acumula-
cién de granos de polen depositados en estos am-
bientes es baja debido probablemente a las altas
tasas de sedimentacion dadas por el transporte de
los sedimentos influenciado por las corrientes de
los rios Lebrija y Magdalena, cuyos altos flujos
de energia no permiten la acumulacion de materia
organica de manera eficiente.

ABSTRACT

Changes in vegetation and their relationship
to climate over the past 200 years were
reconstructed based on the palynological analysis
of five sediment columns gathered from the
following continental wetlands of southern
department of Cesar, Colombia: Juncal, Vaquero,
Morales, Costilla, and Musanda. Perforations
were made during high-water periods, using a
modified Russian-type probe, and a stratigraphic

description was made of each sediment core.
Very wet periods (143-100 years BP) were
detected during which conformations typical of
a wetland environment occurred, with aquatic
vegetation and floating pastures of Paspalum
repens, as well as swamp-type vegetation
with patches of Cyperus rotundus and Scleria
macrocarpa. Results also indicated periods
when the basin water level decreased (between
100-50 years BP), during which swamp-type
vegetation as well as forest vegetation extended
around the wetlands, represented by Mascagnia
americana, Margaritaria nobilis, and Bunchosia
pseudonitida. The absolute concentration and
rate of accumulation of pollen grains deposited in
these environments are low probably due to high
sedimentation rates attributable to the transport of
sediments of the Magdalena and Lebrija rivers.

INTRODUCCION

Los territorios de las ciénagas del Sur del Cesar se
extienden desde la ciénaga El Congo hasta la cié-
naga de Costilla y estan cubiertas por formaciones
cuaternarias formadas por depositos fluviales de
canal, de coluvion, fluvio lacustres, de las lla-
nuras de inundacion, de los abanicos aluviales y
de las terrazas. También son importantes en su
conformacién los basamentos rocosos del flanco
Occidental de la corrillera Oriental que aportan
gran parte de los materiales clasticos que llegan
a los sistemas hidrolégicos que alimentan a estas
ciénagas. Los caudales del rio Magdalena con sus
principales tributarios en la cordillera Oriental, los
rios Negro, Ermitafio, Carare, Opon, Sogamoso y
Lebrija, transportan considerables cantidades de
material que son muy decisivos en los procesos
de colmatacién de las ciénagas (Jaramillo ef al.,
2012).

El complejo de ciénagas se aisla parcialmente en
aguas bajas y forma casi por completo un solo es-
pejo de agua cuando alcanza el nivel mas alto de
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inundacion. Las ciénagas constituyen un sistema
en el cual el nivel de las aguas aumenta y se con-
trae en funcion de los caudales y las lluvias loca-
les (Rangel, 2007; Jaramillo et al., 2012).

Tomando como punto de inicio la cubeta con agua,
en la ciénaga y en sus alrededores se diferencian
de buena manera las series ecoldgicas hidrica y
xérica, que incluyen variados hébitats en los cua-
les se establecen diferentes tipos de vegetacion.
La serie hidrica se inicia en la cubeta con la ve-
getacion acudtica que incluye a la enraizada con
Sagittaria guayanensis 'y Ludwigia sedioides. La
acuatica sumergida (no enraizada) estd represen-
tada con Utricularia foliosa, Ceratophyllum de-
mersum 'y Najas arguta y la acudtica flotante por
los tapetes de Eichhornia crassipes 'y Eichhornia
azurea que pueden estar asociadas con Lemna mi-
nor, Pistia stratioides y Ceratopteris pteridoides.
La vegetacion de los pantanos, a orillas de la cié-
naga, igualmente se encuentra influenciada por la
fluctuacion del nivel de agua. Dominan Cyperus
rotundus, Oxicaryum cubenses, Polygonum hispi-
dum, Leersia hexandra, Ludwigia helminthorrhi-
za, Hydrocotyle umbellata, Neptunia prostata 'y en
algunos casos especies como Thalia geniculata o
Echinodorus paniculata o los totorales de Typha
dominguensis. También se puede establecer ve-
getacion enraizada que puede invadir el espejo de
agua gracias al crecimiento por estolones, como
es el caso de las comunidades con Paspalum re-
pens e Ipomoea triloba, Hydrocotyle umbellata y
Ludwigiapeploidesylos pastizales de Hymenachne
ampleuxicaulis. A continuacion en la llanura alu-
vial se establecen los bosques inundables con un
dosel arboreo cerrado o abierto y con estratos in-
feriores conformados por hierbas que soportan los
periodos de inundacién. Se encuentran a Bactris
guineensis, Tabebuia rosea, Coccoloba costata 'y
Crateva tapia (naranjuelo). Otros tipos de bosques
que crecen en areas inundadas estdn dominados
por Phyllanthus elsiae (pimiento), Ceiba pentan-
dra (ceiba bruja), Coccoloba densifrons (mangle
bobo), Ruprechtia ramiflora (paloprieto) y espe-
cies de Inga y Ficus dendrocida.

En esta contribucion se presentan los resultados
de la reconstruccién de los cambios en la vegeta-
cién y en las condiciones ecoldgicas (niveles de
agua, caudales) que se presentaron en las ciénagas
con base en analisis palinoldgicos de columnas de
sedimento.
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METODOLOGIA

Se analizaron cinco columnas de sedimento
provenientes de las ciénagas del Sur del depar-
tamento de Cesar, asi: Baquero (municipio de
Gamarra) — Sector Rincon de las Jaguas (110
cm de profundidad — Coordenadas: 8°19°9.42”N
73°43°13.48”0); Juncal (municipio de Gamarra)
- Sector Rincén de las Palmas (100 cm -
8°17°49.90”N 73°44°14.48”0); Morales (mu-
nicipio La Gloria) — Sector Boca de Pifias (120
cm - 8°33°27.33”N 73°45°56.90”0); Costilla
(municipio de Pelaya) - Sector El Aceitero (50
cm - 8°44°10.41”N 73°43°52.24”0); Musanda
(municipio de Barranca, Lebrija) (100 cm - 8°
1°48.34”N 73°43°16.32”0).

Las perforaciones se realizaron en época de aguas
altas con una sonda rusa modificada. A cada nu-
cleo se le realiz6 una descripcion estratigrafica
en campo y debidamente sellados fueron trans-
portados en tubos de plastico de 50cm de largo
y 5cm de ancho al laboratorio de Palinologia y
Paleoecologia del Instituto de Ciencias Naturales
de la Universidad Nacional de Colombia para su
procesamiento fisico-quimico y para los analisis
de polen.

Fase de laboratorio. Cada nucleo fue analizado
en su composicion palinoldgica cada 10 cm. Las
muestras se sometieron al tratamiento conven-
cional con &cido Fluorhidrico (Colinvaux ef al.,
1999). Se agregd una pastilla de Lycopodium para
calcular la concentracion de polen de cada mues-
tra. Las laminas con el material para el analisis
palinoldgico se prepararon usando gelatina - gli-
cerina segun la formula de Kisser (Brown, 1960)
como medio de soporte. Cada muestra se obser-
v6 al microscopio Optico y se realizo un conteo
de hasta 200 granos. También se contaron otros
palinomorfos como restos de plantas, insectos y
hongos, esporas de hongos y helechos, valores
que se agruparon en la curva de los elementos
no incluidos. La identificacion taxonémica de los
granos de polen se realizd con base en Palacios et
al. (1991), Roubik & Moreno (1991), Jiménez et
al. (2008), Garcia et al. (2011). Los diagramas de
polen se realizaron con los programas Tilia 1.12,
Tilia Graph 1.18 y Tilia Graph View 1.3.1.1.

La segregacion ecologica (tabla 33) de los pali-
nomorfos segun su afinidad taxondmica actual se
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realizd con base en informacion sobre la ecologia  partamentos de Cdordoba y Cesar (Rangel, 2007,
y los tipos de vegetacion de las ciénagas de losde-  2010; 2012; Rangel et al., 2010; Rangel, 2012).

Tabla 33. Elementos incluidos y no incluidos en la suma de polen (ciénagas del departamento del

Cesar).

ELEMENTOS INCLUIDOS EN LA SUMA DE POLEN (CIENAGAS DEL CESAR)

Acuitico/Gramalotal

Ceratopteris pteridoides.

Nymphoides sp. (Menyanthaceae)

Spirogyra sp.

Ipomoea sp. (Convulvulaceae)

Pseudoschizaea circula

Ipomoea tiliacea (Convulvulaceae)

Ludwigia peploides (Onagraceae)

Paspalum repens (Poaceae)

Pantano

Oxycaryum cubense (Cyperaceae)

Eclipta prostata (Asteraceae)

Polygonum densiflorum (Polygonaceae)

Amaranthus spinosus (Amaranthaceae)

Typha angustifolia (Typhaceae)

Chenopodiaceae

Hibiscus sp. (Malvaceae)

Lindernia crustacea

Cyperus rotundus (Cyperaceae)

Scoparia dulcis

Scleria microcarpa (Cyperaceae)

Alternanthera paronychioides (Amaranthaceae)

Hymenachne amplexicaluis (Poaceae)

Senna sp. (Fabaceae)

Pacourina edulis (Asteraceae)

Mikania sp. (Asteraceae)

Mecardonia sp. (Scrophullariaceae)

Playon

Ambrosia peruviana (Asteraceae)

Impatiens balsamina

Bactris guineensis (Arecaceae)

Mascagnia americana (Malpighiaceae)

Pachira sp. (Bombacaceae)

Borreria ocymifolia (Rubiaceae)

Tournefortia sp. (Boraginaceae)

Euphorbia hirta (Euphorbiaceae)

Psychotria brachybotrya (Rubiaceae)

Euphorbia thymifolia (Euphorbiaceae)

Ruprechtia ramiflora (Polygonaceae)

Phyllanthus elsiae (Euphorbiaceae)

Psittacanthus rhynchanthus

Margaritaria nobilis (Euphorbiaceae)

Codiaeum sp. (Euphorbiaceae)

Tetracera costata (Dilleniaceae)

Ficus sp. (Moraceae)

Solanum leucocarpum (Solanaceae) Annonaceae
Solanum asperum (Solanaceae) Rubiaceae
Cassia grandis (Fabaceae) Myrtaceae
Trichantera gigantea (Acanthaceae) Rutaceae
Hamelia axillaris (Rubiaceae) Solanaceae

Bosque de tierra firme

Jatropha gossypifolia (Euphorbiaceae)

Faramea sp. (Rubiaceae)

Cissus biformifolia (Vitaceae)

Albizia niopoides (Mimosaceae)

Myrospermun frutescens (Fabaceae)

Miconia sp. (Melastomataceae)

Cavanillesia platanifolia (Bombacaceae)

Inga sp. (Mimosaceae)

Strychnos brachistantha (Loganiaceae)

Bunchosia pesudonitida (Malpighiaceae)

Triplaris americana (Polygonaceae)

Jatropha curcas (Euphorbiaceae)

Tabebuia ochracea (Bignoniaceae)

Codiaeum variegatum (Euphorbiaceae)

Spermacoce tenuior (Rubiaceae)

Bromeliaceae

Adelia triloba (Euphorbiaceae)

Mimosaceae

Hyptis brevipes (Lamiaceae)

Cucurbitaceae

Arrabidaea florida (Bignoniaceae)

Bauhinia sp.

Mabea montana (Euphorbiaceae) Verbenaceae
Pouteria sapota (Sapotaceae) Urticaceae
Paullinia sp. (Sapindaceae) Annonaceae
Cydista aequinioctalis (Bignoniaceae) Vitaceae

Jacquemontia sp. (Convulvulaceae)

Melastomataceae

Acalypha sp. (Euphorbiaceae)

Araceae

Spondias sp. (Anacardiaceae)

Bauhinia sp.

Croton urucurana

Syzygium sp.

ELEMENTOS NO INCLUIDOS EN LA SUMA DE POLEN (CIENAGAS DEL CESAR)

Podocarpus sp. (Podocarpaceae)

Anemia sp. (Anemiaceae)

Polypodiaceae

Trichomanes sp. (Hymenophyllaceae)

Selaginella sp. (Selaginellaceae) Cyatheaceae

Cnemidaria sp. Hymenophyllum sp. (Hymenophyllaceae)
Psidium sp. (Myrtaceae) Fitoclastos

Actinostachys sp. Zooclastos

Huperzia sp.

Dinoflagelados
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El calculo del niimero de granos presente en cada
cm® de muestra, se hizo con base en el conteo
de polen exotico por volumen de alicuota segin
Middeldorp (1984): C = (L*A) / (V*1). Dénde,
C es la concentracion absoluta de polen en gra-
nos/cm?®, L es el niimero de esporas Lycopodium
adicionadas a la muestra (13.000 por pastilla); A
es el nimero de granos contados; V el volumen de
muestra sometido a analisis y 1 el nimero esporas
contadas de Lycopodium.

Se usaron dos procedimientos para estimar las
tasas de acumulacion de polen (polen influx) en
todas las perforaciones:

1. Estimaciones segun Middeldorp (1984); es
necesario conocer las siguientes variables:

Intervalo. Considerado como el promedio
del polen acumulado entre dos profundidades
(profundidad inferior y profundidad superior) por
el nimero de cm entre una y otra.

Intervalo =
[polen]prof. inf. x [polen] prof. sup. x No. cm entre prof.
2

Polen producido. Polen del intervalo mas la
concentraciéon de polen en cada profundidad:
Intervalo + [polen]

Suma de polen acumulado. Polen producido +
polen del intervalo + suma de polen acumulado
del cm anterior.

Diferencia. Suma de polen acumulado en el
cm superior — suma de polen acumulado del cm
anterior.

Polen acumulado (granos/cm?) “influx”:
diferencia de la suma de polen acumulado sobre
los cms que definen cada intervalo (cada 10cm):

Diferencia
cm (10)

2. Estimaciones segun Traverse (2007) con base
en la ecuaciéon PI = C x SD

Donde, PI es la tasa de acumulacion “pollen

Influx; C es la concentracidn de polen en granos/
cm’y SD es la tasa de sedimentacion en cm/afio.
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Con base en los procedimientos anteriores, se ela-
boraron figuras que muestran la concentracion ab-
soluta de granos de polen en granos/cm?, el polen
acumulado en granos/cm? (Middeldorp, 1984), la
tasa de acumulacion de polen o “polen influx” en
granos/cm?/afio (Traverse, 2007) y, con base en
estos se realizaron estimaciones de edad en cada
perforacion.

RESULTADOS

Lamayoriadelas ciénagas del sur del departamento
del Cesar son sistemas muy recientes y de poca
profundidad que en los ultimos 150 afios han
tenido una fuerte influencia de material de arrastre
transportados por los rios Magdalena y Lebrija
y sus cafios, por lo tanto se presenta una gran
extension de los playones de Ambrosia peruviana
, cuya sefial de polen en el sedimento es alta, por
esta razon se decidié no incluir este elemento en
los diagramas y en la interpretacion para entender
mejor la sefial de polen y su relacién con los
cambios en la vegetacion producidos en estos
sistemas.

Cronologia. De los nucleos Baquero — Rincén
de las Jaguas y Morales — Boca de Pifias se
seleccionaron muestras para datacion radio
carbonica (Tabla 34). Para los demas nucleos,
las edades se estimaron a partir de estas fechas.
Adicionalmente se usaron estimaciones a partir de
las tasas de acumulacion de polen “polen influx”
en todas las perforaciones.

Afinidades de las asociaciones palinolégicas
detectadas en los sedimentos con los tipos de
vegetacion actual en las ciénagas del Sur del
Cesar, ciénagas del Centro y en otras regiones
del Caribe de Colombia

En los trabajos sobre la caracterizacion floristica
y aspectos de la estructura de la vegetacion de las
ciénagas del Caribe siguiendo las lineas de zona-
cion y sucesion, se emplea el enfoque fitosociold-
gico (escuela Sygnamista o Braun-Blanquetiana).
A continuacién se mencionan las principales co-
munidades vegetales cuyas afinidades en compo-
sicion floristica con las asociaciones palinoldgicas
permite una reconstruccion detallada de los cam-
bios en la vegetacion en la cubeta y en los alrede-
dores de las ciénagas. Para facilitar la compara-
cion no se incluyen las unidades sintaxondmicas
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ni las jerarquias del ordenamiento fitosocioldgico.
Como fuentes basicas de la informacion figuran
las contribuciones de Rangel (2012), Cortés &
Rangel (en este volumen) y Rangel ef al. (en este
volumen).

Gran formacién de los herbazales de Ludwigia
helminthorrhiza. Vegetaciéon acudtica enraizada
emergente, generalmente entremezclada con los
tapetes de E. crassipes y E. azurea. Se distribuye
cerca a las orilla de las ciénagas en la temporada
de transicion entre el final del periodo de lluvias
y el inicio del periodo seco. Las especies domi-
nantes son Ludwigia helminthorrhiza y Neptunia
oleracea. Se le ha registrado en el departamento
del Cesar: municipio de Pelaya: ciénaga Costillas;
municipio de la Gloria, ciénaga Morales; munici-
pio de Barrancas de Lebrija, ciénagas de Musanda
y Dofia Maria; municipio de Gamarra, ciénagas de
Baquero y Juncal; municipio de San Martin: cié-
naga El Congo; municipios del Paso y Chiriguana:
ciénagas La Pachita y Mata de Palma (hacienda
Nueva Idea, sector La Caimanera), municipio de
Chimichagua, complejo cenagoso de Zapatosa
(sectores Doncella, puerto la Estancia, Ceiba,
Rincén Peiiitas). Departamento de Magdalena,
municipio de El Banco, complejo cenagoso de
Zapatosa, sector Planchon de Belén.

Formacion de los gramalotales de Paspalum
repens. Vegetacion acudtica enraizada que bordea
las orillas de los cafios y ciénagas. Presenta la ma-
yor cobertura en el periodo de lluvias, pero varias
de sus combinaciones floristicas (comunidades)
son estacionales y requieren para su estableci-
miento condiciones de poca inundaciéon. Domina
Paspalum repens y como especies acompafiantes
se encuentran a Thalia geniculata, Ipomoea cf.
aquatica 'y Ludwigia leptocarpa. Se le ha registra-
do en el departamento del Cesar: municipio de la
Gloria, ciénaga Morales; municipio de Barrancas
de Lebrija, ciénaga de Dofla Maria; municipio de
Gamarra, ciénagas de Baquero y Juncal; munici-
pios del Paso y Chiriguana: ciénagas La Pachita

y Mata de Palma (hacienda Nueva Idea), muni-
cipio de Chimichagua, complejo cenagoso de
Zapatosa (sectores Isla Yeguas, Saloa, puerto la
Estancia, Rincon Peiiitas, rio Cesar, Candelaria,
Marcelinas, Punto Pito, Perico, Las Mercedes,
Isla de La Virgen y El Encanto). Departamento
de Magdalena, municipio de El Banco, ciénaga
Zapatosa sector planchéon de Belén.

Comunidad de Oxycaryum cubense.
Cortaderales en suelos anegados y playones,
dominados por Oxycaryum cubense, como es-
pecies acompailantes figuran Paspalum repens e
Ipomoea cf. aquatica. Se le ha registrado en el
departamento del Cesar: municipio de Barrancas
de Lebrija, ciénaga de Dofia Maria; municipio de
San Martin, ciénaga El Congo; municipios del
Paso y Chiriguana: ciénaga Mata de Palma (sec-
tor La Caimanera); municipio de Chimichagua,
ciénaga Zapatosa (sectores Rinconada, Puerto
Guamo, Rubi y Sempegua).

Herbazal de Polygonum densiflorum. Herbazal
de zonas pantanosas cercanas a la orilla de cafios y
ciénagas, dominado por Polygonum densiflorum.
Figuran como especies acompafiantes Ludwigia
leptocarpa y Paspalum repens. Se le ha registra-
do en el departamento del Cesar: municipio de
Barrancas de Lebrija, ciénaga de Musanda; muni-
cipio de San Martin, ciénaga El Congo; municipio
de Chimichagua, ciénaga Zapatosa (sectores rio
Cesar y Punto Pito).

Herbazales de Cyperus articulatus. Herbazal de
la ribera sobre suelos arenosos con Cyperus ar-
ticulatus como especie dominante. Las especies
acompafiantes son Mimosa pigra, Hydroolea
spinosa, Ambrosia peruviana 'y Heliotropium in-
dicum. Requiere condiciones minimas de inunda-
cion, razén por la cual presenta su mayor cobertu-
ra durante la transicion entre el periodo de lluvias
y el seco. Se le ha registrado en el departamento
del Cesar: municipio de San Martin, ciénaga El
Congo; municipio de Gamarra, ciénaga Juncal.

Tabla 34. Datacion con C de los nticleos analizados (laboratorio Beta Analytic - BETA).

Perforacion Profundidad (cm) Tipo de sedimento Edad '"“C aiios AP Tasa de sedimentacién (cm/afio)
Baquero- Rincén Jaguas 80 Limo arcilloso 115+ 0.4 0.69
Morales - Boca Pifias 200 Arcilloso 103.9+0.4 2
Costilla - Cafio Caballo 60 Arcilloso 106 + 0.4 pMC 22
1.42
Juncal - Rincén Cable 150 Arcilloso 107.8 £ 0.4 095
Musanda - Arcilloso - 0.81
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Totoral de Typha dominguensis. Herbazal-
matorral que se localiza en las margenes de las
ciénagas donde el nivel de inundacién no es muy
alto. Domina Typha domingensis y como especies
acompaifiantes figuran Mimosa pigra, Pavonia aff.
mollis y Andropogon bicornis. Presenta su mayor
desarrollo durante la transicion entre el final del
periodo de lluvias y el inicio del periodo seco. Se
le ha registrado en el departamento del Cesar: mu-
nicipios del Paso y Chiriguana: ciénaga Mata de
Palma (hacienda Nueva Idea).

Formacion de los herbazales de Ambrosia peru-
viana y Solanum campechiense. Vegetacion de
los matorrales en los playones predomina durante
el periodo de transicion, cuando el nivel del agua
en las ciénagas empieza a bajar considerablemente
dejando al descubierto playones que son coloniza-
dos rapidamente. Dominan Ambrosia peruviana'y
Solanum campechiense y como especies acompa-
flantes figuran Heliotropium indicum, Hydrolea
spinosa, Luffa cf. sepium, Comelina rufipens,
Cardiospermun corindum, Mimosa pigra y Senna
occidentalis. Se le ha registrado en el departamen-
to del Cesar: municipio de Barrancas de Lebrija,
ciénaga Dofia Maria; municipio de Gamarra, cié-
naga Baquero; municipio de La Gloria, ciénaga
Morales; municipio de Chimichagua, comple-
jo cenagoso de Zapatosa (sectores Caimanera,
Candelaria, Saloa, Cafno Rodeo, Cafio Sinai, Isla
los Ponches, Playdn de los Totumos, Punta Pito y
El Encanto). Departamento de Magdalena, muni-
cipio de El Banco, ciénaga Zapatosa sector plan-
chon de Belén.

Pastizal de Hymenachne amplexicaulis.
Herbazal monoespecifico de Hymenachne am-
plexicaulis, su mayor desarrollo se da durante la
transicion entre el periodo de lluvias y el seco. Se
le ha registrado en el departamento del Cesar: mu-
nicipio de San Martin, ciénaga El Congo; munici-
pio de Chimichagua, ciénaga Zapatosa (sectores
Sempegua).

Palmares mixtos de Bactris guineensis. Palmares
de Bactris guineensis que se entremezclan con in-
dividuos de Symmeria paniculata (mangle), son
tolerantes a la inundacién periddica de los suelos
donde se establecen. Generalmente se encuentran
al borde de la ciénaga. Como especies acompa-
flantes se encuentran a Triplaris americana y
Ruprechtia ramiflora. Se le ha registrado en el de-
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partamento del Cesar: municipio de Chimichagua,
complejo cenagoso de Zapatosa (sectores Saloa,
Rincon Peiiitas, Vuelta de la Carabina, Sempebua,
Isla del Palmar, Las Palmitas, Cafio Limoén, Punta
de Venezuela y El Encanto).

Bosques de Ruprecthia ramiflora y Symmeria
paniculata. Bosques dominados por Symmeria
paniculata 'y por Ruprecthia ramiflora. Como es-
pecie acompafiante se encuentra Psittacanthus sp.
Se le ha registrado en el departamento del Cesar:
municipio de Chimichagua, ciénaga Zapatosa
(sectores Puerto Guamo, Saloa, Sempegua y El
Encanto).

Bosques secundarios dominados por Mimosa
quitensis 'y Euphorbia heterophylla. La especies
con mayor valor de IVI son Mimosa quitensis,
Ouratea guildingii, Hecatostemon completus,
Bactris guineensis 'y Euphorbia heterophylla. Se
le ha registrado en El Paso a 55 m de altitud.

Bosques mixtos de Cordia cocolloca - Attalea
butyracea. Las especies con mayor valor de IVI
fueron Guazuma ulmifolia, Piptadenia flava,
Samanea saman 'y Albizia niopoides. Otras espe-
cies importantes fueron Enterolobium cyclocar-
pum 'y Cordia cocolloca. Se le ha registrado en
el departamento del Cesar, El Paso, Chiriguana,
entre 39-40 m de altitud.

Palmar mixto de Attalea butyracea 'y
Mpyrospermum frutescens. Las especies con
mayor valor de IVI fueron Attalea butyracea,
Myrospermum frutescens, Arrabidaea ct. conjuga-
ta, Machaerium arboreum 'y Neea nigricans. Se le
ha registrado en Chimichagua a 36 m de altitud.

Bosques de Bauhinia ungulata 'y Handroanthus
ochraceus. Las especies con mayor valor de IVI
fueron Spondias mombin, H. ochraceus, S. ripa-
ria, T. cymosa 'y Acacia sp. Otras especies impor-
tantes fueron Bawhinia ungulata, Talinum fruti-
cosum, Cassia sp. y Crescentia cujete. Se le ha
registrado en Chimichagua a 46 m de altitud.

Bosques secundarios dominados por Mabea
montana. Las especies con mayor valor de IVI
son Mabea montana, Sterculia apetala, Cordia
bicolor, Albizia niopoides y Pterocarpus acapul-
censis Se le ha registrado en Chimichagua a 46-47
m de altitud.
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Gran formacion de los bosques de
Handroanthus ochraceus y Spondias mombin.
Las especies con mayor valor de IVI son Spondias
mombin, Handroanthus ochraceus, Mabea mon-
tana, Pseudobombax septenatum 'y Talisia hexa-
phylla La formacién incluye a bosques de sitios
humedos (llanura aluvial) y secos (tierra firme).
Otras especies importantes fueron Machaerium
biovulatum, Rinorea ulmifolia, Lonchocarpus
punctatus, Attalea butyracea, Casearia aculea-
ta, Albizia niopoides y Toulisia cf. eriocarpa. En
esta gran formacion estan incluidos los bosques
con Bauhinia ungulata y los bosques secunda-
rios con Mabea montana. Se le ha registrado en
Chimichagua entre 44 y 74 m de altitud.

Palmares mixtos de Sabal mauritiformis y
Cavanillesia platanifolia. Las especies con ma-
yor valor de IVI fueron Cavanillesia platanifolia,
Astronium fraxinifolium, Pseudobombax septe-
natum, Sabal mauritiiformis y Spondias mombin
Estan incluidos los bosques de Brosimum alicas-
trum 'y Cavanillesia platanifolia donde aparecen
especies de Bunchosia, Spondias, Coursetia.
También los bosques secundarios de Euphorbia
heterophyllay Mimosa quitensis. Se le ha registra-
do en el departamento del Cesar, Chimichagua.

Bosquesde Coursetia ferrugineay Lonchocarpus

punctatus. Bosques dominados por Machaerium
capote, Guazuma ulmifolia, Attalea butyracea,
Lonchocarpus punctatus, Coursetia ferruginea
y Neea negricans. Se les ha registrado en el de-
partamento del Cesar, municipios de Aguachica
(corregimiento Barranca Lebrija) y La Gloria (ve-
reda Las Puntas); entre 51 y 56 m de altitud.

Tabla 35. Relacion entre las asociaciones palinoldgicas

Bosques de Annona punicifoliay Pithecellobium
lanceolatum. Bosques de tierra firme contiguo a
la llanura de inundacién. Figuran como asocia-
das especies de Faramea, Mimosaceae, Ficus y
Handrohanthus (Tabebuia). Se le ha registrado en
los bosques de la llanura aluvial en ciénagas del
departamento de Cordoba.

Bosques con  Pilocarpus  goudotianus
(Rutaceae). Se han registrado en zonas conser-
vadas del bosque seco tropical de areas cercanas
a las ciénagas del Sur, como en la reserva los
Besotes (Valledupar), entre las especies acompa-
fiantes figuran Astronium graveolens, Framea sp.,
Piptadenia flava, Spondias mombin y especies de
Tabebuia.

Diagramas palinoldégicos — reconstruccion de
los cambios en la vegetacion

Ciénaga Costilla — sector El Aceitero

Se analizé un nicleo de sedimento de 50 cm de
profundidad con pérdida de material de 0 a 20 cm.
En las tres zonas en las que se dividio el diagra-
ma general predomina la representacion polinica
de los bosques (inundable + tierra firme), por esta
razén los resultados se presentan de manera sin-
tética en la tabla 35. El diagrama general de los
elementos incluidos en la suma de polen se mues-
tra en la figura 69, el diagrama de los elementos
no incluidos en la suma de polen se muestra en la
figura 70 y en la figura 73 la reconstruccion de los
cambios de la vegetacion.

con tipos de vegetacion actual afin (ciénaga

Costilla).
A linolégi d subordi en la|Tipos de vegetacion actual afines (Rangel, 2010; Rangel ef al.
Zona de polen columna de se:iimentoa v 20[1'0; Rangegl, 2012) ‘ e ’ ¢ ’
copari is y Eclipta prostata + rus rotundus. Herbazal de Scoparia dulcis + Eclipta prostata.
I Paspalum repens + Hymenachne amplexicaulis. Gramalotal de Paspalum repens.
(30 —20cm) Ficus sp. + Margaritaria nobilis + Mascagnia american. l]?o(;:\;es de ribera dominados por Phyllanthus elsiae — Tabebuion
Rutaceae) + Melastomataceae + Handroanthus ochraceus. Gran formacién de bosques de Sporndi bin'y Handh ’
ochraceus.
I Ficus sp. + Cassia grandis + Margaritaria nobilis. Bosques de ribera Phyllanthus elsiae — Tabebuion roseae.
(40— 30cm) Scoparia dulcis + Eclipta prostata. Herbazal de pantano con Scoparia dulcis y Eclipta prostata.
Ambrosia peruviana. Herbazal-Matorral de Ambrosia peruviana.
Bosques de tierra firme (Rutaceae) +Melastomataceaet|Gran formacion de bosques de Spondi bin 'y Handl h
Handroanthus ochraceus. ochraceus.
I Ficus sp. + Cassia grandis. Bosques de ribera Phyllanthus elsiae — Tabebuia rosea.
(50— 40cm) Scoparia dulcis + Eclipta prostata. Herbazal de pantano con Scoparia dulcis y Eclipta prostata.
Ambrosia peruviana. Herbazal de Ambrosia peruviana.

En negrita y subrayado el tipo de vegetacion dominante.
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Figura 70. Diagrama general de los elementos no incluidos en la suma de polen Ciénaga Costilla.

Sintesis

En el diagrama palinolégico de Costilla en la par-
te mas profunda (zonas I y II) la sefial de polen
indica una asociacién de polen con especies de
Rutaceae, Melastomataceae, Mimosaceae, acom-
pafiados por especies de Ficus, de Spondias y de
Handrohanthus ochraceus. Este espectro polinico
muestra similitudes en su composicion floristi-
ca con los bosques dominados por Pilocarpus
goudotianus (Rutaceae) acompafiado de Spndias
mombin, Astronium graveolens y especies de
Handrohanthus y de Ficus que se establecen en
otras localidades del departamento del Cesar,
como en el eco-parque Los Besotes, cercanias de
Valledupar.

Cuando disminuye hasta casi desaparecer el polen
de Rutaceae y las especies asociadas en el espec-
tro polinico, aumenta la representacion de espe-
cies de Mecardonia, Mascagnia, Margaritaria

nobilis, Arrabida florida y Jacquemontia, bejucos
en su mayoria tipicos de areas abiertas, en her-
bazales-matorrales comunmente denominados
rastrojos. En el diagrama se muestra entonces una
clara sucesion ecologica de bosques secos a mato-
rrales intervenidos, clareados, rastrojos.

Ciénaga Morales — sector Boca de Pifias

Se analizé un nucleo de sedimento de 200cm de
profundidad, con pérdida de material de 0 a Scm.
En todo el diagrama domina la representacion
de polen arbdreo proveniente de los bosques de
alrededor de la ciénaga (tabla 36). El diagrama
general de los elementos incluidos en la suma de
polen se muestra en la figura 71, el diagrama de
los elementos no incluidos en la suma de polen
se muestra en la figura 72 y en la figura 74 la
reconstruccion de los cambios de la vegetacion.
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Figura 72. Diagrama general de los elementos no incluidos en la suma de polen (ciénaga Morales).

Tabla 36. Relacion entre las asociaciones palinoldgicas y los tipos de vegetacion actual afines (ciénaga
Morales).

Zona de polen A palinolégicas d y subordinadas enla  |Tipos de vegetacion actual afines (Rangel, 2010; Rangel ef al.,
P columna de sedimento 2010; Rangel, 2012)
rig microcarpa + Ecli I rus rotun Herbazal de pantano con Scoparia dulcis, Eclipta prostatay
Mecardonia sp. Cyperus rotundus.
1 Jacauemontiay Codiaeum Bosque secundario — rastrojo de tierra firme con especies de
(30 — 5cm) gl Y Codiaeum, Jacquemontia, Croton
Paspalum repens Gramalotal de Paspalum repens
Ambrosia peruviana Herbazal de Ambrosia peruviana.
Mascagnia americana v Bunchosia pseudonitida. Bosques.d.e ribera con Mascagnia americana 'y Bunchosia
Alascagnid americand y BUNCROSIG psendonineg. pseudonitida
1Ib Jatropha curcas + especies de Codiaeum y Jacquemontia. Bosque secundario - rastrojo de tierra firme
(70 — 30cm) i y s
Eclipta prostata y Amaranthus spinosus nghazales de pantano con Eclipta prostata'y Amaranthus
spinosus
Ambrosia peruviana Herbazal de Ambrosia peruviana.
Me nia americana v Bunchosia ps it Bosqucsldlc ribera con Mascagnia americana'y Bunchosia
pseudonitida
1la Jacquemontia'y Codiaeum. Bosque secundario de tierra firme
(100 — 70cm) o - N
Eclipta prostata + Amaranthus spinosus H§rbazales de pantano con Eclipta prostata y Amaranthus
spinosus.
Ambrosia peruviana Herbazal de Ambrosia peruviana.
Mascagnia americana + Margaritaria nobilis + Bunchosia Bosques de ribera con Mascagnia americana, Margaritaria
pseudonitida. nobilis y Bunchosia pseudonitida
1 Jacq ia, Codi + Mabea Bosque secundario de tierra firme con Mabea montana
(120 — 100cm) H \! Eclj X P
Eclipta prostata y Pol lensiflorum. crbfaza es de pantano con Eclipta prostata y Polygonum
densiflorum.
Ambrosia peruviana. Herbazal de Ambrosia peruviana.

Subrayado el tipo de asociacion palinologica dominante.
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Col. Div. Biética XIII: Cambios en la vegetacion y el clima

Sintesis

En la parte mas antigua del diagrama palinold-
gico (zona 1) la sefial de polen es un reflejo de
los bosques secundarios de Mabea montana,
Bunchonsia pseudonitida y Adelia triloba que
luego son sustituidos por los herbazales-mato-
rrales (rastrojos) con especies de Mascagnia,
Codiaeum y Jacquemontia (zonas Ila y IIb). En
la parte final del diagrama se refleja la condicion
actual con dominio de la vegetacion de pantano y
del gramalotal.

Ciénaga Baquero- sector Rincén de las Jaguas

Se analiz6 un nucleo de sedimento de 110 cm de
profundidad.

En todo el diagrama domina la representacion
de polen arboreo proveniente de los bosques de
alrededor de la ciénaga (tabla 37). El diagrama
general de los elementos incluidos en la suma de
polen se muestra en la figura 75, el diagrama de
los elementos no incluidos en la suma de polen
se muestra en la figura 76 y en la figura 79 la
reconstruccion de los cambios de la vegetacion.

Sintesis

En la ciénaga Baquero en la zona mas profunda
(zona Ia) el espectro polinico refleja el dominio de
la vegetacion acuatica. Posteriormente (zona Ila,
1Ib y Ilc) domina un matorral — bosque bajo con
Croton cf. urucuruna, que hacia el final (zona III)

es sustituido por el matorral — herbazal (rastrojo)
con especies de Mascagnia, Margaritaria,
Tetracera, Codiaeum y Jacquemontia.

Ciénaga Juncal — sector Rincén de las Palmas.

Se analizé un nucleo de sedimento de 100cm de
profundidad.

En todo el diagrama domina la representacion de
la vegetacion de pantano (tabla 38).

El diagrama general de los elementos incluidos
en la suma de polen se muestra en la figura 77,
el diagrama de los elementos no incluidos en la
suma de polen se muestra en la figura 78 y en la
figura 80 la reconstruccion de los cambios de la
vegetacion.

Sintesis

En la zona més profunda se refleja el predominio
de la vegetacidon de pantano (zona I). A partir de
la zona Ila se detecta la presencia de un espejo de
agua y el predominio de un bosque con especies
de Bauhinia Tournefortia 'y Ficus (zona Ila y 1Ib),
hacia el final del diagrama (zona llc) domina la
representacion del pantano con Cyperus rotundus
y Scleria microcarpa.

Ciénaga Musanda

Se analiz6 un nucleo de sedimento de 100 cm de
profundidad.

Tabla 37. Relacion entre las asociaciones palinoldgicas dominantes y subordinadas y los tipos de

vegetacion actual afin (ciénaga Baquero).

I domi "

Zona de polen columna de sedimento

y subordinadas en la

Tipos de vegetacion actual afines (Rangel, 2010; Rangel et al.,
2010; Rangel, 2012)

Cyperus rotundus + Eclipta prostata

Herbazal de pantano con Cyperus rotundus y Eclipta prostata

Ambrosia peruvian

Herbazal de Ambrosia peruviana

il
Codiaeum'y Jacquemontia

Bosque secundario de tierra firme (rastrojo) con especies de

(30— 0cm) Codiaeum, Jacquemontia, Margaritaria
. . Lo e Bosques - matorrales de ribera con Mascagni ic
Mascagnia americana + Margaritaria nobilis q I o ascagria americanay
Margaritaria nobilis
Croton urucurana + especies de Codiaeum Bosque secundario de tierra firme
1Ib Margaritaria nobilis. Bosques de ribera con Phyllanthus elsiae y Tabebuia rosea
(50 -30cm) | Cyperus rotundus Herbazal de pantano con Cyperus rotundus
Ambrosia peruviana Herbazal de Ambrosia peruviana.
. . Bosque secundario (rastrojo) de tierra firme con especies de
Croton urucurana + especies de Codiaeum + Jatropha. N q ( jo) P
Ila Croton
(70 - 50cm) | Cyperus rotundus Herbazal de pantano con Cyperus rotundus
Ambrosia peruviana Herbazal de Ambrosia peruviana.
Croton urucurana + Codiaeum sp. + Jacquemontia Bosque secundario de tierra firme
Ib Cyperus rotundus + Scoparia dulcis Herbazal de pantano con Cyperus rotundus y Scoparia dulcis
(100 —70cm) | Paspalum repens + Ludwigia sp. + Ipomoea tiliacea Gramalotal de Paspalum repens.

Ambrosia peruviana

Herbazal de Ambrosia peruviana.

Croton urucurana + Codiaeum sp. + Jacquemontia
Ia

Bosque secundario de tierra firme con especies de Croton,
Jacquemontia, Codiaeum

(110 — 100cm) | Cyperus rotundus + Scoparia dulcis

Herbazal de pantano con Cyperus rotundus y Scoparia dulcis

Ambrosia peruviana

Herbazal de Ambrosia peruviana.
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Col. Div. Biética XIII: Cambios en la vegetacion y el clima

P
& P o
06‘0 %‘Ep '\(\\\'L\O
N 5@\ =" 1008
" F— — — |~
5
10
15 1}
20
25
30
35
40 b
45
50 s [, e e R R
55
& [ILe]
&5
70
75
80
a5 I3
50
o5
100 - afe shetdno
105 It
o
f =

20 40 & 80 100 200 400 600
100%

100 200 300 400 20 40 20 40 20 20

Figura 76. Diagrama general de los elementos no incluidos en la suma de polen (ciénaga Baquero).

Tabla 38. Relacion entre las asociaciones palinoldgicas con tipos de vegetacion actual afin (ciénaga

Juncal).
Zona de polen pal gl y subordinadas enla  |Tipos de vegetacion actual afines (Rangel, 2010; Rangel et al.,
columna de sedimento 2010; Rangel, 2012)
Coperus rotundus + Slceria microcarpa + Oxvearvim cubense Pantano con herbazales de Cyperus rotundus, Slceria microcarpa
Lperiis rofundus T 5certd microcarpa ¥ CXycdiyin ciibense y Oxycaryum cubense
Il Ficus sp. + Tournefortia sp. Bosques de ribera Phyllanthus elsiae — Tabebuia rosea
(20 — Ocm)
Paspalum repens Gramalotal de Paspalum repens
Ambrosia peruviana. Herbazal de Ambrosia peruviana.
Coperus rotundus + Oxyearvim cubense Pantano con herbazales de Cyperus rotundus y Oxycaryum
ANPELUS TOIUNGUS & COXYCATVUI Cildense cubense
b Ficus sp. + Tournefortia sp. Bosques de ribera con Phyllanthus elsiae y Tabebuia rosea
(40 — 20cm)
Paspalum repens Gramalotal de Paspalum repens
Ambrosia peruviana. Herbazal de Ambrosia peruviana.
Cyperus rotundus Pantano con herbazales de Cyperus rotundus
- Ficus sp. + Tournefortia sp. Bosques de ribera con Phyllanthus elsiae y Tabebuia rosea
a — -
(70— 40¢m) Bauhinia sp. Bosque de tierra firme
Paspalum repens Gramalotal de Paspalum repens
Ambrosia peruviana. Herbazal de Ambrosia peruviana.
I Cyperus rotundus Pantano con herbazales de Cyperus rotundus y pastizales de
(100 — 70cm) Hymenachne amplexicaulis Hymenachne amplexicaulis
Ambrosia peruviana. Herbazal de Ambrosia peruviana.

En todo el diagrama domina la representacion de
la vegetacion de los bosques de los alrededores de
la ciénaga (tabla 39). El diagrama general de los
elementos incluidos en la suma de polen se mues-
tra en la figura 81, el diagrama de los elementos
no incluidos en la suma de polen se muestra en la
figura 82 y en la figura 83 la reconstruccién de los
cambios de la vegetacion.
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Sintesis

En Musanda en la parte mas profunda (zona Ia)
se refleja la existencia de una cubeta con agua,
elementos acuaticos y extension considerable del
gramalotal y de los bosques de la llanura de inun-
dacion con especies de Ficus y de Ruprechtria.
Luego (zonas Ib, IIa y IIc) domina un bosque bajo
con especies de Croton, Borreria'y Jacquemontia.
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Figura 78. Diagrama general de los elementos no incluidos en la suma de polen (ciénaga Juncal).

Tabla 39. Relacion entre las asociaciones palinoldgicas

con tipos de vegetacion actual afin (ciénaga

Musanda).
A T — n - -
p y subor enla |Tipos de vegetacién actual afines (Rangel, 2010; Rangel et al.,
Zona depolen | ) de sedi 2010; Rangel, 2012)
Scoparia dulcis + Cyperus rotundus Herbazal de pantano de Scoparia dulcis y Cyperus rotundus
b Croton + Inea + Jacauemontia Bosque secundario (rastrojo) de tierra firme con especies de
405 8 4 Croton, Jacquemontia
(40— Sem) Paspalum repens Gramalotal de Paspalum repens.
Ambrosia peruviana Herbazal de Ambrosia peruviana.
Croton + Jacquemontia Bosque secundario de tierra firme
- Cyperus rotundus + Slceria microcarpa Herbazal de pantano con Cyperus rotundus y Scleria microcarpa
a ——
(60 — 40cm) Hymenachne amplexicaulis
Paspalum repens Gramalotal de Paspalum repens.
Ambrosia peruviana Herbazal de Ambrosia peruviana.
Cyperus rotundus + Slceria microcarpa Herbazal de pantano con Cyperus rotundus y Scleria microcarpa
Ib Ambrosia peruviana Herbazal de Ambrosia peruviana.
(80— 60cm)  |Jacquemontia'y Croton Bosque secundario de tierra firme
Paspalum repens + Ludwigia sp. Gramalotal de Paspalum repens.
Paspalum repens Gramalotal de Paspalum repens.
Ambrosia peruvian Herbazal de Ambrosia peruviana.
Ia Ficus sp. Bosques de ribera Phyllanthus elsiae — Tabebuia rosea
(100 — 80cm) Cyperus rotundus Herbazal de pantano con Cyperus rotundus
Jacquemontia v Croton Bosque secundario (rastrojo) de tierra firme con especies de
4 Y Croton, Jacquemontia

En la subzona IIb (parte final del diagrama) se re-
fleja el dominio de la vegetacion de pantano con

Scoparia dulce y de bosques secos con especies de

150

Inga, Bunchonsia'y Jatropha junto con matorrales
abiertos con especies de Croton y Jacquemontia.
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Figura 82. Diagrama general de los elementos no incluidos en la suma de polen (ciénaga Musanda).

Concentracion absoluta y tasa de acumulacién
de polen

En las figuras 84 a 88 se muestra la concentra-
cion absoluta de los granos de polen en granos/
cm® (Middeldorp, 1984), los valores del “influx”
de polen, segiin Middeldorp (1984) y Traverse
(2007). Con base en estas estimaciones se reali-
zaron las curvas de edad correspondiente de cada
perforacion.

Ciénaga Costilla: Presenta una concentracion pro-
medio de 10720 granos/cm’® (fig. 84a). Las zonas I
y II (de 50 a 30cm de profundidad) se caracterizan
por una baja concentracion absoluta de granos de
polen con valores entre 5000 y 7000 granos/cm?.
En la zona III (de 30 a 20cm de profundidad) se
registra un aumento gradual que alcanza valores de
hasta 20000 granos/cm®. Es a partir de esta zona
donde aumenta la representacion de la vegetacion
de gramalotal y de pantano. El polen acumulado
(Middeldorp, 1984) (fig. 84b) y el “polen influx”
(Traverse, 2007) (fig. 84c) registraron de igual for-
ma un aumento gradual que alcanza un valor maxi-
mo a 20cm de profundidad. La edad estimada con
base en el polen acumulado registrado en la perfo-
racion de Morales presenta valores muy similares
de 10 a 20cm de profundidad (fig. 84d) es de 32
afios AP, en la base de la perforacion. Al realizar la
estimacion con base en el “polen influx” (fig, 84¢)
da una edad maxima de 33 afios AP; no se obser-
van grandes diferencias entre las edades calculadas
usando los dos métodos.
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Ciénaga Morales: La perforacion tiene en pro-
medio una concentracion de 5500 granos/cm?
(fig. 85a). En las zonas I (de 120 a 100 cm) y II
(100 a 30cm de profundidad) hay una concentra-
cion menor de 5000 granos/cm® de elementos de
los bosques- matorrales (Mascagnia americana)
principalmente. A partir de la zona III (30 cm de
profundidad) se observa un aumento con valores
mayores de 20000 granos/cm? que se asocian con
la extension de los gramalotales. El polen acu-
mulado (Middeldorp, 1984) no presenta mayor
variacion entre 20 y 120 cm de profundidad con
valores menores de 10000 granos/cm? y a partir
de 20 hasta 6 cm aumenta gradualmente hasta
casi 50000 granos/cm? (fig. 85b). Los estimativos
segin Traverse (2007) presenta una tendencia si-
milar sin embargo, se observan leves aumentos en
90, 70 y 50cm de profundidad que alcanzan un
valor de casi 15000 granos/cm?*afio hasta alcan-
zar un valor maximo de 47000 granos/cm?*afio
a 6cm de profundidad (fig. 85¢). Con base en el
polen acumulado se estimo la edad de la base de
esta perforacion en 91 afios AP, con una variacion
promedio de 5 afios cada 10cm (fig. 85d).

Ciénaga Baquero: Esta perforacion registra un
promedio de 2750 granos/cm® (fig. 86a). En la
zona I (100 — 60cm) hay una concentracion de
4000 granos/cm® aproximadamente, representada
por los gramalotales y el pantano. A partir de la
zona II (60 — 5 cm) hay un aumento en la con-
centracion (6000 granos/cm®) y se observa el in-
cremento de la vegetacion de gramalotal y de los
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Col. Div. Biética XIII: Cambios en la vegetacion y el clima

bosques. El polen acumulado es bajo con valores
de hasta 4000 granos/cm? de 110 a 50cm de pro-
fundidad, a partir de 50 hasta 0 cm se registra un
aumento hasta alcanzar un valor maximo de casi
20000 granos/cm?(fig. 86b). Las estimaciones del
“polen influx” tienen una tendencia similar, con
valores inferiores a 10000 granos/cm*afio (fig.
86¢). La edad estimada en la base de esta perfora-
cion a partir del polen acumulado es de 157 afios
AP, con un aumento en promedio de 15 afios cada
10cm (fig. 86d).

Ciénaga Juncal: Presenta un promedio de 2300
granos/cm’ (fig. 87a). En la zona I (100 a 70 cm
de profundidad) se registraron valores menores a
500 granos/cm® representado por la vegetacion
de pantano principalmente. La zona II presenta
una alta concentracién con valores de casi 7000
granos/cm’® hacia el final, se observa un aumento
en la representacion de la vegetacion de bosques.
El polen acumulado muestra un aumento gradual
de los granos depositados por cm? hacia la parte
mas reciente (Ocm de profundidad) (fig. 87b). Los
valores del “influx” presentan la misma tenden-
cia y los valores registrados en esta ciénaga son
menores de 6000 granos/cm?*afio (fig. 87c). En la
base de esta perforacion se estimé una edad de
105 afios AP (fig. 87d) con un aumento de 7 afios
cada 10cm.

Ciénaga Musanda: Registra un promedio de
2750 granos/cm’ (fig. 88a). En la zona I (100
— 60cm) hay una concentracion de 4000 granos/
cm’, representada por la vegetacion de gramalotal
y el pantano. A partir de la zona II (60 — 5 cm)
hay un aumento en la concentracion (6000 gra-
nos/cm®) e igualmente se observa el incremento
de la vegetacion de gramalotal y de los bosques.
El polen acumulado presenta valores menores de
7000 granos/cm? de 100 a 20cm de profundidad
y aumenta gradualmente hasta 22000 granos/cm?
a Scm de profundidad (fig. 88b). El polen influx
es bajo con valores que no sobrepasan los 6000
granos/cm?/afio (fig. 88c). La edad estimada de
la base utilizando el polen acumulado registrada
en la perforacion de Baquero (con valores muy
similares en 10 y 20cm de profundidad) es de 95
afios AP. (fig. 88d). La minima diferencia registra-
da entre las edades entre una profundidad y otra es
el reflejo de la baja acumulacion de polen (bajas
concentraciones de polen en el sedimento). Al rea-
lizar la estimacién con base en el “polen influx”
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da una edad maxima de 123 afios AP (fig, 88e), se
registra una diferencia de 28 afios en total.

La tasa de acumulacion de polen en ambientes
cenagosos del Sur del departamento del Cesar es
baja con valores que oscilan entre 6000 y 10000
granos/cm?/afio, con los maximos valores re-
gistrados en Morales (15000 granos/cm?*afio) y
Costilla (> 20000 granos/cm?/afio). Estos valores
probablemente se deben a la dindmica hidroldgica
registrada que es nutrida por diferentes cafios y
quebradas provenientes del Sur y Oriente del de-
partamento durante el verano y la influencia de los
rios Lebrija y Magdalena durante el invierno que
produce un gran aporte sedimentario (Jaramillo,
2012), lo cual es evidente al revisar las altas tasas
de sedimentacion registradas (entre 0.65y 2.2 cm/
afio) que no permiten una acumulacion de mate-
ria organica (polen) en el sedimento de manera
eficiente. Los valores registrados se encuentran
dentro de los limites de concentracion de granos
registrados en el Caribe, como es el caso de los
manglares de la bahia de Cispata (Palacios, 2011)
donde se registraron valores menores de 10000
granos/cm® que pueden ser evidencia de la fuerte
influencia en estos sistemas de procesos de oxi-
dacion y dindmicas geomorfologicas y marinas
(Hooghiemstra et al., 2006, Castafio et al., 2010;
Palacios, 2011). Estas ciénagas, son sistemas di-
namicos con baja consolidacidon de sedimentos
organicos, en los cuales los ultimos 200 afios AP
se han presentado sucesiones rapidas de la vege-
tacion.

Se logrd obtener una buena correlacion entre las
tasas de acumulacion de polen estimadas a partir
del polen acumulado (Middeldorp, 1984) y la tasa
de sedimentacion (Traverse, 2007), lo cual permi-
tié obtener edades que se consideran confiables en
todas las perforaciones.

Cambios locales y regionales en ciénagas del
Cesar

Con base en los diagramas principales de cada
ciénaga, en la interpretacion y en la reconstruc-
cién es factible diferenciar dos eventos a escala
cronoldgica asi:

Entre 100 y 15 (20 afios AP) las cubetas de la
mayoria de las ciénagas estudiadas no tenian
un espejo de agua o si lo habia, este era de area
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muy reducida, como se nota en los diagramas y
reconstruccion de Costilla, Morales, Baquero y
Juncal; en la ciénaga Musanda por el contrario, si
existia un espejo de agua pero de minima exten-
sion. Entre 20 - (15 afios AP) y el presente: hay
un espejo de agua en las cubetas como se nota
en los diagramas de Costilla, Morales, Baquero y
Juncal, en Musanda es de minima extension.

En las ciénagas de la cuenca del rio Sinu se re-
gistré un desarrollo vigoroso de la vegetacion
de pantano en los ultimos 200 afios AP (ciénaga
Pantano Bonito), mientras que en las ciénagas de
la cuenca del rio San Jorge este desarrollo ha sido
mas bien minimo (Lazala et al., 2010). En las cié-
nagas de los alrededores del sur del departamento
del Cesar hubo una buena representacion de la ve-
getacion de los bosques de los alrededores durante
los ultimos 150 afios AP al igual que en la ciénaga
Grande de Lorica (Cérdoba). En las ciénagas de
los rios Sintl y San Jorge durante los ultimos 400
afios AP la representacion de los bosques de los
alrededores ha sido minima, quizas se asocie esto
con la presencia de un talud muy abrupto y una
escasa llanura de inundacion, que se manifiesta
en la reducida extension de este tipo de vegeta-
cion (Lazala et al., 2010), aunque obviamente no
se debe descartar la influencian humana sobre los
bosques. Estos datos nos indican que se requiere
mas informacion para poder detectar cambios re-
gionales que se puedan generalizar, por ejemplo
en nuestro caso al Caribe de Colombia.
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CAMBIOS EN LA VEGETACION Y EN EL CLIMA DURANTE
EL HOLOCENO TARDIiO EN EL COMPLEJO CENAGOSO DE

ZAPATOSA (CESAR, COLOMBIA)

Changes in Vegetation and Climate Over Late Holocene in the Zapatosa
Wetland, Cesar, Colombia

RESUMEN

Con base en el analisis paleo-ecoldgico (se-
dimentacion, contenido de materia organica
y analisis palinolégico) de varias columnas
de sedimento provenientes de la ciénaga de
Zapatosa, se reconstruyeron los cambios en
el ambiente durante el Holoceno tardio. En la
parte superior de las columnas de El Banco y
Ciénaga Limpia predominaron los materiales
organicos que indican que en estos periodos
habia un ambiente lacustre de depositacion.
Del analisis de fases (LOI) se diferencia
claramente la situacion de Ciénaga Limpia,
que se asocia con el proceso de colmatacion
de esta parte de la ciénaga de Zapatosa. Fue
factible trazar la siguiente cronologia de los
eventos que se presentaron en la cubeta y en
sus alrededores. Entre 5500 y 5400 afios AP.,
las condiciones eran de ambientes secos con
un nivel de agua muy bajo en la cubeta. Entre
5400 y 5000 afios AP., predominaron condi-
ciones muy hiimedas y se alcanzo el maximo
nivel de agua en la cubeta; entre 5000 y 4500
afios AP., continuaron las condiciones muy
humedas pero el nivel de agua en la cubeta
fue menor que el de la época anterior. Entre
4500 y 4165 afios AP., las condiciones fue-
ron himedas pero el nivel de agua en la cu-
beta descendio con relacidon a las dos épocas
anteriores. Entre 4165 y 3750 afios AP., las
condiciones fueron semihumedas y el nivel
de agua en la cubeta descendid con respecto
a la época anterior. Entre 3750 y 3500 afios
AP las condiciones fueron secas y el nivel de
agua en la cubeta se redujo en comparacion
con las épocas anteriores. Entre 3500 y 3000
afios AP las condiciones fueron muy hume-
das y el nivel de agua aumento, especialmen-

Ingrid Romero & J. Orlando Rangel-Ch.

te en El Banco; entre 3000 y 2500 afios AP.,
las condiciones fueron muy humedas y el ni-
vel de agua en la cubeta aumentd considera-
blemente. Entre 2500 y 2000 afios AP., pre-
dominaron las condiciones semihiimedas y
el nivel de agua en la cubeta se redujo; entre
2000 y 1500 afios AP., las condiciones fue-
ron de un clima semihiimedo en El Banco y
seco en Punta de Ceiba con disminucion del
nivel de agua en la cubeta. Entre 1500 y 1000
afios AP, el clima fue muy humedo y el nivel
de agua en la cubeta aument6 en compara-
cion con la época anterior; entre 1000 y 650
afios AP., el clima fue himedo en El Banco
y semihiimedo en Punta de Ceiba, hubo un
ligero descenso en el nivel de agua en la cu-
beta. Entre 650 y 100 afios AP, el clima ha
fluctuado entre hiimedo y semihtimedo con
disminucion en el nivel de agua en la cubeta.
En los ultimos 100 afios las evidencias son el
reflejo de un clima seco con un nivel bajo de
agua en la cubeta.

ABSTRACT

We reconstructed the environmental
changes during the late Holocene with
paleoecological analysis (sedimentation,
organic matter content and analysis of
palynology) of three cores from the wetland
(ciénaga de Zapatosa). These changes are
related with the pulses of flood of the rivers
Cesar and Magdalena in different zones of
the “ciénaga” Zapatosa. The macro-remains
curves let us to differentiate two types of
environments: the first is typified by Punta
de Ceiba, in which the mineral material
transported by rivers is dominant. The second
difference is related with the chronology of
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El Banco and Cienaga Limpia, than consists
mainly in periods dominated by organic
material, especially for vegetation from
the bank. These periods reflect a lacustrine
environment of deposition. The analysis of
facies (LOI) in the core of Cienaga Limpia
is different to the others two cores, because
it showed the highest values of the mineral
fraction and lower in organic matter and
water content, conditions that illustrate the
process of silting of this part of the marsh.
Although, the historical reconstruction
changes are made for each of the investigated
localities, in general it was possible to
draw the following timeline of ecological
events: Between 5500 - 5400 yr BP, the
environmental conditions were dry with a
very low water level in the marsh. Between
5400 - 5000 yr BP very wet conditions
prevailed and it reached the highest level of
water, between 5000 - 4500 yr BP continued
very wet conditions but the water level in the
marsh was less than before. Between 4500 -
4165 yr BP conditions were wet but the water
level in the basin descended in relation to the
two previous times. Between 4165 - 3750
yr BP were semi-humid conditions and the
level of water in the basin fell compared to
the previous period. Between 3750 - 650 yr
BP the reconstruction is based on the results
of surveys of the Banco and Punta de Ceiba.
Between 3750 - 3500 yr BP the conditions
were dry and the water level in the basin was
reduced compared to earlier times. Between
3500 — 3000 yr BP the conditions were wet
and the water level increased, especially at
El Banco between 3000 — 2500 yr BP were
very wet conditions and the level of water
in the basin increased significantly. Between
2500 — 2000 yr BP semi-humid conditions
prevailed and the water level in the marsh
fell. Between 2000 — 1500 yr BP the weather
conditions at El Banco were semi-wet and at
Punta de Ceiba were dry with less level in
the marsh. Between 1500 — 1000 yr BP the
weather was very wet and the water level in
the basin increased compared to the previous
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period. Between 1000 — 650 yr BP the
weather was humid at El Banco and semi-
humid in Punta de Ceiba, there was a slight
decrease in the level of water in the basin.
Between 650 - 100 years BP the climate was
humid and semi-humid with a decrease in
the water level in the basin. In the last 100
years the evidence reflects a dry climate with
a low level of water in the basin.

AREA DE ESTUDIO

El complejo cenagoso de Zapatosa (Figu-
ra 89) es una depresion céncava al interior
del rio Cesar que tiene hasta doce metros de
profundidad y es la trampa de sedimentos de
mayor dimension de la planicie inundable del
rio Magdalena. Los sedimentos superficiales
son predominantemente arcillosos y limo-
arcillosos con dos fuentes de material, los
transportados por el rio Cesar que provienen
de la zona Norte (Serrania de Perija - Sierra
Nevada de Santa Marta) y los sedimentos del
rio Magdalena (cuenca muy extensa) que son
maduros y cuarzosos (Moreno, 2007).

Los sedimentos que se depositan actualmente
en la ciénaga son inconsolidados, de color
gris a negro, con alta humedad, de tamafio
heterogéneo y con un espesor variable en la
cubeta. Estan compuestos principalmente por
una fase inorganica dominante con minerales,
mineraloides y cationes no volatiles, seguido
por una fase liquida, agua, CO, y metano y
la fase orgénica, restos bidticos y sustancias
organicas que es menor que los otros grandes
compuestos. Esta composicién define a
una considerable porciéon de la cubeta de
la ciénaga de Zapatosa como lugares con
condiciones fisico-quimicas adversas para
la sedimentacién de materia orgdnica y/o
alta desintegracion de la misma (Moreno,
2007). Aproximadamente el 80% de los
sedimentos superficiales que estan cubiertos
permanentemente por el espejo de agua
en la ciénaga son minerales tamafio arcilla
depositados en su mayoria en ambientes
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de baja energia. Los sedimentos de tamafio
arena y mas gruesos se depositan en un
ambiente de mayor energia, posiblemente
durante época de invierno cuando el canal
aumenta su caudal e inunda la llanura aluvial
con arenas limosas y arcillosas mal gradadas
(Moreno, 2007).

En la cubeta se distinguen tres ambientes
al interior del sistema lacustre, el ambiente
limnético con profundidades mayores a 8
m, en donde la cantidad de luz solar que se
transmite es muy baja. Posee sedimentos
muy finos constituidos por arcillas, restos
organicos de plancton y minerales. El litoral
o0 zona con influencia directa de la radiacion
donde los sedimentos clasticos empiezan
a tener fuerte influencia de los restos de
vegetales y de las algas y el marginal que
incluye los pantanos, las playas y las zonas
de inundacioén del rio donde hay sedimentos
organicos y detriticos muy variados (Moreno,
2007).

@ Nucleo Punta

de Ceiba

I;.‘I ¥
®Nucleo El Banco
'9.‘ e

9

En los alrededores del complejo cenagoso
de Zapatosa se diferencian cuatro unidades
climaticas (B, C, D y E) que comprenden
montos de precipitacion entre 1000 y 2600
mm (Rangel & Carvajal, 2009; en esta pu-
blicacion). La unidad climatica B (>1000-
1400 mm) incluye estaciones de los depar-
tamentos del Cesar y del Magdalena. Los
regimenes de la distribucion de lluvias son
de los tipos unimodal biestacional y bimodal
tetraestacional. Hay un periodo lluvioso que
va desde abril hasta noviembre, en la mayo-
ria de casos octubre es el mes mas lluvioso.
La unidad climatica C (>1400-1800 mm)
se presenta en cinco estaciones, cuatro del
Cesar y una del Magdalena, el régimen de
distribucion de lluvias es de tipo bimodal te-
traestacional y octubre es el mes mas lluvio-
so. La unidad D presenta precipitacion entre
1800 y 2200 mm e incluye cuatro estaciones
en el departamento del Cesar con un régimen
de distribucion de 1luvias de tipo bimodal te-
traestacional, octubre es el mes mas lluvioso.

Chimichagua &
9 OFc

o

- ‘g.z.m(,oogle'

Alt. ojo  42.99km

Figura 89. Zona de estudio. Ciénaga de Zapatosa. Puntos blancos: lugares donde se extrajeron

los tres nucleos de sedimento (Google 2008).
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Por ultimo, la unidad E con precipitaciones
entre 2200 y 2600 mm, muestra un régimen
de distribucion de lluvias bimodal tetraesta-
cional, donde octubre es el mes con mayor
precipitacion, presente en Chiriguana-Cesar.
En general, en la zona de estudio el caracter
térmico con relacion a la evapotranspiracion
potencial corresponde a la clase megatermal
(A%), es decir condiciones con valores de
ETP anual por encima de 1140 mm (Rangel
& Carvajal, 2009).

En los caudales, el patron encontrado en
Zapatosa, es bimodal-tetraestacional con un
ciclo mayor que se inicia en septiembre y un
ciclo de caudales altos pero sensiblemente
menores que el anterior en el mes de mayo.
Octubre es el mes con mayor valor, mientras
que los valores mds bajos generalmente
se presentan en enero y febrero. Los dos
afluentes que intervienen en la ciénaga son
los rios Cesar y Magdalena. El rio Cesar nace
en las estribaciones de la Sierra Nevada de
Santa Marta y en su recorrido hasta formar la
ciénaga de Zapatosa, capta varios tributarios
de diferente orden (primarios, secundarios
y terciarios). Parte importante de su cauce
es alimentado por los rios que nacen en
la Serrania de Perijd que exclusivamente
drenan hacia el Cesar. En su parte final,
esta corriente de vital importancia para esta
region y el pais, alimenta el sistema léntico
mas grande de Colombia que a su vez es
responsable de buena parte de la dindmica
hidrica del sistema geografico del nororiente
colombiano. El rio Magdalena en época de
caudales altos irrumpe en la ciénaga y hace
retroceder el caudal del rio Cesar, influyendo
de estamanera en los niveles de inundacion de
porciones apreciables de la ciénaga, a la vez
que aporta sedimentos y transporta enormes
cantidades de especies acuaticas (peces,
cangrejos y camarones), fundamentales
para la repoblacion natural del complejo
cenagoso. El caudal del rio Magdalena
es muy alto en comparacion con el del rio
Cesar. En el patron de distribucion de los
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valores medios de caudales (rio Magdalena)
a diferencia de las estaciones del rio Cesar,
julio es un mes con valores ligeramente
por debajo del promedio, condicion que se
acerca mas a las observaciones de campo
y a las manifestaciones de los pobladores
(Rangel, 2007).

La zonacion de la vegetacion de las ciénagas
(Rangel, 2008; Rangel ef al., 2012) incluye a
la vegetacion tipicamente acuética que inclu-
ye a la enraizada cuyas hojas o sus drganos
de reproduccion pueden emerger a la superfi-
cie (Ludwigia sediodes). También aparece la
vegetacion acudtica sumergida no enraizada
como es el caso de la comunidad con Utricu-
laria foliosa o Ceratophyllum demersum y la
de Najas arguta. Hacia las orillas se estable-
ce vegetacion enraizada que puede invadir
el espejo de agua gracias al crecimiento por
estolones, como es el caso de las comunida-
des con Paspalum repens e Ipomoea triloba
junto con Hydrocotyle umbellata 'y Ludwigia
peploides. La vegetacion flotante se ilustra
con los tapetes de Eichhornia crassipes (bu-
choén, taruya, orejero) que puede estar aso-
ciada con Lemna minor y Pistia stratiotes.
En la orilla y en ambientes también muy
influenciados por el agua arraiga la vege-
tacion pantanosa dominada por especies de
Cyperaceas, Polygonum hispidum, P. densi-

florum, Leersia hexandra, Ludwigia helmin-

thorrhiza, Hydrocotyle umbellata, Neptunia
prostata 'y en algunos casos por otras espe-
cies como Thalia geniculata o Echinodorus
paniculata. También figuran los totorales
de Typha dominguensis. La profundidad de
la ciénaga, los sdlidos suspendidos totales
(SST) en las corrientes de los rios y cafios y
la intervencidn antrépica (quema para uso de
ganaderia) en los terrenos de la orilla, hacen
que estas lineas de sucesion cambien. En la
vegetacion de ribera se presentan los mato-
rrales dominados por Symmeria paniculata
(mangle), junto con Ceratopteris pteridoi-
des, Ludwigia erecta y Ludwigia nervosa,
los campanales con Samanea saman (cam-
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pano) y Casearia tremula y los herbazales
con Montrichardia arborescens (piel de
sapo). En las zonas inundadas aledafias son
frecuentes los bosques secundarios con Bac-
tris guienensis, Tabebuia rosea, Coccoloba
costata y Crateva tapia (naranjuelo). Otros
tipos de bosques que crecen en areas inunda-
das estan dominados por Phyllanthus elsiae
(pimiento), Ceiba pentandra (ceiba bruja),
Coccoloba densifrons (mangle bobo), Ru-
prechtia ramiflora (paloprieto) y especies de
Inga, Psychotria y Ficus dendrocida. Sobre
los playones es frecuente encontrar a los her-
bazales dominados por Ambrosia peruviana
y Triplaris americana junto con Heliotro-
pium indicum 'y Solanum adhaerens.

En la vegetacion de tierra firme (Rangel,
2012; Avella & Rangel, en prep.) predomi-
nan los palmares mixtos de Attalea butyra-
cea (palma de vino), de Astrocaryum malybo
(palma estera) y Cochlospermum vitifolium
(papayote) y los palmares de Elaeis oleife-
ra (fioli). También es frecuente encontrar
bosques dominados por Tabebuia ochracea
(cafiaguate) y Spondias mombin (jobo), o por
Vitex capitata (puntero o aceituno) y Xylopia
aromatica (escobillo) o bosques dominados
por Cavanillesia platanifolia (macondo o
volado) y Sabal mauritiformis (palma amar-
ga) y los bosques de areas inundables con
Samanea saman.

La influencia de los rios Cesar y Magdalena
estd muy ligada a la dindmica del complejo
cenagoso de Zapatosa (Garcia, 1995; Ran-
gel, 2007). Los procesos relacionados con
la reduccion del espejo de agua en la cubeta
(sequia) o de aumento de la lamina de agua
(invierno), estan sujetos a la influencia del
clima, especialmente de la precipitacion que
se refleja de manera directa en los caudales
de entrada a la ciénaga. Los cambios en la
radiacion-temperatura se relacionan con las
pérdidas de agua por evaporacion. Obvia-
mente el reflejo de estos cambios se mani-
fiesta en la presencia y extension de los di-

ferentes tipos de vegetacion en la cubeta y
en las zonas aledafias. En esta contribucion
se muestran los resultados de la reconstruc-
cion de los cambios histdricos que se han
presentado en la cubeta y en sus alrededores
con base en los analisis de los palinomorfos
(polen, esporas) depositados en los sedimen-
tos y los cambios en las caracteristicas de los
sedimentos.

METODOLOGIA

Por medio de una sonda rusa modificada
(figura 90) se extrajeron tres columnas de
sedimento de 2 m de profundidad en va-
rias localidades de la ciénaga de Zapatosa.
A cada seccidn se le realizd una descripeion
estratigrafica inicial (figura 93d y ), luego se
guardaron en tubos de PVC y se rotularon,
forrandolos para evitar su contaminacion,
oxidacion y deshidratacion. Los ntcleos
de sedimento (figuras 94, 95, 96) se toma-
ron en la zona de influencia del rio Magda-
lena, El Banco Magdalena (8°59°14.5”N,
73°58°11.7°0), en Punta de Ceiba Cesar
(9°3°35”N, 73°54°28”0) y en Ciénaga Lim-
pia Cesar (9°15°53.3”N, 73°42°0.2”0). Las
muestras se llevaron al Laboratorio de Pali-
nologia del Instituto de Ciencias Naturales
de la Universidad Nacional de Colombia
(sede Bogota), donde se realizo toda la fase
de laboratorio.

Debido a la reducida presencia de palinomor-
fos después de un metro de profundidad, el
analisis palinoldgico se realizé solamente en
el primer metro de la columna de sedimento.
Se tomaron muestras cada Scm de profun-
didad con un volumen igual a 3 cm?. Cada
muestra fue dividida en dos partes. También
se tomaron seis muestras para datacion de
4C, dos muestras en cada una de las colum-
nas de sedimento. Al primer fragmento de
cada una de las muestras se le realizd el mé-
todo de la pérdida de masa bajo calcinacion
(LOI), para identificar la cantidad de agua
presente en cada seccion del sedimento, la
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de materia organica y el material mineral. Se
hallo su peso inicial, luego se llevo al horno
y se dejo por 24 horas a 105°C para deshidra-
tar la muestra, se pes6 nuevamente y se llevod
a la mufla donde se dejo por tres horas a una
temperatura de 550°C para calcinar la mues-
tra y finalmente se pesd. Este procedimiento
permitio escoger los puntos dptimos para la
datacion (donde existia mayor cantidad de
materia organica).

El segundo segmento de cada una de las
muestras se tamizd con una malla de 90pum

para separar el material en una fraccion
fina y una fraccion gruesa. La fraccion
gruesa se analiz6 con un estereoscopio, que
permitio identificar macro-restos y minerales
presentes en el sedimento, se analizé la
frecuencia relativa con base en un conteo
de varias transversales al azar hasta alcanzar
300 palinomorfos.

La fraccion fina se preparé con el método del
Acido Fluorhidrico (Colinvaux et al., 1999),
para degradar las arcillas y separar el polen
fosil de los sedimentos. El material obtenido

Figura 90. Proceso de extraccion de una columna de sedimento.
Foto A: preparacion de la sonda rusa. Fotos B y C: Lugar de muestreo. Fotos D, E y F:
Extraccion de la columna de sedimento.
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fue montado usando gelatina glicerinada
segun la formula de Kisser (Fonnegra,
1989). Cada una de las placas se observo en
un microscopio optico, donde se realizd un
conteo de barrido minimo de 300 granos y
se identificé cada uno de los granos de polen
encontrados. Adicionalmente, seidentificaron
particulas muy finas de sedimento asociadas
con los palinomorfos, logrando de esta
manera, una descripcion mas detallada de las
diferentes secciones observadas a lo largo de
las columnas.

Tasa de sedimentacion =P -P, =P /E,
E-E

1 2

E=Edad P= Profundidad

La identificacion taxondmica del polen y las
esporas se realizo por medio de caracteristi-
cas morfolédgicas especificas, utilizando las
colecciones de referencia del Laboratorio de
Palinologia de la Universidad Nacional de
Colombia, diferentes atlas de polen fosil y
atlas de flora actual como: Roubik & Moreno
(1991), Colinvaux et al. (1999), Jiménez et
al. (2008) y Garcia et al., (2011). La determi-
nacidén taxondmica se realiz6 en su mayoria
hasta nivel de género y/o familia; los pali-
nomorfos no identificados se contabilizaron
como tipos.

Analisis de datos

En el analisis sedimentolédgico se incluyeron
los andlisis de porcentaje de materia orga-
nica (LOI) y macro-restos (>90pm) (Figura
91). Los datos obtenidos en cada analisis
se incluyeron en una matriz de Excel, para
obtener una figura de frecuencias. Se reali-
706 una descripcion detallada de cada una de
las columnas de sedimentos y se realizé un
diagrama de la estratigrafia de cada nucleo,
usando el programa AutoCAD (2002), con el
cual se relacionaron los resultados obtenidos
del analisis sedimentologico.

Para la elaboracion de los diagramas pali-
nologicos, la segregacion de los grupos se
muestra en la Tabla 40 que sigue los resulta-
dos de la zonacion de la vegetacion acuatica
en ciénagas del Caribe (Rangel & Arellano
2007; Rangel, 2010; 2012). El diagrama pa-
linoldgico principal se fundamenta en los va-
lores de frecuencia relativa (%) de los grupos
de vegetacion que estan conformados por los
taxones que se denominan “elementos in-
cluidos”. Alli aparecen los taxones sobre los
cuales existe informacion sobre sus preferen-
cias ecoldgicas de habitat y distribucion geo-
gréfica. Varios de estos elementos son muy
buenos indicadores ecoldgicos de un tipo de
vegetacion actual, por lo cual son muy 1ti-
les en la reconstruccidn paleoecologica. Los
elementos cuyo polen es transportado desde
areas alejadas de la zona de estudio, los ele-
mentos con ecologia desconocida y los de
taxonomia muy generalizada, se agrupan en
la categoria “no incluidos en la suma” (Ta-
bla 40). Al igual que en la contribucion de
Garcia & Rangel (2012) en los diagramas
palinolégicos no se tomo en cuenta en el
grupo elementos incluidos a Ambrosia peru-
viana debido a que sus valores porcentuales
casi siempre estdn por encima del 25% y
oscurecen las sefiales de otras especies y/o
grupos; sin embargo, en la interpretacion del
paleoambiente si se le tuvo en cuenta.

Los diagramas palinologicos se realizaron
mediante los programas Tilia 1.12, Tilia Gra-
ph 1.18 y Tilia Graph View 1.3.1.1 y para el
analisis de agrupamiento por disimilaridad,
se utilizé el programa Coniss, que permi-
te establecer las unidades bioestratigraficas
(zona y subzona). Sin embargo, en varios
casos la division en subzona se hizo con base
en fluctuaciones de curvas individuales.

Se diferenciaron tres grupos segun la com-
posicion floristica y los rasgos ecologicos,
acuatico-gramalotal, pantano y vegetacion
de bosques. En esta tultima categoria no se
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hizo division entre componentes de los bos-  frecuenciarelativa del diagrama palinoldgico
ques de areas inundables y los de tierra fir- primario se alude a las especies dominantes
me, pero en la interpretacion de las curvas de  en cada caso.

10em

Figura 91. Columnas del sedimento analizado. A. Ciénaga Limpia. B. El Banco. C. Punta
de Ceiba.
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Tabla 40. Segregacion de los grupos de vegetacion segiin zonacion.

Taxén Ambi Taxén Ambi
Acalypha Bosques (Tierra firme) Malpighiaceae Bosques (Tierra firme)
Adiantum No incluido Malvaceae Pantano
Alchornea Bosques (Inundable) Melastomataceae Bosques (Tierra firme)
Alga No incluido Mimosaceae Bosques (Tierra firme)
Althernantera Pantano Trilete No incluido
Amaranth- Chenopo Pantano Monolete No incluido
Ambrosia peruviana Playonn Moraceae-Urticaceae Bosques (Tierra firme)
Anacardiaceae Bosque Mougeotia Acudtico
Apocynaceae Bosques (Tierra firme) Myrsinaceae tipo Bosques (Tierra firme)
Arecaceae Bosques (Inundable) Myrtaceae Bosques (Tierra firme)
Pacourina edulis Pantano Neurosporas No incluido
Eclipta prostrata Pantano Operculodium tipo No incluido
Azolla Acudtico Papilionaceae Bosques (Tierra firme)
Bignoniaceae Bosques (Tierra firme) Poaceae (Paspalum) Gramalotal
Boraginaceae Playon Podocarpus Transportado
Botryococcus No incluido (Acuatico) Polygonum densiflorum Pantano
Briofito No incluido Polypodium No incluido
Bromeliaceae Bosques (Tierra firme) Portulacaceae tipo Pantano

Burseraceae Bosques (Tierra firme) Protium Bosques (Tierra firme)
Caesalpiniaceae Bosques (Tierra firme) Psychotria Bosques (Inundable)
Casearia ulmifolia Bosques (Inundable) Rivularia No incluido

Celtis tipo Bosques (Tierra firme) Rubiaceae No incluido
Ceratopteris Acuatico Rumex Pantano

Ipomoea Acuitico Rutaceae Bosques (Tierra firme)
Cyatheaceae No incluido Sapindaceae Bosques (Tierra firme)
Cyathula Pantano Spermacoce Bosques (Tierra firme)
Cyperaceae Pantano Spirogyra Acuatico

Eichhornia Acudtico Spondias mombin Bosques (Tierra firme)
Euphorbiaceae Bosques (Tierra firme) Symphonia Bosques (Inundable)
Fabaceae Bosques (Tierra firme) Tecameba No incluido

Glomus No incluido Testaceae No incluido
Hedyosmum Transportado Tetraploa aristata No incluido

Helicoon No incluido Urticaceae-Moraceae Bosques (Tierra firme)
Hongos (esporas) No incluido Utricularia Acuidtico

Ilex No incluido Verbenaceae Bosques (Tierra firme)
Labiatae No incluido Vismia Bosques (Tierra firme)
Lepydocarium tipo Bosques (Inundable) Zygnema Acuatico

Ludwigia Pantano

Las fechas de andlisis de radiocarbono
realizada por el laboratorio Beta son:

El Banco:

C' 95 cm profundidad = 5410 afios A.P.
C' 35 cm profundidad = 4165 afios A.P.
Punta de Ceiba:

C' 100 cm profundidad = 3750 afios A.P.
Ciénaga Limpia:

C'" 100 cm profundidad = 655 afios A.P.

RESULTADOS
Estratigrafia
La descripcion estratigrafica de las columnas

de sedimento tomadas en la ciénaga de
Zapatosa se muestra en la figura 92.

Analisis de fases (Figura 93)

El contenido de materia organica (CO) es
muy bajo en los tres ntcleos (2 a 10%), so-
lamente en el nticleo Punta de Ceiba a los 55
cm de profundidad se encontr6 un valor alto
(38%). La fraccion mineral es mayor en el
nucleo de ciénaga Limpia y menor en el de
Punta de Ceiba. La fraccion de agua es me-
nor en ciénaga Limpia con valores minimos
extremos del 15%.

Analisis de macro-detritos (Figura 94)

La curva de Punta de Ceiba muestra el pre-
dominio de minerales >90 micras a lo largo
de la columna; la excepcidn se presenta en la
muestra superficial con valores altos (70%)
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Figura 93. Analisis de fases (% y mineral segun LOI) (agua en el sedimento, materia organica
(CO) y fraccion mineral %).
A. nucleo de El Banco Magdalena. B. Punta de Ceiba II. C. Ciénaga Limpia.
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de macrorestos organicos. Se interpreta este
resultado como mayor influencia del mate-
rial de arrastre y poca presencia de restos
organicos de la vegetacion, especialmente
de rivera. En la columna de El Banco la par-
ticipacion de los macrorestos organicos es
mayor con un punto de méaxima expresion
(80%) a los 10 cm de profundidad. Entre
35 y 5 cm, excepto a los 15 cm de profun-
didad (que corresponden a los ultimos 4000
afios) la participacion de los macrorestos or-
ganicos es muy significativa entre el 30% y
el 40%. En la muestra superficial (0 cm) las
particulas minerales alcanzan casi el 100%,
valor contrastante con Punta de Ceiba y con
Ciénaga Limpia. En Ciénaga Limpia al igual
que en la parte superior de la columna de El
Banco los valores de los macrorestos organi-
cos alcanzan alta representacion con un pun-
to maximo (80%) a los 15 cm.

Diagramas palinolégicos

Columna del Banco Magdalena (Influencia
del rio Magdalena) Zonacién, descripcion
e interpretacion (Figuras 95, 96y 97)

El diagrama presenta tres zonas principales

Zona BMI (100-60 cm)

Se caracteriza por el predominio de la ve-
getacion de los bosques (inundables y tierra
firme). Se diferenciaron tres subzonas.

Subzona BMlIa, (100 y 95 cm). Predomina
la representacion de los bosques inundables
y de tierra firme, especialmente por los va-
lores de Psychotria (20%) y de la curva que
retne a Fabaceae (20%). La representacion
del grupo acudtico-gramalotal es baja (Pas-
palum (20%) es baja), mientras que la del
pantano con Polygonum densiflorum (20%)
y Cyperaceae (20%) es alta. Entre los ele-
mentos no incluidos es importante la repre-
sentacion de monoletes y triletes (hasta 40%)
y de Glomus. La representacion de Ambrosia
peruviana alcanza el 50%.

Interpretacién: En la cubeta el espejo de
agua era reducido al igual que la extension
del gramalotal. Habia cubrimiento amplio
de la vegetacién de pantano; mientras que
en la llanura de inundacion dominaban los
bosques inundables y en los alrededores los
bosques de tierra firme.

Subzona BMla, (95 y 90 cm). Predomina la
representacion del grupo acudtico-gramalo-
tal (se incrementan los valores de Paspalum
(30%)), disminuye la participacion del pan-
tano al igual que la de los bosques inunda-
bles con Psychotria (10%). La representa-
cion de los bosques de tierra firme disminuye
ligeramente con Fabaceae (18%). Entre los
elementos no incluidos es importante la re-
presentacidn de esporas monoletes y triletes.
Ambrosia peruviana aumentan hasta 90%.

Interpretacion: Aumenta el espejo de agua
y la extension del gramalotal. Disminuyen
sensiblemente las areas ocupadas por el pan-
tano y por los bosques inundables, aumenta
el area cubierta por bosques de tierra firme y
por los playones.

Subzona BMIb. (90 y 80 cm). Predomina la
representacion del grupo acuético-grama-
lotal por los incrementos en los valores de
Paspalum (30%), Spirogyra (5%) y Zygne-
ma (10%). Disminuye la representacion de
los bosques inundables con Psychotria (4%)
y de tierra firme (Fabaceae (10%)) alrededor
de la ciénaga, se incrementa la participacion
de los palmares mixtos de zonas de inunda-
cion con especies de Arecacaea, Malvaceae,
Symphonia y Casearia ulmifolia. La repre-
sentacion del pantano se mantiene pero no
estaba presente Polygonum densiflorum. En-
tre los elementos no incluidos tienen repre-
sentacion alta las esporas monolete, trilete
de hongos y Glomus. También es importante
la representacion de Rivularia. Los valores
de Ambrosia peruviana se reducen sensible-
mente.
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Bosques
inundables

e Ty Acuatico
7 Bosques de Tierra m Faklang
hifme @ Gramalotal

Playon

Figura 97. Interpretacion de los cambios locales en el nivel de agua de la cubeta y en la

extension de la vegetacion, columna El Banco.

Interpretacion: Aumenta el espejo de agua
en la cubeta, en las orillas se extiende el area
con el gramalotal con especies de Paspalum,
de la vegetacion de pantano desaparece el
herbazal de P. densiflorum. Aumenta el area
cubierta por los palmares mixtos de areas
inundables, mientras que disminuye la de los
bosques de tierra firme.

Subzona BMIc. (80 y 60 cm). Predomina la
representaciondel grupoacuatico-gramalotal,
especialmente por los valores de Paspalum

180

(alcanzan hasta 35%), Spirogyra (10%) y
de Zygnema (10%), se registran a Azollay a
Ceratopteris. Aumenta la representacion de
los bosques inundables especialmente por los
valores de Psychotria (45%), mientras que
disminuye marcadamente la participacion de
los palmares mixtos inundables, solamente
permanece la representacion de Malvaceae.
Aumenta la representacion de los bosques
de tierra firme, especialmente por los
valores de Fabaceae (12%) y de la curva que
agrupa otros elementos del bosque (20%).
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La representacion del pantano aumenta
con Cyperaceae (30%), Ludwigia y Eclipta
prostrata, reaparece con bajos valores P,
densiflorum y se registra a Amaranthus-
Chenopodium. Entre los elementos no
incluidos es importante la representacion
de las esporas de hongos y de Glomus; hay
un incremento importante en los valores de
Ambrosia peruviana.

Interpretacion: Se mantiene la extension
del espejo de agua en la cubeta, en las
orillas aumenta el area con el gramalotal con
especies de Paspalum y en la vegetacion de
pantano aparece el herbazal de P. densiflorum,
acompafiado de Eclipta prostrata y especies
de Ludwigia y Amaranthus-Chenopodium.
Aumentalasuperficie cubierta porlosbosques
inundables con especies de Psychotria, que
ahora ocupan los terrenos dejados por los
bosques-palmares inundables e igualmente
aumenta la extension de los bosques de tierra
firme.

Zona BMII. (60 - 20 cm)

Se caracteriza por el predominio de la repre-
sentacion de los bosques, particularmente los
inundables.

Subzona BMIIa. (60 - 35). Predomina la
representacion de los bosques inundables
por los valores de Psychotria (60%) y de
Melastomataceae (10%), también aumenta
la representacion de los boques-matorrales
inundables con Casearia ulmifolia (5%). La
representacion de los bosques de tierra firme
es parecida a la de la subzona anterior. Se
mantiene la representacion del grupo acua-
tico-gramalotal, especialmente por los valo-
res de Paspalum (15%), de Zygnema (5%)
y de Ceratopteris (5%). La representacion
del pantano permanece igual que en la sub-
zona anterior, aunque disminuye la presencia
de especies de Cyperaceae y aumenta la de
especies de Ludwigia (10%). No se registra-
ron a P. densiflorum, a Eclipta prostrata, ni
a Amaranthus-Chenopodium. Entre los ele-

mentos no incluidos es importante la repre-
sentacion de Glomus y las esporas monoletes
y triletes que alcanzan valores maximos en
la parte media de la subzona. También es im-
portante mencionar los valores altos de 7e-
traploa aristrata. Disminuyen drasticamente
los valores de Ambrosia peruviana.

Interpretacion: Se mantiene la extension
del espejo de agua en la cubeta, en las orillas
disminuye el area con el gramalotal con
especies de Paspalum; en la vegetacion de
pantano aparece el herbazal con especies de
Ludwigia. Aumenta la superficie cubierta
por los bosques y por los bosques-palmares
de areas inundables.

Subzona BMIIb. (35 - 20 cm). Hacia la parte
inferior de la subzona dominan los valores
de la vegetacion de pantano especialmente
por Cyperaceae (35%); la representacion de
los bosques inundables de Psychotria (60%)
es baja al inicio pero se incrementa hacia la
parte superior de la subzona, mientras que la
de los boques-matorrales inundables con Ca-
searia ulmifolia, especies de Malvaceae, de
Symphonia aumenta con respecto a la zona
anterior. La representacion de los bosques de
tierra firme aumenta ligeramente por la pre-
sencia de Moraceae-Urticaceae (10%). En el
grupo gramalotal- acudtico solamente estan
representados Paspalum (15%) con valo-
res parecidos a los de la subzona anterior y
Spirogyra (5%). Hacia la parte superior de
la subzona, se incrementa la representacion
de los bosques de Psychotria y disminuye
sensiblemente la de los bosques-matorrales
de areas inundables, también aumentan los
valores de la vegetacion de pantano, parti-
cularmente por Cyperaceae (40%). Entre los
elementos no incluidos es importante la re-
presentacidon de Glomus. Los valores de Am-
brosia peruviana (50%) son altos al inicio
pero disminuyen hacia la parte superior.

Interpretacion: Se mantiene la extension
del espejo de agua en la cubeta, en las orillas
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se mantiene el area con el gramalotal con es-
pecies de Paspalum, en la vegetacion de pan-
tano disminuye el area con el herbazal con
especies de Ludwigia, que es sustituido por
herbazales con Cyperaceae. Al inicio es ma-
yor la superficie con bosques de tierra firme,
pero hacia el final nuevamente dominan los
bosques-matorrales de areas inundables.

Zona BMIII (20 y 0 cm)

Se caracteriza por el predominio del grupo
acuatico-gramalotal y por la de la vegetacion
de pantano.

Subzona BMIIIa. (20 y 10 cm). Domina la
representacion de los bosques de tierra firme
con especies de Vismia (%0%) y Vitaceae
(5%), mientras que disminuyen la represen-
tacion de los bosques y matorrales inunda-
bles (Psychotria y Casearia ulmifolia). Au-
menta la representacion del grupo acudtico-
gramalotal, disminuye marcadamente la del
pantano, especialmente por el descenso de
los valores de Cyperaceae (10%). Entre los
elementos no incluidos es importante la re-
presentacion de Botryoccocus 'y de Glomus.
Los valores de Ambrosia peruviana (20%)
disminuyen con relacién a los de la subzona
anterior.

Interpretacion: Se mantiene la extension
del espejo de agua en la cubeta, en las
orillas persiste el area con el gramalotal con
especies de Paspalum, en la vegetacion de
pantano disminuye el area con herbazales de
Cyperaceae. Enlos alrededores dela cubetase
establecian bosques secundarios dominados
por especies de Vismia, que sustituyeron a
los bosques de areas inundables.

Subzona BMIIIb. (10 y 0 cm). Domina la re-
presentacion del grupo acuatico-gramalotal
por el incremento de Paspalum (40%), tam-
bién aumenta la representacion del pantano
por los valores de Ludwigia (20%), la re-
presentacion de los bosques inundables con
Psychotria (15%) es baja y los de tierra firme
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es importante la representacion de la curva
que reune los valores de otros elementos del
bosque (15%). Los valores de Ambrosia pe-
ruviana son bajos, parecidos a los de la sub-
zona anterior.

Interpretacion: Es la condicion mas cerca-
na a la actual. Los bosques secundarios con
especies de Vismia practicamente desapare-
cen; los bosques inundables con Psychotria
ocupan areas muy reducidas. En las orillas
de la cubeta se extiende el gramalotal con
especies de Paspalum, y en la vegetacion de
pantano dominan los herbazales de Ludwigia
con especies de Cyperaceae. Los valores de
Botryoccocus se pueden asociar con mejo-
res condiciones en la calidad del agua y con
disminucion del oleaje, es decir aparicion de
condiciones de aguas quietas indicadoras de
ambientes lacustres

Columna Punta de Ceiba II (Figuras 98,
99 y 100)

Diagrama palinologico. Entre 100y 15 cm de
profundidad (zonas Iy II) aparecen los reflejos
de diferentes tipos de vegetacion acuatica,
de pantano, de la llanura de inundacion y de
tierra firme. La zona III entre 15y 0 cm se
asocia con las condiciones actuales, marcadas
por el dominio del gramalotal (Paspalum) y
escasa representacion de los otros tipos de
vegetacion.

Zona PCI (100 — 50 cm)
Se caracteriza por el dominio del grupo acué-
tico-gramalotal (Paspalum), se consideran
las siguientes subzonas.

Subzona PCla (100 y 90 cm)

Domina la representacion del gramalotal con
Paspalum (40%), también se registraron a
los representantes acuaticos FEichhornia y
Zygnema. La representacion de la vegetacion
de pantano alcanza hasta 30%, especialmente
por Cyperaceae y Ludwigia. La representa-
cion de los bosques inundables (Psychotria)
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es baja al inicio de la zona pero se incremen-
ta hasta 40% al final. La representacion de
los bosques de tierra firme con Fabaceae y
Vismia al inicio es alta pero disminuye hacia
el final de la subzona. Entre los elementos
no incluidos son importantes los valores que
alcanzan Ambrosia peruviana (100%) y Glo-
mus (40%).

Interpretacion: En la cubeta habia un
espejo de agua y en las orillas se extendia
el gramalotal junto con los herbazales
con especies de Cyperaceae, Ludwigia y
Eclipta prostrata que igualmente podrian
asociarse con Ambrosia peruviana en los
playones contiguos. La representacion de
los matorrales y bosques inundables bastante
pobre al inicio de la subzona, se incremente
hacia el final. Habia bosques de tierra firme
con especies de Fabaceae y de Vismia.

Subzona PCIb (90 y 70 cm)

Domina la representacion del gramalotal con
Paspalum que alcanza valores cercanos al
70%. La representacion de la vegetacion de
pantano disminuye con relacion a la subzona
anterior por el descenso en los valores de Cy-
peraceae, aunque aparecen registros de Pa-
courina edulis. Disminuye la representacion
de los bosques, especialmente los inundables
con Casearia ulmifolia y especies de Psy-
chotria. La representacion de los bosques de
tierra firme se incrementa especialmente ha-
cia el final de la subzona. Entre los elemen-
tos no incluidos son importantes los valores
de Botryoccocus (5%) y Glomus (10%). Los
valores de Ambrosia peruviana se reducen
drasticamente.

Interpretacion: En la cubeta disminuye el
area con espejo de agua y se incrementa el
cubrimiento del gramalotal que ocupa super-
ficies que tenian la vegetacion de pantano y
parcialmente la de los playones. Disminuye
el area cubierta por los bosques inundables y
aumenta ligeramente el area de los bosques
de tierra firme.

Subzona PClIc (70 y 60 cm)

Se caracteriza por el dominio de los bosques
inundables con Psychotria que alcanza valo-
res hasta del 60%. Disminuye marcadamente
la representacion del gramalotal y se man-
tiene la del pantano, especialmente por Cy-
peraceae, ya que no se encontraron registros
de Ludwigia, Pacourina edulis y de Eclipta
prostrata; disminuye ligeramente la repre-
sentacion de los bosques de tierra firme. En-
tre los elementos no incluidos son importan-
tes los valores de Botryoccocus (60%), Am-
brosia peruviana (60%) y Glomus (15%).

Interpretacion: En la cubeta se presentaba
un espejo de agua de reducida extension. Los
bosques inundables con especies de Psycho-
tria aumentaron considerablemente su area
de distribucion y ocuparon espacios de la ve-
getacion de pantano que a su vez sustituy6 al
gramalotal. Se mantiene la representacion de
los bosques de tierra firme. Los valores de Bo-
tryoccocus pueden asociarse con condiciones
de aguas quietas y con buena transparencia.

Subzona PCId (60 y 50 cm)

Predomina la representacion del gramalotal
con Paspalum (60%); la representacion del
pantano se incrementa especialmente por los
valores de Ludwigia y de Eclipta prostata,
disminuye la representacion de los bosques
inundables (Psychotria) y de los de tierra
firme (Fabaceae). Entre los elementos no in-
cluidos son importantes los valores de Am-
brosia peruviana (150%) y Glomus (30%).

Interpretacion: Continua el espejo de agua
de reducida extension en la cubeta, el grama-
lotal de amplia distribucién al comienzo de
la subzona empieza a disminuir hacia el fi-
nal, mientras que aumenta la representacion
de la vegetacion de pantano e igualmente la
de los playones con Ambrosia peruviana.
Los bosques de areas inundables y los bos-
ques de tierra firme que al comienzo de la
subzona estaban muy disminuidos recuperan
su importancia hacia el final de la subzona.
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Col. Div. Bidtica XIII: Cambios en la vegetacion y en el clima
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Figura 100. Interpretacion de los cambios locales en el nivel de agua de la cubeta y en la

extension de la vegetacion (Punta de Ceiba II).

Zona PCII (50 y 15 cm)

Se caracteriza por el predominio de la
representacion de los bosques inundables
de tierra firme y baja representacion del
grupo acuatico-gramalotal (Paspalum), se
consideran las siguientes subzonas.

Subzona PClIIa (50 y 40 cm)

Predomina la representacion de la vegeta-
cion de los bosques inundables y los de tierra
firme, especialmente por los valores de Psy-
chotria (50%) y Fabaceae (70%). La repre-
sentacion del gramalotal disminuye sensible-
mente (desaparece a 45 cm) e igualmente la
representacion de la vegetacion de pantano.
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Entre los elementos no incluidos son impor-
tantes los valores de Ambrosia peruviana
con una expresion maxima del 300%, Glo-
mus (40%) y las esporas de hongos con una
expresion maxima de 400%.

Interpretacion: Se redujo drasticamente
(desaparicion?) el espejo de agua e igual-
mente la zona ocupada por el gramalotal y
aumenta la extension de los playones con
Ambrosia peruviana (punto de maxima ex-
presion en la zona). La vegetacion de panta-
no reduce su extension y en la mayoria de los
sitios se establece vegetacion de los bosques
de areas inundables y de tierra firme.

o as N
: Acuatlco Fants
Bosques de Tierra 'antano
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Subzona PCIIb (40 y 30 cm)

Predomina la representacion del gramalotal
con Paspalum que alcanza hasta 60%, tam-
bién aparecen registros de elementos acuati-
cos como Mougeotia, Zygnema'y Spirogyra.
La representacion del pantano disminuye
en comparacion con la subzona anterior y
asi mismo la representacion de los bosques
inundables con Psychotria y de tierra firme
con Fabaceae que presentaron valores mi-
nimos. Entre los elementos no incluidos es
importante destacar la disminucién marcada
de Ambrosia peruviana y por consiguiente la
casi desaparicion de los playones.

Interpretacion: Se recupera el espejo de
agua en la cubeta y también la superficie
cubierta por el gramalotal que nuevamente
ocupa areas dejadas por la vegetacion de
pantano, por los playones y por los bosques
inundables.

Subzona PCIIc (30 y 15 cm)

La representacion del grupo acudticos-gra-
malotal disminuye sensiblemente; aumenta
la representacion de la vegetacion de pan-
tano, especialmente por Cyperaceae y Lud-
wigia. Se incrementan los valores de los
elementos de los bosques, especialmente los
inundables con Psychotria que alcanza 60%
y los de tierra firme con Fabaceae y Vismia.
Entre los elementos no incluidos son impor-
tantes los valores de Botryoccocus (5%)y de
Glomus (10%).

Interpretacion: En la cubeta continua el
espejo de agua pero se reduce drasticamente
el area ocupada por el gramalotal, la vegeta-
cion de pantano aumenta ligeramente su ex-
tension y los bosques inundables ocuparon
areas anteriormente cubiertas por el grama-
lotal y por los bosques de tierra firme.

Zona PCIII (15 y 0 cm)

Domina ampliamente la representacion del
gramalotal con Paspalum que alcanza va-
lores del 80%, los grupos restantes dismi-

nuyen sensiblemente su representacion en
el espectro polinico. Entre los elementos no
incluidos es importante mencionar la escaza
representacion de Ambrosia peruviana.

Interpretacion: Es la condicion mas cerca-
na a la actual aunque hay un espejo de agua,
estan ausentes los elementos tipicamente
acuaticos mientras que en la orilla se extien-
de el gramalotal. Es muy pobre la represen-
tacion del pantano, solamente se registré a
Cyperaceae e igualmente la de los bosques
inundables y los de tierra firme.

Columna Ciénaga Limpia (Figuras 101,
102y 103)

Diagrama general. Las dos zonas bastante
parecidas en las curvas de sus componentes,
se diferenciaron porque en la I (100-55 cm)
hay mayor representacion de los bosques y
matorrales inundables y en la II hay mayor
representacion de la vegetacion de pantano y
de los bosques de tierra firme.

Zona CLI: (100 y 55 cm)
Hay un ligero dominio de la vegetacion de
los bosques alrededor de la cubeta

Subzona CLIa: (100 y 90 cm)

Predomina la representacion de los bos-
ques de tierra firme alrededor de la cubeta
con Caesalpiniaceae, Moraceae-Urticaceae
y Vismia y del matorral-bosque ralo de Ca-
searia ulmifolia, le sigue en importancia
los valores del pantano con los herbazales
de Cyperaceae y de Ludwigia. El gramalo-
tal con Poaceae (Paspalum) alcanza 30%
de representacion. Entre los elementos no
incluidos es importante la representacion de
las esporas de hongos que pueden alcanzar
hasta el 180%, mientras que Ambrosia peru-
viana muestra los valores mas bajos de todo
el diagrama.

Interpretacion: El espejo de agua era de
reducida extension, lo cual se asocia con la
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ausencia de los representantes de la vege-
tacion acuatica. En las orillas predomina el
gramalotal junto con vegetacion de pantano.
En la llanura de inundacion se establecen
matorrales-bosques bajos de Casearia ulmi-
folia, a los cuales le siguen los bosques de
tierra firme.

Subzona CLIb: (90 y 75 cm)

Hay un dominio compartido entre la vege-
tacion de pantano con el herbazal con espe-
cies de Cyperaceae y de Ludwigia junto con
Pacourina edulis y 1a vegetacion de los bos-
ques de la llanura de inundacién, matorral-
bosque bajo de Casearia ulmifolia a la cual
se le asocian especies de Psychotria. Los
bosques de tierra firme estan representados
por especies de Vismia, Caesalpiniaceae y
Moraceae-Urticaceae especialmente. La re-
presentacion del gramalotal acudtico dismi-
nuye con respecto a la subzona anterior y
la vegetacidn acudtica esta representada con
especies de Zygnema. Entre los elementos
no incluidos es importante la representacion
de Glomus, Botryoccocus y de las esporas
de hongos.

Interpretacion: Se recupera la extension del
espejo de agua; el gramalotal reduce su area
de distribucién y la vegetacion de pantano
ocupa estas areas. El matorral-bosque bajo
de Casearia ulmifolia y los bosques de Psy-
chotria aumentan su extension e igualmente
lo hace el bosque de tierra firme secundario
con especies de Moraceae-Urticaceae y de
Vismia.

Subzona CLIc: (75 y 55 cm)

Predomina la representacion de la vegeta-
cion de pantano, especialmente por el incre-
mento de los valores de Amaranthus — Che-
nopodium y hacia el final de la subzona de
Polygonum densiflorum y de las especies
de Cyperaceae. La representacion de los
bosques inundables disminuye con relacion
a la subzona anterior, principalmente por
descensos en los valores de Casearia ulmi-
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folia y Psychotria. Aparece en los registros
Symphonia, la representacion del gramalotal
acudtico es ligeramente mayor que la de la
subzona anterior por el aporte de Eichhornia
y Zignema. Los bosques secundarios de tie-
rra firme disminuyen su representacién por
los descensos en los valores de Vismia y de
Moraceae-Urticacea. Entre los elementos no
incluidos es importante la representacion de
Glomus, Botryoccocus y esporas de hongos.
La representacion de Ambrosia peruviana es
mayor que la de la subzona anterior.

Interpretacion: Se mantiene el espejo de
agua y aparecen en los registros Eichhornia,
el pantano extiende su area de distribucion y
ocupa areas del bosque-matorral inundable.
Los bosques de tierra firme también reducen
su area de distribucion.

Zona CLII: (55 y 0 cm)

Se caracteriza por el predominio de la
vegetacion del grupo acudtico gramalotal,
por el de pantano y por el de los bosques de
tierra firme.

Subzona CLIIa: (55 y 25 cm)

Domina la representacion de la vegetacion
de pantano principalmente por los valores
de Cyperaceae (35%), Pacourina edulis y
Amaranthus-Chenopodium. Le sigue la re-
presentacion del gramalotal y acuaticos con
Paspalum (30%). La representacion de los
bosques de tierra firme aumenta con respec-
to a la subzona anterior, especialmente por
los valores de Vismia (15%) y especies de
Borraginaceae; por el contrario la represen-
tacion de los bosques-matorrales de la zona
de inundacion disminuye sensiblemente,
Psychotria casi que desaparece. Entre los
elementos no incluidos es importante la re-
presentacidén de Glomus con valores maxi-
mos de 100%, Botryoccocus 40% y esporas
de hongos 180%. Ambrosia peruviana al-
canza la representacion maxima del diagra-
ma (380%).
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Figura 103. Interpretacion de los cambios locales en el nivel de agua de la cubeta y en la

extension de la vegetacion (Ciénaga Limpia).

Interpretacion: Hay un aumento ligero en
la extension del espejo de agua e igualmente
aumenta el area cubierta por la vegetacion de
pantano. Los bosques secundarios de tierra
firme aumentan su area de de distribucién y
probablemente ocuparon los terrenos deja-
dos por la vegetacion inundable. Aumenta-
ron también los playones.

Subzona CLIIb: (25 y 0 cm)

Predomina la representacion del gramalotal
con Paspalum que alcanza el valor extremo
de 35% y en comparacién con la subzona
anterior, disminuye la participacion de los
elementos acuaticos. Se mantiene la repre-

sentacion de la vegetacion de pantano, pero
con el dominio de Pacourina edulis (10%),
Eclipta prostrata y especies de Amaranthus-
Chenopodium. La representacion de la vege-
tacion de tierra firme disminuye ligeramente
hacia la parte superior (mas reciente). Entre
los elementos no incluidos es importante la
representacion de las esporas de hongos. Ha-
cia la parte final de la subzona disminuye la
representacion de Ambrosia peruviana.

Interpretacion: Es la subzona cuyas carac-
teristicas se acercan mas a las condiciones
actuales. En la cubeta disminuye ligeramen-
te el espejo de agua en comparacion con la
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subzona anterior y se extiende el gramalotal.
Aumenta el cubrimiento de la vegetacion de
pantano, especialmente por los herbazales de
Pacourina edulis; disminuye drasticamente
el area con bosques inundables y la represen-
tacion de los bosques secundarios con espe-
cies de Vismia se redujo hacia el final de la
subzona.

DISCUSION-CONSIDERACIONES
FINALES

Sedimentologia y analisis de detritos

El valor (%) de materia organica encontra-
do en las columnas de sedimento analizadas
en la ciénaga de Zapatosa (figuras 92, 93 y
94), es el resultado de la dindmica de la cié-
naga que estad sujeta a las descargas de los
rios Magdalena y Cesar. Se considera que la
cantidad de material mineral es indicativo de
una dindmica deposicional combinada entre
un sistema fluvial y uno fluvio-lacustre.

La columna del Banco-Magdalena, presentd
sedimentos arcillo-arenosos (figura 92), con
una baja concentracion de polen y una alta
variabilidad en el contenido de macro-detri-
tos (figura 94), condiciones relacionadas con
el caudal del rio Magdalena, que indican un
sistema deposicional fluvial, con energia hi-
drica alta y con sedimentos compuestos por
particulas grandes. La columna de sedimento
de Punta de Ceiba (figura 92), mostré mayo-
res cambios estratigraficos que podrian rela-
cionarse con un ambiente dinamico sujeto a
dos caudales diferentes, los rios Magdalena
y Cesar. En el analisis de macro-detritos de
Punta de Ceiba II (figura 94), se observo que
a medida que aumentaba la profundidad, la
cantidad de macro-detritos organicos era me-
nor, evento que puede estar sujeto a procesos
de oxidacidn, ya que a lo largo de la colum-
na se observé produccion de oxidos y olor a
descomposicion de la materia orgénica. La
columna de Ciénaga Limpia, presenté un
tipo de sedimento arcilloso, relacionado con
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un sistema deposicional lacustre, en el cual
la energia del caudal es menor. Los macro-
detritos encontrados (principalmente minera-
les) presentaron menor variaciéon y menor ta-
maflo, pero en menores proporciones que en
El Banco; en general sus sedimentos se rela-
cionan con un sistema deposicional lacustre.
Estos resultados corroboran lo afirmado por
Tucker (2001) y Torres (2006), en el sentido
de que la velocidad del flujo esta relacionada
con el ambiente de depdsito e influye en el
tipo de sedimento depositado, asi el tamafio
de las particulas depositadas es directamente
proporcional a la velocidad del flujo de agua;
particulas grandes - mayor flujo y mayor
energia - sistema fluvial, mientras que parti-
culas pequefias - poca energia - menor flujo
relacionadas con un sistema lacustre.

Las curvas de macrorestos de las columnas
aunque de diferente cronologia permiten di-
ferenciar dos tipos de ambientes a saber; uno
tipificado por Punta de Ceiba en el cual predo-
minan los aportes del material mineral trans-
portado por los rios. El otro con diferencias
notables en cuanto a la cronologia, se refleja en
las columnas de El Banco y Ciénaga Limpia
y consiste principalmente en periodos en que
predominaron los materiales organicos como
por ejemplo las fases entre 5 y 35 cm en El
Bancoy 0 a 15 cm y 60 a 70 cm en Ciénaga
Limpia. En estos periodos las curvas reflejarian
un ambiente lacustre de depositacion de restos
organicos de la vegetacion, probablemente de
la ribera, semejando més un ambiente bajo in-
fluencia lacustre, pero con tasas de sedimenta-
cién muy diferentes, muy bajas del orden de
0.008 cm/afio en EL Banco mientras que en
Ciénaga Limpia fue muy alta (0.15 cm/afio) e
ilustra de buena manera el proceso de colmata-
cién de esta parte de la ciénaga.

Tasas de sedimentacion

En la Tabla 41 se muestran las estimaciones
de las tasas de sedimentacion en varias cié-
nagas del Caribe, Cordoba, Cesar y Sucre -
Depresion Momposina.
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Tabla 41. Fechas radiocarbonicas de diferentes nticleos tomados en la ciénaga de Zapatosa y

zonas aledafias y en la depresion Momposina.

Lugar Tipo de sedimento Adfios (AP) Extension del | Tasa de sedirflentaci()n
tramo (cm) (cm/aiio)

Candelaria Arcilla 1580 + 30 25 0.016
Depresion Momposina Arcilla-limosa 1860 + 40 60 0.03
Arcial Arcilla 1005 + 30 22 0.02
Arcial Arcilla-limosa 3580 + 35 124 0.034
Baiio Arcilla-limosa 450 + 30 31 0.07
Baiio Arcilla 3525+ 35 93 0.02
Cintura Arcilla 1480 + 30 25 0.016
Punta de Ceiba II Arcilla 3750 100 0.026
. . 4161 35 0.008
El Banco Arcilla-limosa-arenosa 5410 95 0043
Ciénaga Limpia Arcilla 655 100 0.15

Para calcular la tasa de sedimentacion se tuvo
en cuenta el tipo de sedimento del cual se
tomo la muestra para la datacion y se encon-
tr6 que para arcillas, las tasas de sedimenta-
cién fluctuan entre 0.016 y 0.02cm/afio, con
promedio 0.18cm/afio. Para arcillas-limosas
el valor varia desde 0.03 hasta 0.7cm/afio y
el promedio 0.045cm/afio.

En El Banco entre 95 cm y 35 cm la tasa
de sedimentacion es de 0.048 cm/afio, muy
alta, en donde probablemente hubo bastante
influencia del rio Magdalena configurandose
un ambiente de depositacion de alta energia.
En el tramo entre 35 y 0 cm la tasa es igual
a 0.008 cm/afio, es baja e indica condiciones
de depositacion de un ambiente 1éntico (baja
energia).

Punta de Ceiba: Profundidad 100 cm, edad
3750 afios

La tasa de sedimentacion es de 0.026 cm/
afio, valor parecido al de otras ciénagas del
Caribe (Tabla 41).

Ciénaga Limpia: Profundidad 100 cm, edad
655 afios

La tasa de sedimentacion es de 0.15 cm/afo,
una tasa muy alta que indica colmatacion de
la cubeta (Tabla 41).

La clasificacién de los periodos en la recons-
truccion cronologica se relaciona de buena
manera con la variabilidad actual de la lluvia

en los alrededores de la cubeta de la ciéna-
ga de Zapatosa, asi: unidad climatica E con
montos de lluvia superiores a los 1200 mm
anuales que caracteriza sitios muy humedos;
unidad climatica D con montos de lluvia en-
tre 1800 y 2200 mm anuales (humedo); uni-
dad climatica C con montos de lluvia entre
1400 y 1800 mm anuales (semihumedo) y
la unidad climatica B con montos de lluvia
anuales entre 1000 y 1400 mm anuales, am-
bientes que se calificaron como secos.

La dindmica historica de los cambios en la
vegetacion en las tres ciénagas

Las tres columnas analizadas tienen la mis-
ma profundidad (100 cm) pero su historia
paleoecologica con relacion a la cronologia
es diferente. La perforacion de El Banco es
la mas antigua con cerca de 5500 afios, le si-
gue la perforacion de Punta de Ceiba cuyos
registros tienen como punto de inicio 3750
AP; mientras que la columna de Ciénaga
Limpia representa solamente 655 afios.

La historia de los cambios en la vegetacion y
en el ambiente entre 5500 y 3750 afios, tiene
como referencia los resultados de la columna
de El Banco. Para el periodo 3750 afios hasta
655 AP se adicionan los resultados de Punta
de Ceba II. En Ia historia de los ultimos 700
aflos se toman como referencia los resultados
de las tres perforaciones.
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El Banco (entre 5500 y 3750 afios, Figura
104)

Entre 5500 y 5400 afios A.P. periodo muy
himedo con un nivel de agua alto en la cu-
beta. Se presento la extension maxima del
gramalotal y hubo buena representacion de
los playones.

Entre 5400 y 4500 afios A.P. periodo muy
humedo pero con menor nivel de agua en la
cubeta en comparacion a la zona anterior, la
vegetacion de pantano alcanza su maximo
desarrollo; la extension de los playones fue
similar a la del periodo anterior.

Entre 4500 y 4165 afios A.P. periodo himedo
pero con mayor nivel de agua en la cubeta
que el del periodo anterior. Aument6 el area
cubierta por el pantano y disminuy¢ la de los
playones.

Entre 4165 y 3750 afios A.P. periodo seco con
un nivel de agua bajo en la cubeta. Aumentd
la extension del gramalotal, del pantano y
también la de los playones.

El Banco y Punta de Ceiba en los tltimos
3750 aiios (Figura 105)

Entre 3750 y 3500 afios A.P. periodo seco
con un nivel de agua bajo en la cubeta.
Predomina la vegetacion de pantano en los
dos sitios; en Punta de Ceiba el gramalotal
y los playones alcanzaron mayor extension
que en El Banco.

Entre 3500 y 3000 afios A.P. periodo hu-
medo; en El Banco el nivel de agua en la
cubeta era mas alto que en Punta de Ceiba.
En El Banco disminuye la extension del
gramalotal y de la vegetacién de pantano
pero aumentan los indicadores de la vege-
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Figura 104. Cambios en los indicadores de nivel de agua en la cubeta entre 5500 y 3750

afios AP.
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tacion acudtica, en Punta de Ceiba aumenta
el gramalotal, disminuye la vegetacion de
pantano y los indicadores de espejo de agua
son muy escasos. La extension de los playo-
nes es parecida en los dos sitios al igual que
los indicadores de aguas quietas y de buena
calidad (Botryococcus).

Entre 3000 y 2500 afios A.P. periodo muy
himedo con un nivel de agua alto; aumenta
la extensidon del gramalotal y del pantano,
especialmente en El Banco. En los dos
sitios hay una buena representacion de los
playones.

Entre 2500 y 2000 afios A.P. periodo semi-
himedo con nivel de agua menor que el del
periodo anterior, aumenta la extension del
gramalotal de Paspalum; disminuye la ex-
tension de la vegetacion de pantano, pero en
Punta de Ceiba, al final nuevamente se incre-
menta, disminuye la extension de los playo-
nes con Ambrosia peruviana.

Entre 2000y 1500 afios A.P. periodo semi-hu-
medo en El Banco y seco en Punta de Ceiba,
donde el nivel de agua de la cubeta se reduce
con respecto al del periodo anterior. En El
Banco aumenta ligeramente la extension del
gramalotal de Paspalum y la de la vegeta-
cion de pantano, mientras que en Punta de
Ceiba casi que desaparece la representacion
del gramalotal e igualmente disminuye la del
pantano. Los playones en El Banco ocupa-
ron un area similar al del periodo anterior,
mientras que en Punta de Ceiba alcanzaron
su punto méaximo de extension.

Entre 1500 y 1000 afios A.P. periodo muy
himedo con nivel de agua alto en la cu-
beta, aumentd la extension del gramalotal
de Paspalum y la del pantano; en Punta de
Ceiba se present6 la extension maxima del
gramalotal. Los playones con Ambrosia pe-
ruviana aumentaron su area de distribucion
en El Banco, mientras que en Punta de Ceiba
se reducen notablemente. En El Banco hubo

condiciones de aguas quietas y transparen-
tes.

Entre 1000 y 650 afios A.P. periodo hume-
do en El Banco y semihumedo en Punta de
Ceiba. En El Banco aument6 el cubrimiento
del gramalotal y del pantano y disminuy¢ la
extension de los playones. En Punta de Ceiba
disminuy6 hasta casi desaparecer el grama-
lotal y aumento la extension de la vegetacion
de pantano; se redujo la de los playones.

Cuando se comparan los elementos-indi-
cadores de la existencia del espejo de agua
y de la calidad del agua, se nota que en El
Banco las condiciones de un ambiente prefe-
rentemente lacustre empiezan a presentarse
a partir de 3500 afios AP, lo cual se ajusta
al comportamiento que exhibe Botryoccocus
en las curvas de los dos sitios (El Banco y
Punta de Ceiba, Figura 105).

Punta de Ceiba y Ciénaga Limpia en los
ultimos 650 aiios (Figura 106)

Entre 650 y 500 afios A.P. periodo humedo
conunnivel de agua en la cubeta similar al del
periodo 1650 de El Banco y Punta de Ceiba.
Dominé el gramalotal en los dos sitios; en
Punta de Ceiba no se registraron elementos
de la vegetacion acudtica, la participacion de
los elementos de pantano fue muy baja y la
de Ambrosia peruviana es bastante reducida.
En Ciénaga Limpia se extendi6 el pantano y
los playones con Ambrosia peruviana.

Entre 500 y 250 afios A.P. periodo semi-
himedo en Punta de Ceiba y himedo en
Ciénaga Limpia, con un nivel de agua en la
cubeta mas bajo que el del periodo anterior.
En Punta de Ceiba se extendia ampliamente
el gramalotal con Paspalum y era muy re-
ducida la presencia de los otros grupos de
vegetacion. En Ciénaga Limpia dominaron
el pantano y los playones de Ambrosia pe-
ruviana.
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Entre 250 y 100 afios A.P. periodo semihu-
medo en Punta de Ceiba y seco en Ciénaga
Limpia, con un nivel de agua en la cubeta
menor que el del periodo anterior. En Punta
de Ceiba predominaron el gramalotal con
Paspalum y el pantano e igualmente los pla-
yones con Ambrosia peruviana. En Ciénaga
Limpia el gramalotal y la vegetacion de
pantano estaban bien extendidos y habia un
cubrimiento muy alto de los playones con
Ambrosia peruviana.

Entre 100 afios A.P. y la época actual, perio-
do seco con niveles de agua en la cubeta me-
nor que el del periodo anterior. En Punta de
Ceiba se redujo la extension del gramalotal,
pero aumentaron la del pantano y la de los
playones con Ambrosia. En Ciénaga Limpia
aumento la extension del pantano y la exten-
sion del playon, aunque menor que el del pe-
riodo anterior, fue muy alta.

De la comparacion de este tramo (650 afios
A.P. — época actual) resultan las siguientes
particularidades:

a. La ausencia de indicadores de espejo
de agua en el diagrama palinoldgico en
Punta de Ceiba, mientras que en Ciénaga
Limpia aparecen los registros de Zygnema,
Mougeotia, Ceratopteris, Eichhornia e
inclusive de Utricularia foliosa.

b. La diferencia marcada en las curvas de
Ambrosia peruviana, con valores minimos
en Punta de Ceiba, mientras que en Ciénaga
Limpia los registros altos indudablemente
estan relacionados con la presencia conti-
nua en los sitios de muestreo en los ultimos
650 afios.

c. La curva de Botryococcus en el diagrama
de Ciénaga Limpia es indicadora de un
ambiente de aguas quietas, no influenciado
por variaciones en el oleaje de la ciénaga,
al contrario de la curva del mismo taxén en
Punta de Ceiba.
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En conclusién, el periodo 650 afios A.P.
—época actual, en el sitio Punta de Ceiba, las
evidencias encontradas permiten considerarlo
como una zona con una cubeta cuyo nivel
de agua fluctuo y estuvo influenciado por
el oleaje permanente; en sus orillas no se
formaron playones extensos.

Las evidencias en Ciénaga Limpia estan re-
lacionadas con un ambiente cenagoso con
una columna de agua muy somera, sin ac-
cién del oleaje, con desarrollo importante de
la vegetacion de pantano (alcanzan valores
muy altos si se les compara con los que exhi-
be la misma curva en las otras dos columnas)
y con extensos playones en sus alrededores.
Estas condiciones se ajustan de buena mane-
ra con la interpretacion de las tasas altas de
sedimentacion que permiten considerar que
este sitio, la ciénaga de Zapatosa practica-
mente perdid la condicidn de tipico ambien-
te 1éntico, transformandose en un ambiente
pantanoso (Figura 107).

Cambios en la condicion de humedad, las
precipitaciones, los caudales y el nivel de
agua en la ciénaga Zapatosa (Figura 107)

Una reconstruccion tentativa de la condicion
en cuanto a humedad (mayores precipitacio-
nes, caudales) y nivel de agua en la cubeta en
las tres localidades de acuerdo a la cronolo-
gia se muestra en la figura 107. En algunos
casos puede haber disparidad con las recons-
trucciones paleoecoldgicas de cada columna
que se hicieron con base en las subzonas del
diagrama palinologico y no en la edad. La
reconstruccion de los ultimos 650 afios se
hizo con base en los diagramas de Punta de
Ceiba y Ciénaga Limpia. Légicamente las
variaciones de los diferentes grupos apare-
cen mas detalladas en Ciénaga Limpia, lu-
gar de la ciénaga que representa un auténtico
punto de sedimentacioén actual preocupante
en la ciénaga.
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Columnas de sedimento
Edad Zapatosa
(afios AP) Banco Magdalena Punta de Ceiba Ciénaga Limpia
0-100 s. W s. s. I
100-250 S.H N S.H N S. [
250-500 S.H N S.H N H. 1
500-650 SH R H. | | H. ]
650-1000 H. [ 1 S.H. IR
1000-1500 M.H. M.H.
1500-2000 SH 1 S. ]
2000-2500 SH. mnm SH. mnm
2500-3000 MH BN MH BN
3000-3500 H. [ 1 | H. | 1]
3500-3750 S. [ ] S. ||
3750-4165 SH Wi
4165-4500 H. I
4500-5000 MH. R
5000-5400 MH. .
5400-5500 S. ||

M.H. = Muy hiumedo
H.: Himedo

S.H.: Semihimedo
S.: Seco

Il Nivel de agua de la cubeta

Figura 107. Interpretacion de las condiciones regionales de humedad (Iluvia-caudal) y nivel

de agua en la cubeta.

En el estudio realizado por Wijmstra
(1967), en la ciénaga de Morrocayal (bajo
Magdalena) es interesante observar que las
curvas con los valores de representacion
polinica de Poaceae presentan un compor-
tamiento inverso con relacion a las curvas
de Ambrosia (probablemente A. peruviana).
Este evento también se observa en las tres
columnas analizadas en Zapatosa y puede
estar relacionado con los cambios en los ni-
veles de inundacion en la ciénaga (y su rela-
cion con el pulso del rio). La extension de la
vegetacion de playdn indica un aumento en
la energia de transporte a la ciénaga. Por otra
parte, Wijmstra (1967), incluy¢ a las grami-
neas en el grupo de la “vegetacion abierta”
(formaciones como pastizales y formaciones
de sabana), pero segun la fotografia 2 de la
contribucion mencionada es clara la presen-
cia de los gramalotales alrededor de la ciéna-

ga, por lo cual es mas apropiado asignar los
valores de Poaceae a los gramalotales y no a
la vegetacion abierta que se asocia con otras
condiciones de humedad.

Herrera & Berrio (1998), registraron en
Cafio Carate (Sucre, Colombia) un aumen-
to de Poaceac a partir de los 1200 afios AP,
resultado que concuerda con el aumento de
gramalotales que se presentd en la ciénaga
de Zapatosa. Asi mismo resefiaron la dismi-
nucion de los bosques por efectos de la acti-
vidad antropica, evento igualmente detecta-
do en la ciénaga de Zapatosa.

Con relacion a las calificaciones asignadas
por otros investigadores a los cambios en
las condiciones climaticas, esencialmente
lo relativo a la precipitacion y con ello a
los caudales, una comparacion preliminar
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muestra lo siguiente: con los periodos cali-
ficados como secos propuestos por Van der
Hammen & Cleef (1992) hay coincidencias
en los siguientes momentos 5500 AP, 2500-
2300 AP (aunque en Zapatosa es semihi-
medo), 1500-1300 AP y 650 AP (aunque
en Zapatosa es semihumedo). Con relacion
a la calificacidon efectuada por Lazala er a/
2010 para la ciénaga Arcial en el departa-
mento de Cordoba, hay coincidencia en los
periodos humedos 2500-3000, 2500-2000 y
2000-1500. Una comparacion mas detallada
requiere de un analisis mas integrador, que
necesariamente debe efectuarse proxima-
mente.
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LAS PLANTAS CON FLORES DEL COMPLEJO CENAGOSO
ZAPATOSA

-Incluye localidades de Mata de Palma y La Pachita-
The flowering plants in the Zapatosa Wetland (including localities from
Mata de Palma and La Pachita wetlands)

Orlando Rivera-Diaz, J. Orlando Rangel-Ch.,

Andrés Avella, Juan Diego Garcia & Sandra Y. Castro-R.

RESUMEN

La exploraciones bioldgicas realizadas en-
tre los afios 2005 y 2012 a localidades del
complejo cenagoso de Zapatosa y ciéna-
gas La Pachita, Mata de Palma, en areas de
los municipios de Chimichagua, El Paso,
Tamalameque, Curumani, Chiriguand de
departamento de César, y El Banco del de-
partamento del Magdalena facilitaron reunir
informacién para elaborar el catalogo de la
flora vascular, el cual incluye 667 especies
de plantas vasculares, correspondientes a
398 géneros de 102 familias, entre las cuales
las mas diversificadas fueron Fabaceae (28
géneros/47 especies), Mimosaceae (17/41),
Rubiaceae (23/34), Euphorbiaceae (15/34),
Bignoniaceae  (14/29), Caesalpiniaceae
(10/21) y Apocynaceae (12/17). El namero
de géneros es 398, los mas diversos fueron
Machaerium (9), Ficus, Cordia, Casearia,
Inga, Coccoloba y Justicia (8 especies c/
u). En cuanto a las formas de crecimiento
predominan los arboles (241), seguidos por
los arbustos (159), las hierbas (142), las
trepadoras (100), epifitas (9), palmeras (8),
parasitas (6) y saprofitas (2). A nivel de am-
bientes la mayor riqueza se encontrd en los
bosques de tierra firme los cuales presen-
tan 409 especies (61% del total registrado),
mientras que los bosques de ribera regis-
traron 279 (42%) y las areas de ciénaga 62
(9%). En las plantas acuaticas predominan
las familias Cyperaceae, Pontederiaceae,
Lentibulariaceae, Polygonaceae,

Alismataceae y Onagraceae, a nivel de gé-
nero predominan Cyperus, Eichhornia,
Eleocharis, Maranta 'y tipicamente acuaticos
como Utricularia y Ludwigia.

ABSTRACT

Field biological explorations developed between
2005 to 2012 at differents localities of the
wetland Zapatosa, La Pachita, Mata de Palma
(localities Chimichagua, El Paso, Tamalameque,
Curumani, Chiriguana of the department Cesar
and El Banco of department Magdalena) allowed
to get information to elaborate the catalogue of
the vascular plants of these zones. The catalogue
include 667 vascular plants belonging to 398
genera and 102 families, the most diverse being
Fabaceae (28 genera/ 47 species), Mimosaceae
(17/41), Rubiaceae (23/34), Euphorbiaceae
(15/34), Bignoniaceae (14/29), Caesalpiniaceae
(10/21), and Apocynaceae (12/17). 398 genera
were recorded, the richest were Machaerium
(9 species), Ficus, Cordia, Casearia, Inga,
Coccoloba and Justicia (eight species each one).
The predominant growth forms were tree (241),
scrub and shrub (159), herbs (142), climber
(100), epiphytes (9), palms (8), parasitic (6) and
saprophytic (2). The firm-land forests showed
highest richness (409 species), 71% of the total
registered. In the flooded forests there were 279
species, 42% and in the wetland were registered
62 species (9%). A main component of the flora
was aquatic plants where the dominant families
(more species) were Cyperaceae, Pontederiaceae,
Lentibulariaceae, Polygonaceae, Alismataceae,
and Onagraceae, the richest genera were Cyperus,
Eichhornia, Eleocharis, Maranta, and typical
aquatic elements as Utricularia and Ludwigia.
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INTRODUCCION

Para la region Caribe, Rivera-Diaz & Rangel
(2012) presentaron el inventario floristico
basico que incluyd 4272 especies. Uno de
los ambientes que se resefiaron estaba cons-
tituido por las ciénagas y los pantanos, muy
comunes y de importancia mayuscula en el
departamento del Cesar. Estas ciénagas son
el sustento de buena parte de la poblacién
que alli se ubica, al servir como fuente de
pesca y areas de planicies que temporalmen-
te se dedican a los cultivos agricolas. En la
actualidad hay fuerte presion humana con
el fin de ampliar los terrenos de explotacion
agricola y ganadera y por la tala indiscrimi-
nada de las formaciones boscosas asociadas
en tierras firmes para obtener madera y lefia.
Una de las limitantes para la conservacion y
el correcto uso de la vegetacion es la falta
de conocimiento acerca de su estructura y
composicion floristica. En razén a esta con-
sideracion, se planted realizar el inventario
floristico del complejo cenagoso de Zapatosa
con fundamento en las unidades de vegeta-
cion asociadas y la diversidad de ambientes.
Se trata de generar la informacién funda-
mental para las medidas de proteccion, para
la prospeccion de usos sostenibles de esta
riqueza vegetal y para delinear programas de
proteccion de localidades con concentracion
de especies que lo ameriten.

Vegetacion terrestre

En los ambientes del complejo cenagoso de
Zapatosa junto con los de las ciénagas Mata
de Palma y La Pachita, se incluyen a las si-
guientes formaciones entre la vegetacion te-
rrestre (Rangel et al., 2007; Avella & Rangel,
2012)

Bosques ralos de Tabebuia rosea 'y
Crescentia cujete. Bosques en areas cir-
cundantes a los complejos cenagosos, con
elementos que alcanzan hasta 15 m de al-
tura. Entre las especies dominantes figuran
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Tabebuia rosea, Samanea saman (campano)
y Guazuma ulmifolia y entre las especies
asociadas se encuentran Phyllanthus elsiae,
Bactris guineensis (palma e lata), Crescentia
cujete y Cochlospermum vitifolium.

Gran formacion de palmares mixtos
de Attalea butyracea (palma de vino).
Vegetacion muy clareada por la intervencion
del hombre. Hay un estrato arbéreo dominado
por Attalea butyracea (palma de vino), Ceiba
pentandra (ceiba bruja), Cochlospermun
vitifolium (papayote) y Spondias mombin
(jobo). En el estrato de arbolitos son impor-
tantes Elaeis oleifera (fioll), Guazuma ulmi-
folia (guacimo), Attalea butyracea'y especies
de Calliandra y de Psychotria.

Formacion de los bosques con
Cochlospermum  vitifolium (papayote)
y Astrocaryum malybo (palma estera).
Bosques con un estrato arbéreo dominado
por Cochlospermum vitifolium, Attalea bu-
tyracea, Astrocaryum malybo (palma estera),
Talisia olivaeformis (cachicarnero) y Cordia
collococca (mufieco).

Palmares de Elaeis oleifera (iioli). Con in-
dividuos de E. oleifera que alcanzan los 12
m de altura. Los parches de vegetacién han
resistido las fuertes quemas y la continua
intromision de ganado que reduce su rique-
za floristica. Entre las especies asociadas se
encontraron a Attalea butyracea, Crescentia
cujete, Xylopia aromatica, Protium hep-
taphyllum,  Tabernaemontana  cymosa,
Dilodendron costarricense y Sterculia ape-
tala (pifion). Al igual que los palmares de
Attalea butyracea, estos forman varias com-
binaciones o comunidades que arraigan en
sitios muy alterados y transformados espe-
cialmente por la intervencion ganadera.

Bosques dominados por Tabebuia ochra-
cea (cafiaguate) y Spondias mombin
(jobo). Entre las especies dominantes en los
estratos arboreos figuran Tabebuia ochra-
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cea, Astronium graveolens (gusanero) y
Spondias mombin.

Palmar mixto de Astrocaryum malybo y
Cochlospermum vitifolium. Presenta un es-
trato arbdreo muy ralo, con elementos que
alcanzan 15m de altura. Los dominantes son
Cochlospermum  vitifolium, Astrocaryum
malybo y Machaerium capote. El sotobos-
que y los estratos bajos estdn muy clareados
y son permanentemente intervenidos por el
ganado y otros semovientes que atraviesan
los sitios.

Bosques de Vitex capitata (puntero o acei-
tuno) y Xylopia aromatica (escobillo). Se
encuentran individuos que alcanzan los 20
m de altura. Entre las especies dominantes
figuran Vitex capitata, Xylopia aromatica y
Spondias purpurea. En el sotobosque pre-
dominan especies de Protium, Nectandra y
Chrysobalanus.

Palmar mixto de Cavanillesia platani-
folia (macondo o volado) y Sabal mau-
ritiformis (palma amarga). Presentan un
estrato arbdreo de bajo cubrimiento domi-
nado por Anacardium excelsum (caracoli),
Cavanillesia platanifolia y Sabal mauriti-
formis. En el estrato de arbolitos con valo-
res medios de cobertura dominan Astronium
graveolens, Pseudobombax septenatum (ma-
jagua), Brownea stenantia 'y Bursera simaru-
ba (resbalamono). En el sotobosque dominan
Astrocaryum malybo, Machaerium goudoti
y Trichilia acuminata. Los estratos bajos es-
tan muy raleados por el pisoteo del ganado,
cubren muy poca superficie. Aparecen entre
otros, plantulas de Gustavia nana, Bauhinia
sp., Dieffenbachia sp. y Smilax spinosa. Los
sitios estan muy intervenidos por actividades
agropecuarias y por lefiateo.

Bosques de Samanea saman. Presentan
un estrato arbdreo inferior dominado por
Tabebuia rosea (roble), Samanea saman y
Maclura tinctorea. En el estrato de arbolitos

aparecen Guazuma ulmifolia, Zanthoxylum
setulosum 'y Tabebuia rosea.

En las ciénagas del Sur, se establecen:

Gran formacion de los bosques de
Swartzia myrtifolia y Astronium graveo-
lens. Presentan un estrato arboreo dominado
por Astronium graveolens, Cydista diversi-
folia y Swartzia myrtifolia. También son es-
pecies importantes Cynometra bauhiniifolia,
Pterygota colombiana, Attalea butyracea y
Oenocarpus minor.

Bosques de Brownea rosa-de-monte 'y
Cynometra bauhiniifolia. Vegetacién con
un estrato arboreo inferior dominado por
Cynometra bauhiniifolia, Pterygota colom-
biana, Oenocarpus minor, Simira cordifolia
y Trichilia tomentosa.

Bosques de Cochlospermum vitifolium y
Machaerium capote. Bosques en estado de
sucesion intermedia dominados por Atfalea
butyracea, Cordia alliodora, Neea nigricans
y Lonchocarpus punctatus.

Bosques de Pterocarpus acapulcensis y
Machaerium capote. Tienen un porte bajo,
es un estado sucesional temprano con un
estrato de arbolitos dominado por Cordia
alliodora, Pterocarpus acapulcensis,
Handroanthus billbergii, Machaerium arbo-
reum'y Caesalpinia coriaria.

Bosques de Coursetia ferruginea 'y
Lonchocarpus punctatus. Entre las especies
dominantes se encuentran Attalea butyracea,
Lonchocarpus punctatus 'y Neea nigricans.
Figuran como asociadas Coursetia ferrugi-
nea, Lonchocarpus punctatus y Arrabidaea
patellifera.

METODOLOGIA

Se efectuaron muestreos inicialmente entre
diciembre de 2006 y agosto de 2007, poste-
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riormente se continto, la exploracién entre
agosto de 2009 y junio de 2012. En el ca-
talogo floristico se presentan las localidades
estudiadas y ubicacion geografica de cada
uno de los sitios en los cuales se realizaron
recoletas botanicas. Para el municipio de El
Banco la informacién fue suministrada por
el Bidlogo J. D. Garcia, para documentar el
nombre cientifico se incluyen registros de
localidades cercanas del departamento de
Magdalena.

La toma de muestras, determinacion del
material botanico y analisis de la informacion
sigue lo planteado por Rivera-Diaz (2007).

La organizacion del catdlogo a nivel de
familia sigue el sistema taxondmico de
Cronquist (1988), los autores de los géneros
y especies se abrevian de acuerdo a Brummitt
& Powell (1992). Algunas entradas en el
catalogo hacen referencia a identificaciones
provisionales, en estos casos la identificacion
se considera tentativa ya que el material
disponible para una identificacién plena
carecia de caracteres clave para asignar el
nombre correcto, en estos casos el epiteto
especifico va precedido de la abreviacion cf.
(confertus). Para la definicion de las formas
de crecimiento se sigue a Font Quer (1993).

Para algunas localidades o accidentes
geograficos, mencionados en el catdlogo se
emplean abreviaciones, estas son:

Camino: Cam. _ Norte: N.
Carretera: Carr.  Occidente, Oeste: W.
Cercano/Cercanias: Cnias. Oriente, Este: E.
Corregimiento: Corr.  Quebrada: Qda.
Finca: Fca. Rio: R.
Hacienda: Hda. Sur: S.
Limite: Lim.  Vereda: Vda.

En el espacio geografico sujeto de la inves-
tigacidn, se consideran los siguientes habi-
tats: Ciénaga (incluye pantano, vegetacion
de ribera, acuaticas); Bosque de ribera (in-
cluye bosque ripario); Bosque de tierra firme
(incluye bosque seco, bosque transicional,
rastrojo).
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Analisis de informaciéon

Riqueza y diversidad. A nivel taxondmico
se establece el nimero total de taxones cata-
logados, a nivel de familia, genero y especie.
A nivel de habitats se analiza la distribucion
y riqueza de taxones en cada uno de ellos de
acuerdo a los habitats mencionados previa-
mente. A nivel de habitos de crecimiento,
para cada uno se analiza el numero de taxo-
nes a nivel de familia, género y especie; en
este andlisis, se tiene en cuenta que aunque
las especies puedan adoptar diferentes com-
binaciones de habitos de crecimiento, se em-
plea el dominante por especie.

RESULTADOS
Diversidad y riqueza a nivel taxonémico

Se registraron 667 especies de 398 géne-
ros y 102 familias, de las cuales predomi-
nan Fabaceae (28/47), Mimosaceae (17/41),
Rubiaceae (23/34), Euphorbiaceae (15/34) y
Bignoniaceae (14/29); otras familias con va-
lores importantes de riqueza se resefian en la
tabla 42. En las 15 familias mas ricas se con-
centra el 50 % de las especies y el 57% de los
géneros. La distribucion detallada de la riqueza
anivel genérico y especifico en las familias do-
cumentadas se presenta en los anexos 4 y 5.

Tabla 42. Patron de distribucion de riqueza
de las familias mas diversificadas en el
complejo cenagoso de Zapatosa.

Familia Especies Géneros
Fabaceae 47 28
Mimosaceae 41 17
Rubiaceae 34 23
Euphorbiaceae 34 15
Bignoniaceae 29 14
Caesalpiniaceae 21 10
Apocynaceae 17 12
Sapindaceae 17 12
Acanthaceae 16 7
Polygonaceae 15 5
Flacourtiaceae 14 6
Moraceae 14 6
Boraginaceae 13 3
Malpighiaceae 12 7
Convolvulaceae 12 6
Suma 15 familias mas ricas 336 (50%) | 171 (57%)
Resto de familias 331 227
Total 667 398
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Los géneros mas diversos fueron
Machaerium (9), Ficus, Cordia, Casearia,
Inga, Coccoloba 'y Justicia (8 c/u); otros gé-
neros con valores importantes de riqueza se
mencionan en la tabla 43.

Tabla 43. Patrén de riqueza a nivel de géneros
en el complejo cenagoso de Zapatosa.

A nivel de género la riqueza ponderada
muestralaausenciade géneros poliespecificos
y mesoespecificos, 22 géneros son
oligoespecificos, 101 pauciespecificos y
275 son uniespecificos (agrupan el 69% de
especies).

Tabla 44. Patrén de riqueza a nivel de

Riqueza ponderada

Los valores de riqueza ponderada (Tabla 44)
a nivel de géneros por familia muestran el
predominio de familias con bajo niimero
de géneros, se encuentran 40 unigenericas,
que corresponden al 39%; entre dos a cuatro
géneros (paucigenéricas) hay 32 familias, que
representan el 31% de la riqueza; familias
con cinco a diez géneros (oligogenéricas)
son 23; 5 familias presentan entre once y
20 géneros (mesogenéricas), y representan
el 5%; 2 familias presentaron mas de 20
géneros (poligenéricas) y corresponden al
2% de la riqueza.

La riqueza ponderada a nivel de especies
por familia, muestra que hay 6 familias con
mas de 20 especies; 12 tienen entre once y
20 especies; 24 presentan entre cinco y diez
especies, 36 entre dos y cuatro especies y 24
una sola especie.

Género Especies e . . .

FY 7 —— 5 familias, géneros y especies para el complejo
Ficus 8 cenagoso de Zapatosa.
Cordia . 8 ; Géneros por | Especies por | Especies por
Casearia 8 Rango del niimero familia género familia
Inga 8 de taxones P % 4 % 4 %
Coccoloba 8

1 40 | 39 [ 275 | 69 | 24 | 24
Justicia 8
Psychotria - 2a4 32 [ 31 [ 101 | 25 | 36 | 36
Piper 7 5a10 23| 232 6 | 24] 2
Arrabidaea 7 11a20 5 5 0 1] 12 12
Solanum 7 Mayor a 20 2 2 0 0 6 6
Heliconia 6 4,

Relacion taxones - _ -

Sida 6 s o 40/62=0.64 |275/123=2.23| 24/78=0.30
Acacia 6
Croton 6
Utricularia 6 . . . .
Hyptis 5 Diversidad y riqueza por ambientes
Mimosa 5
if:;’);i” 2 Se tratd de unificar la heterogeneidad en la
Suma de los 20 géneros mis diversos 135 (20%) nomenclatura de los diferentes tipos de habi-
Resto de géneros 332 tat, para lo cual se siguieron los lineamientos
TOTAL 667

basicos de los capitulos de vegetacion. Los
tipos principales de ambientes y su concen-
tracion de especies se muestran en la tabla
45.

Tabla 45. Patrén de riqueza a nivel de
familias, géneros y especies en los habitats
definidos para el complejo cenagoso de

Zapatosa.
Habitat Familias Géneros Especies
Agricola 37 54 63
Bosque de ribera 70 199 279
Bosque de tierra firme 79 272 409
Ciénaga 33 53 62

Ciénagas. Las familias mas ricas en especies
fueron Lentibulariaceae (6), Mimosaceae
(5), Polygonaceae y Fabaceae, (4 c/u),
Apocynaceae y Euphorbiaceae (3 c/u). Los
géneros mas diversos fueron: Utricularia
(6), Eichhornia, Phoradendron, Casearia y
Heliconia (2 c/u).
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Bosques de ribera. Las familias mas ricas
en especies fueron Rubiaceae, Fabaceae,
Bignoniaceae (19 c/u), Mimosaceae (18),
Euphorbiaceae (16), Polygonaceae (11) y
Apocynaceae (9). Los géneros mas diversos
fueron: Piper y Coccoloba (7 c/v), Cordia
(6), Heliconia (5), Machaerium, Caseariay
Ficus (4 c/u).

Bosque de tierra firme. Las familias
mas ricas en especies fueron Fabaceae
(35), Mimosaceae (26), Bignoniaceae y
Euphorbiaceae (22 c/u), Rubiaceae (21),
Caesalpiniaceae (16) y Acanthaceae (13). Los
géneros mds diversos fueron: Machaerium
(9), Casearia, Arrabidaea 'y Solanum (7 c/u),
Justicia y Sida (6 c/u).

Especies de amplia distribucion. Las espe-
cies que aparecen con mayor frecuencia en
los diferentes tipos de habitat o ambientes
fueron Casearia corymbosa, Cochlospermum
vitifolium, Casearia tremula, Handroanthus
ochraceus, Matayba elegans, Albizia niopoi-
des, Casearia aculeata y Guazuma ulmifo-
lia.

Diversidad y riqueza por formas de
crecimiento

En la tabla 46 se muestran los resultados
de esta diferenciacion segun forma de
crecimiento.

Tabla 46. Patron de riqueza a nivel de
familias, géneros y especies por forma de
crecimiento en el complejo cenagoso de
Zapatosa.

Forma crecimiento Familias | Géneros | Especies
Arboles 49 157 241
Arbustos 42 112 159
Epifitas y hemiepifitas 5 6 9
Hierbas 53 101 142
Palmeras 1 7 8
Parésitas y hemiparésitas 3 5 6
Saprofitas 1 1 2
Trepadoras 27 65 100
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Arboles. Las familias mas ricas en espe-
cies fueron Mimosaceae (30), Fabaceae
(17), Caesalpiniaceae (13), Polygonaceae
y Flacourtiaceae (12 c/u), Rubiaceae (10) y
Sapindaceae (9). Los géneros mas diversos
fueron: Inga (8), Coccoloba y Casearia (7
c/u), Cordia (6).

Arbustos. Las familias mas ricas en especies
fueron Rubiaceae (21), Euphorbiaceae (17),
Malvaceae, Melastomataceae y Solanaceae
(8 c/u), Apocynaceae y Fabaceae (7 c/u).
Los géneros mas ricos en especies fueron:
Solanum (6), Piper, Psychotria y Sida (5),
Jatropha y Acalypha (4 c/u).

Epifitas y hemiepifitas. Se registraron nue-
ve especies: Monstera adansonii (Araceae),
Tillandsia flexuosa (Bromeliaceae), Ficus
dendrocida, F. nymphaeifolia, F. pallida, F.
ypsilophlebia (Moraceae), Oeceoclades ma-
culata 'y Vanilla planifolia (Orchidaceae).

Hierbas. Las familias mas ricas en especies
fueron Acanthaceae (11), Fabaceae, Cype-
raceae y Euphorbiaceae (8 c/u), Asteraceae,
Lentibulariaceae y Heliconiaceae (6 c/u),
Poaceae y Lamiaceae (6 c/u). Los géneros
mas diversos fueron: Justicia (8), Helico-
nia y Utricularia (6 c/u), Croton, Ludwigia,
Cyperus, Ocimum, Evolvulus, Euphorbia y
Eleocharis con tres especies cada uno.

Palmeras. Se registraron ocho especies per-
tenecientes a la familia Arecaceae: Acroco-
mia aculeata, Astrocaryum malybo, Attalea
butyracea, Bactris brongniartii, B. guineen-
sis, Copernicia tectotum, Elaeis oleifera y
Oenocarpus minor

Parasitas y hemiparasitas. Se registraron
seis especies: Cuscuta costaricensis (Con-
volvulaceae), Oryctanthus alveolatus (Lo-
ranthaceae), Psittacanthus rhynchanthus
(Loranthaceae), Struthanthus orbicularis
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(Loranthaceae), Phoradendron dipterum
(Santalaceae) y Phoradendron herbert-smi-
thii (Santalaceae).

Saproéfitas. Se registraron dos especies de la
familia Burmanniaceae: Burmannia capitata
y B. flava.

Trepadoras. Las familias mas ricas en es-
pecies fueron Bignoniaceae (21), Fabaceae
(15), Convolvulaceae y Cucurbitaceae (8
c/u), Malpighiaceae (6) y Sapindaceae (5).
Los géneros mas diversos fueron: Arrabida-
ea (7), Centrosema (5), Passiflora e Ipomoea
(4 c/u)

Riqueza y diversidad por localidades

En la tabla 47 se muestran los resultados
sobre la riqueza en géneros y especies de
las familias mas ricas de los municipios con
mejor representacion en cuanto a colecciones
botanicas.

Para Tamalameque solamente se dispone
de informacion sobre; Heliconia margina-
ta (Heliconiaceae), Clidemia capitellata
(Melastomataceae), Miconia acinoden-
drum (Melastomataceae), Miconia minu-
ta (Melastomataceae), Miconia rufescens
(Melastomataceae), Rhynchantera grandi-
flora (Melastomataceae), Cedrela angusti-
folia (Meliaceae) y Psychotria bracteocar-
dia (Rubiaceae). Para Curumani solamente
se incluyeron registros de dos especies;
Sapranthus isae (Annonaceae) y Copernicia
tectotum (Arecaceae).

Obviamente la mayoria de las especies tipi-
cas de las ciénagas estan representadas en la
parte que corresponde a estos ambientes en
los municipios mencionados pero por razo-
nes de logistica no se recolectaron especi-
menes que sirvan de testimonios bioldgicos
en el Herbario Nacional Colombiano (COL).
En el caso de Curumani buena parte de los
esfuerzos se enfocaron en la documentacion
de la riqueza floristica del area continental.

Tabla 47. Patron de riqueza a nivel de familias, géneros y especies en los municipios con
mejor representacion de colecciones botanicas en el complejo cenagoso de Zapatosa.

Municipios
FAMILIA El Banco El Paso Chimichagua Chiriguana

Fabaceae 21/14 11/9 42/24 2/1
Mimosaceae 11/9 9/7 35/17 2/1
Rubiaceae 11/9 6/6 29/21 4/4
Euphorbiaceae 10/8 6/4 27/14 8/5
Bignoniaceae 12/8 97 26/13 1/1
Caesalpiniaceae 7/4 5/4 21/10 0
Apocynaceae 7/6 0 15/11 2/2
Acanthaceae 7/5 1/1 12/6 7/4
Sapindaceae 6/5 1/1 17/12 1/1
Moraceae 4/4 3/3 11/6 1/1
Convolvulaceae 10/5 0 12/6 0
Asteraceae 4/4 0 10/9 0
Polygonaceae 42 4/1 12/5 0
Boraginaceae 6/3 2/2 12/3 0
Flacourtiaceae 6/2 5/3 11/4 0
Solanaceae 9/4 2/1 11/5 0
Arecaceae 2/2 2/2 8/7 0
Cucurbitaceae 2/2 0 9/8 0
Malpighiaceae 3/3 5/5 7/4 2/2
Piperaceae 42 0 8/2 2/2
Myrtaceae 1/1 1/1 10/6 0
Cyperaceae 52 4/3 6/3 1/1
Sterculiaceae 5/4 3/2 6/5 0
Verbenaceae 3/3 2/2 7/6 0
Anacardiaceae 4/4 2/2 6/4 0
Familias/Especies/ Géneros 61/243/181 47/132/105 88/545/355 32/89/67
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El municipio con mayor riqueza fue
Chimichagua con 545 especies de 355 géne-
ros y 88 familias. Las familias mas ricas fue-
ron Fabaceae (42/24), Mimosaceae (35/17),
Rubiaceae (29/21) y Euphorbiaceae (27/14).
Obviamente el resultado estd relacionado
con la intensidad del muestreo en el area del
municipio, Chimichagua fue el punto de re-
ferencia para toda la logistica de la investi-
gacion.

Otro municipio con buena representacion
es El Banco en donde se registraron 243
especies de 181 géneros y 61 familias, de
las cuales las mas ricas fueron Fabaceae
(21/14), Bignoniaceae (12/8), Mimosaceae y
Rubiaceae (11/9 c/u), Euphorbiaceae (10/8).

Especies amenazadas

Seregistran nueve especies como amenazadas
a nivel nacional (Tabla 48); de estas, tres son
consideradas Vulnerables (VU) y cinco En
Peligro (EN).

Otras especies, que aunque no se encuentran
en ninguna categoria de amenaza actualmen-
te, por su distribucion restringida a la costa
Atlantica colombiana pueden correr algin
riesgo, éstas son: Justicia chaetocephala y
Phryganocydia uliginosa.

Tabla 48. Especies en alguna categoria de
amenaza registradas en el complejo cenagoso
de Zapatosa.

Categoria | Especie Familia
Astrocaryum malybo Arecaceae
Elaeis oleifera Arecaceae

Licania arborea Chrysobalanaceae

EN Parinari pachyphylla Chrysobalanaceae
Cedrela odorata Meliaceae
Bulnesia arborea Zygophyllaceae
Cedrela fissilis Meliaceae

vu Pachira quinata Bombacaceae

Peltogyne purpurea Caesalpinaceae
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CONSIDERACIONES FINALES

El area estudiada comprende variados am-
bientes, los cuales representan una diversi-
dad beta que permite presumir la alta com-
plejidad dentro del ecosistema de humeda-
les, tanto en Colombia como en el Caribe y
Centroamérica (Crow, 1993; Rivera-Diaz,
2010; Van Devender, 2010). La flora del
complejo cenagoso de Zapatosa y alrededo-
res (ciénagas de La Pachita y Mata de Palma)
puede calificarse como rica si tomamos en
cuenta el estado de intervencion de la ma-
yoria de los ambientes. Aunque presenta
menos riqueza (667 especies) al ser com-
parada con los complejos de humedales de
Cérdoba (1026 especies), considerando el
mesoclima predominantemente seco de la
region de Zapatosa, es un elevado nimero de
especies.

En los tres grandes ambientes del Cesar (cié-
nagas, bosque de ribera y bosque de tierra
firme), las familias con mayor riqueza y
diversidad fueron Fabaceae, Mimosaceae,
Rubiaceae, Euphorbiaceae y Bignoniaceae,
coincidiendo con el patréon mencionado por
Rivera-Diaz. & Rangel-Ch. (2012) para la
gran region Caribe. Al comparar con los com-
plejos cenagosos de Cérdoba la familia con
mayor riqueza en ambas areas corresponde
a las leguminosas (sensu lato), representa-
da en el Cesar por 35 géneros y 92 especies
(16% del total) y en Cordoba por 67 géneros
y 145 especies (14% del total). Lo anterior
concuerda con los estudios de Ter Steege et.
al. (2000), quienes muestran que las legumi-
nosas presentan la mayor riqueza de especies
en bosques neotropicales con 16% mas so-
bre otras familias; otros estudios muestran
la dominancia de este grupo en los bosques
secos tropicales junto con Bignoniaceae,
Euphorbiaceae, Rubiaceac y Sapindaceae
(Gentry, 1995; Mendoza, 1999; Pennigton et
al. 2000; Rodriguez, 2001; Marulanda et al.,
2003; Carboné & Garcia, 2010).
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Para Zapatosa, la diversidad puntual del
ambiente de ciénaga presenta una riqueza
baja (62 especies) al compararla con las del
departamento de Cdrdoba (412), donde en el
ambiente exclusivamente acudtico se reportan
295 especies (Rivera-Diaz, 2010). En otras
areas cenagosas de América se presentan
valores entre 48 y 66 especies (Crow, 1993;
Barrios et al., 2007; Vera et al., 2010)
mostrando que el patrén comun en las zonas
cenagosas es la baja diversidad, contrario a lo
que se observa en las ciénagas de Cordoba.

Las grandes diferencias en cuanto al nimero
de taxones presentes en los ambientes de cié-
naga de Cordoba y Cesar pueden asociarse
con la condicién de los sélidos suspendidos
en el agua, en Zapatosa predomina la condi-
cion de aguas “café con leche” con valores
altos de sdlidos suspendidos, con lo cual la
vegetacidn acudtica sumergida y otros grupos
de vegetacion acuatica estan ausentes o po-
bremente representados (Rangel-Ch., 2010).
Otras causas son, la mayor heterogeneidad
espacial de las ciénagas de Cordoba, las cua-
les se presentan de manera mas dispersa en
el territorio bajo dos condiciones climdticas
diferentes: calido humedas y célido secas.

Por otra parte, se pueden tener en cuenta
factores como los ya indicados por Rivera-
Diaz (2010), quien considera que la zona de
Cordoba puede ser un ecotono entre la mezcla
de ambientes secos del norte de Colombia
con elementos humedos del sur occidente
de pais, especialmente los provenientes del
Choc6. Otra explicacién puede asociarse a
la conexion de mayor numero de afluentes
como los rios Cauca, Magdalena y Sinu que
han permitido un mayor aporte de elementos
floristicos a las ciénagas de Cérdoba.

Excluyendo la diferencia en extension de
muestreo, la alta riqueza para los ambientes
en Cérdoba se podria explicar si se considera
la geologia y geomorfologia de la zona como
los describen Lazala & Parra (2010). De

acuerdo con las observaciones de campo,
las planicies de inundacion son mayores en
Cérdoba que en Zapatosa, permitiendo el
establecimiento de vegetacion acuatica y
semiacudtica permanente en estas ciénagas,
adaptadas a las fluctuaciones ocasionales
de acuerdo al régimen de lluvias de la zona.
También como lo indican Ter Steege et al.
(2000), puede asumirse que la diversidad
de habitats influye significativamente en la
diversidad de especies de una region.

Los complejos cenagosos de Cesar
y Cordoba comparten varios taxo-
nes tipicos de ambientes acuaticos
(Rangel-Ch., 2010) como Alismataceae,
Cabombaceae, Hydrocharitaceae, Lem-
naceae, Limnocharitaceae, Najadaceae,
Nymphaeaceae y Pontederiaceac. A nivel
de especie Ludwigia leptocarpa, Neptunia
oleracea y Polygonum hispidum se regis-
tran para los dos ambientes. A nivel de gé-
nero, Cabomba, Echinodorus, Eichhornia,
Elodea, Hydrocleys, Lemna, Limnocharis,
Nymphaea, Najas y Sagittaria, son amplia-
mente registrados también en ambientes
acuaticos de América (Crow, 1993; Rangel,
2010; y Rivera-Diaz, 2010).

En los bosques de tierra firme en Zapatosa
la riqueza es baja en comparacién con la
mencionada para este mismo ambiente en
los alrededores de las ciénagas de Cordoba
(Rivera-Diaz, 2010). El resultado se asocia
directamente con los montos anuales y la
variabilidad de la precipitacion en las loca-
lidades del departamento de Cordoba. En los
bosques influenciados por las condiciones de
la zona de vida bosque seco tropical dominan
las leguminosas (sensu lato) con 77 especies,
seguido por Bignoniaceae y Euphorbiaceae,
coincidiendo con lo reportado en bosques se-
cos (Gentry, 1995; Mendoza, 1999; Pennigton
et al. 2000; Rodriguez, 2001; Marulanda
et al., 2003; Carboné & Garcia, 2010).
Igualmente, se comparten otras familias y gé-
neros que de acuerdo a Gentry (1982; 1995)
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son especialistas en ambientes secos como
Capparaceae, Polygonaceace Euphorbiaceae
y Zygophyllaceae. Ademas de géneros como
Bulnesia, Coccoloba, Ruprechtia, Triplaris,
Cnidoscolus y Jatropha. La semejanza flo-
ristica con otros bosques de la region sigue
la tendencia planteada por Sarmiento (1975),
quien postula que a nivel latitudinal hay
cambios asociados a la disminucién en la
distribucion de los taxones, lo cual aumen-
ta la diferencia en composicion de géneros
y familias.

De las especies amenazadas, cinco son ma-
derables que han sufrido fuertes procesos
de explotacion en el pais. Cedrela odorata
(Cedro) y Pachira quinata (Ceiba tolua) tie-
nen distribucion en toda Colombia, se regis-
tran como en peligro por su rapida disminu-
cion en el tamafio de sus poblaciones y sus
niveles de explotacion (Cardenas & Salinas,
2007). Bulnesia arborea (Guayacan de Bola)
caracteristica de bosques secos, presenta
una rapida reduccién de su area de ocupa-
cién y se encuentran en una zona de alta
extraccion maderera y Peltogyne purpurea
(Nazareno), se restringe al Caribe en el valle
del Magdalena, catalogada como vulnerable
por su baja extension ya que solo se regis-
tra en cuatro localidades en Colombia y con
una disminucidn continua en su distribucion
(Céardenas & Salinas, 2007). Cedrela fissilis
considerada como Vulnerable a nivel global
(Pennington & Muellner, 2010) presenta ra-
pida reduccién en extension. Astrocaryum
malybo, es considerada como amenazada por
la severa reduccion de su habitat (Galeano
& Bernal, 2010). Licania arborea 'y Parinari
pachyphylla afectadas por la rapida disminu-
cion en sus poblaciones actuales y posible-
mente en generaciones futuras (Calderdn et
al., 2002).
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CATALOGO DEL COMPLEJO CENAGOSO ZAPATOSA

ACANTHACEAE Juss.
Aphelandra R. Br.

A. pulcherrima (Jacq.) Kunth
Habito: Arbusto. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme
Usos: Medicinal: contra mordeduras de culebra, en bafios y tomando el agua
CES: Chimichagua, Vda. El Cerro, Cerro Ecce Homo, 13 Dic 2006. Rivera-Diaz,
0. 3329., Rivera-Diaz, O. 3309., Rivera-Diaz, O. 3305. Cima del cerro. 15 Ago 2007.
Rivera-Diaz, O. 3836. Chiriguana, Cnias. Mpio. 27 Dic 1984. Wood, J.R.1. 4664. MAG:
El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz & Rangel,
2012.

Barleria L.

B. lupulina Lindl.

Habito: Hierba. Habitat: Agricola

Usos: Medicinal

CES: Chimichagua, Corr. Las Vegas., Fca. Santa Sede. 55 m. 11 Jul 2007. E: il

Justicia L.

J. carthagenensis Jacq.

Habito: Hierba. Habitat: Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, La Calera. 188 m. Leén-C., D.A. 100. El Paso, Corr. Potrerillo.. 40
m. Delgado-H, C.A. 238.

J. chaetocephala (Mildbr.) Leonard

Habito: Hierba. Habitat: Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Vda. Corralito, Cerro Pequefio. 19 Ago 2007. Rivera-Diaz, O.
3971. Vda. El Cerro, Cerro Ecce Homo, cima. 15 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 3841. Vda.
Tierra Grata, Fca. Villa Hermosa. 57 m. 16 Dic 2006. Rivera-Diaz, O. 3419. Chiriguana,
Cnias. Mpio. 28 Dic 1984. Wood, J.R.1. 4670. MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.).
Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz & Rangel, 2012.

J. comata (L.) Lam.
Habito: Hierba. Habitat: Bosque de ribera
CES: Chimi Corr. Saloa. Vda. Villa Lucy y Dardanelo Uno. Via al Banco. Fca.

Gonzdlez, A.C. 104.
Bravaisia DC.

B. integerrima (Spreng.) Standl.
Habito: Arbol. Habitat: Bosque de tierra firme
CES: Chimichagua, Vda. Corralito, Cerro Pequefio. 18 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 3955.
MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz &
Rangel, 2012.

Elytraria Michaux

E. imbricata (Vahl) Pers.

Habito: Hierba. Habitat: Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Vda. El Cerro, Cerro Ecce Homo, 13 Dic 2006. Rivera-Diaz, O.
3294. MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz
& Rangel, 2012.
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La Cabaiia. 38-44 m. 21 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 4012. MAG: El Banco, (J.D. Garcia.
Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz & Rangel, 2012.

J. laevilinguis (Nees) Lindau
Habito: Hierba. Habitat: Ciénaga
CES: Chiriguana, Planicies de Chiriguana. 9 Ago 1973. Wood, J.R.I. 4981.

J. micrantha (Oerst.) V.A.W. Graham

Habito: Hierba. Habitat: Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Vda. Corralito, Via Vda. . 79 m. 15 Dic 2006. Leon-C., D.A. 140.
Vda. El Cerro, Cerro Ecce Homo, 55-187 m 13 Dic 2006. Rivera-Diaz, O. 3325. parte
basal. 74-65 m. 15 Dic 2006. Rivera-Diaz, O. 3363.

J. pectoralis Jacq.
Habito: Hierba. Habitat: Bosque de tierra firme
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: Chimichagua, Vda. Santo Domingo. 8 Mar 2007. Jiménez-E., N. D. 226.
Chiriguand, Cnias. Mpio. 28 Dic 1984. Wood, J.R.I. 4666. MAG: El Banco, (J.D.
Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz & Rangel, 2012.

J. secunda Vahl

Comiin: Huesito

: Hierba. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme
Usos: Medicinal

CES: Chimichagua. Jiménez-E., N. D. 282.

Justicia sp. |
Habito: Hierba. Habitat: Bosque de tierra firme
CES: Chimichagua, Vda. Torrecillas. 4 Mar 2007. Jiménez-E.,

N.D. 54.
Odontonema Nees
0. bracteolatum (Jacq.) Kuntze

Habito: Arbusto. Habitat: Bosque de tierra firme
CES: Chiriguana, Cnias. Mpio. 28 Ene 1984. Wood, J.R.I. 4663.

Ruellia L.
R. blechum L.

Habito: Arbusto. Habitat: Bosque de tierra firme
CES: Chiriguana,. 39 m. Delgado-H, C.A. 285.

R. macrophylla Vahl

N. Comiin: Cresta de gallo

Habito: Arbusto. Habitat: Bosque de tierra firme

Usos: Medicinal

CES: Chimichagua, Vda. Torrecillas. 6 Mar 2007. Jiménez-E., N. D. 130. MAG: EI
Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz & Rangel, 2012.

R. tuberosa L.
Habito: Hierba. Habitat: Bosque de tierra firme
CES: Chiriguana, Vda. Boquetigre, Caserio La Aurora. Fca. Bella Luz. Rodriguez-C,
A. 260.
ALISMATACEAE Vent.

Sagittaria L.

S. guayanensis Kunth

Habito: Hierba acuatica. Habitat: Bosque de tierra firme, Ciénaga

CES: Chiriguana, Corr. La Aurora.. 24 Sep 2005. Cordero-R., Z. 933. El Paso, Corr.
Potrerillo.. Matas de monte en cnias al Corr. 22 Ago 2007. Garcia- G., J.D. 286.

AMARANTHACEAE Juss.
Achyranthes L.

A. aspera L.
N. Comiin: Rabo de iguana

ito: Hierba. Habitat: Bosque de tierra firme

himichagua, Vda. El Cerro, Cerro Ecce Homo, 13 Dic 2006. Rivera-Diaz, O.
3327. Via al Mpio. 1 Jul 2007. Rivera-Diaz, O. 3778. MAG: El Banco, (J.D. Gar
Obs. Pers.). Ejemplar referencia: ¢ Rivera-Diaz & Rangel, 2012. CES: El Paso, Corr.
Potrerillo.. Matas de monte en cnias al Corr. 22 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 4045.

Alternanthera Forssk.

A. albotomentosa Su
Habito: Hierba. Habitat: Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Vda. El Cerro, Cerro Ecce Homo, parte basal. 15 Dic 2006. Rivera-
Diaz, O. 3396.

Amaranthus L.

A. spinosus L.

N. Comiin: Bledo espinoso

Habito: Hierba. Habitat: Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Vda. El Cerro, Via al Mpio. 1 Jul 2007. Rivera-Diaz, O. 3806.
MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz &
Rangel, 2012.

Amaranthus sp.
Habito: Hierba. Habitat: Bosque de tierra firme
CES: Chiriguana,. 30 m. Delgado-H, C.A. 345.

ANACARDIACEAE R. Br.

Anacardium L.

A. excelsum (Bertero & Balb. ex Kunth) Skeels

N. Comiin: Caracoli

Arbol. Habitat: Bosque de ribera

nstruccion: maderable, construccion de canoas

himichagua, Fca. de Saul Martinez. Guaraguau. 42-49 m. 26 Jun 2007. Rivera-
Diaz, O. 3619. Vda. Torrecillas. 6 Mar 2007. Jiménez-E., N. D. 135. MAG: El Banco,
(J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz & Rangel, 2012.

A. occidentale L.

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Casco urbano. Jiménez-E., N. D. 261. El Paso, Corr. La Loma..
Cienaga La Pachita. Fca. La Pachita. 18 Ago 2007. Avella-Muiioz, A. 774.

Astronium Jacq.

A. graveolens Jacq.
N. Comiin: Santacruz

Habito: Arbol. Hibitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme

himichagua, Vda. El Cerro, Cerro Ecce Homo, 14 Dic 2006. Rivera-Diaz, O.
3344. Cima del cerro. 15 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 3856. Corr. Saloa., Fca. Santa Helena.
Cafio Culebra. 19 Ago 2007. Avella-Muiioz, A. 800. MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs.
Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz & Rangel, 2012. CES: El Paso, Corr. La
Loma.. Cienaga La Pachita. Fca. La Pachita. 18 Ago 2007. Avella-Muiioz, A. 761.

‘Mangifera L.

M. indica L.

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme

MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz &
Rangel, 2012. Ciénaga El Sudan. El Coco. van der Hammen, Th. 731.

Spondias L.
S. mombin L.

N. Comiin: Fresmo, Hobo, Jobo
Habito: Arbol. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Fca. de Saul Martinez. Guaraguau. 42-49 m. 26 Jun 2007. Rivera-
Diaz, O. 3625. Vda. Corralito, Cerro Pequefio. 18 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 3943. Vda.
Democracia,. 28 Jun 2007. Rivera-Diaz, O. 3693. Vda. El Cerro, Cerro Ecce Homo, 14
Dic 2006. Rivera-Diaz, O. 3340. cima, lado NW. 16 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 3872.
MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz &
Rangel, 2012.

S. purpurea L.

N. Comiin: Ciruela

Habito: Arbol. Habitat: Agricola

CES: Chimichagua. Jiménez-E., N. D. 24..

Tapirira Aubl.

T. guianensis Aubl.

N. Comiin: Pepa samba

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Corr. Candelaria., Fca. La Batalla. 59 m. 25 Jun 2007. Rivera-Diaz,
0. 3590. Corr. Saloa. Vda. Villa Lucy y Dardanelo Uno. Via al Banco. Fca. La Cabaiia.
38-44 m. 21 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 4015.

ANNONACEAE Juss.
Anaxagorea A. St-Hil.

Anaxagorea sp. |
Habito: Arbol. Hibitat: Bosque de tierra firme
CES: Chimichagua, Vda. Democracia, Fca. Sr. Reyes-Mejia. 27 Jun 2007. Rivera-Diaz,
0.3685.

Annona L.

A. cherimola Mill.

N. Comiin: Anon verrugoso

sto. Habitat: Agricola

: Comestible: Agradable sabor

CES: Chimichagua, Vda. Ojo de Agua, Fca. La
N.D. 193.

7 Mar 2007. Jiménez-E.,

A. hayesii Saff.

N. Comiin: Anoncito

Habito: Arbol. Hibitat: Agricola

Usos: Medicinal

CES: Chimichagua. Sinchez-Gomez, N. 48.

A. muricata L.

Habito: Arbol. Hibitat: Agricola

Usos: Comestible

CES: Chimichagua, Vda. Ojo de Agua. 37 m. Jiménez-E., N.D. 206.

A. punicifolia Triana & Planch.

N. Comiin: Guanabanito

Habito: Arbusto. Habitat: Bosque de ribera

Usos: Comestible

CES: Chimichagua, Vda. Corralito, Pto. La Estancia. Inmediaciones Cafio Largo. 36 m.
17 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 3916.

A. purpurea Moc. & Sessé ex Dunal
N. Comiin: Guanabana de cabeza negra

Habito: Arbol. Hibitat: Bosque de tierra firme

Us omestible

CES: Chimichagua, Vda. Corralito, Cerro Pequefio. 19 Ago 2007. Rivera-Diaz, O.
3958.

Duguetia A. St.-Hil.

D. cf. flagellaris Huber
Habito: Arbol. Habitat: Bosque de tierra firme
CES: Chiriguana, San Jos¢. 43 m. Delgado-H, C.4. 248.

Sapranthus Seem.

S. isae J.G. Vélez & A. Cogollo

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de tierra firme

CES: Curumani, Cerro El Champén. Fca. Champén. 190 m. Vélez, J.G. 6339., Vélez,
J.G. 6687., Vélez, J.G. 6688., Vélez, J.G. 6675.
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Xylopia L.

X. aromatica (Lam.) Mart.

N. Comiin: Fruta de burro

Habito: Arbol. Hibitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Fca. de Saul Martinez. Guaraguau. 42-49 m. 26 Jun 2007. Rivera-
Diaz, O. 3646. Corr. Candelaria.. Fca. La Batalla. 59 m. 25 Jun 2007. Rivera-Diaz, O.
3593. Corr. Saloa.. Fca. Santa Helena. Cafio Culebra. 19 Ago 2007. Avella-Muiioz, A.
818. Vda. Villa Lucy y Dardanelo Uno. Via al Banco. Fca. La Cabatia. 38-44 m. 21 Ago
2007. Rivera-Diaz, O. 4026.

X. discreta (L. f.) Sprague & Hutch.

N. Comiin: Escubillo, escubilla pimentona

Arbol. Habitat: Bosque de tierra firme
onstruccion

CES: Chimichagua. Estupiiian-Gonzdlez, A.C. 051 b.

APIACEAE Dumort.

Eryngium L.

E. foetidum L.

N. Comun: Cilantron, Cilantro montafiero

Habito: Hierba. Habitat: Agricola

Us: mestible, Medicinal

CE! ‘himichagua, Corr. Las Vegas., Fca. Santa Sede. 55 m. 11 Jul 2007. Estupiiian-
Gonzlez, A.C. 105.

APOCYNACEAE Juss.
Allamanda L.

A. cathartica L.

N. Comiin: Bejuco de Sapo

i rbusto. Habitat: Bosque de ribera
rnamental

CES: Chimichagua, Corr. Saloa., Fca. Santa Helena. Caiio Culebra. 19 Ago 2007.

Avella-Muiioz, A. 817. MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar i

R. tetraphylla L.
Habito: Arbusto. Habitat: Bosque de ribera

CES: Chimichagua, Fca. de Saul Martinez. Guaraguau. 42-49 m. 26 Jun 2007. Rivera-
Diaz, O. 3657. MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase
Rivera-Diaz & Rangel, 2012.

Rhabdadenia Milll. Arg.

R. macrostoma (Benth.) Miill. Arg.

Habito: Trepadora herbacea. Habitat: Ciénaga

CES: Chil Cienaga de Zapatosa. de la Ciénaga. 18 Dic 2006. Rivera-
Diaz, O. 3479. MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase
Rivera-Diaz & Rangel, 2012.

Stemmadenia Benth.

S. grandiflora (Jacq.) Miers

N. Comiin: Lechoso, cojon, cojoncito

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme

Usos: Medicinal

CES: Chimichagua, Fca. de Saul Martinez. Guaraguau. 42-49 m. 26 Jun 2007. Rivera-
Diaz, O. 3628., Rivera-Diaz, O. 3618. Vda. Corralito, Pto. La Estancia. Inmediaciones
Cailo Largo. 36 m. 17 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 3914. Vda. El Cerro, Cerro Ecce Homo,
13 Dic 2006. Rivera-Diaz, O. 3333. Corr. Saloa. Vda. Villa Lucy y Dardanelo Uno. Via al
Banco. Fca. La Cabaiia. 38-44 m. 21 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 4020. MAG: El Banco,
(J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz & Rangel, 2012.

Tabernaemontana L.

T amygdqlijalia Seem.
Habito: Arbol. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme
CES: Chimichagua, Via Corralito. 79 m. Leén-C., D.A. 120.

T. cymosa Jacq.

N. Comun: Cojon de burro

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de ribera
Usos: Medicinal

véase Rivera-Diaz & Rangel, 2012.
Aspidosperma C. Mart. & Zucc.

A. spruceanum Benth. ex Miill. Arg.
N. Comiin: Mamey, tomasuco

Habito: Arbol. Hibitat: Bosque de tierra firme
Us: onstruccion

CES: Chimichagua. Sanchez-Gomez, N. 16.

Catharanthus G. Don.

C. roseus (L.) G. Don

N. Comiin: Viudita

Habito: Hierba. Habitat: Ciénaga

Usos: Ornamental

CES: Chimichagua, Cicnaga de Zapatosa. Margenes de la Ciénaga. 18 Dic 2006. Rivera-
Diaz, O. 3482. MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase
Rivera-Diaz & Rangel, 2012.

Gonolobus Michx.

Gonolobus sp.
Habito: Trepadora herbacea. Habitat: Ciénaga
CES: Chiriguana,. 34 m. Delgado-H, C.A. 266.

Himatanthus Willd. ex Schult.

H. articulatus (Vahl) Woodson

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de ribera

CES: Chimichagua, Corr. Saloa. Vda. Villa Lucy y Dardanelo Uno. Via al Banco. Fca.
La Cabafia. 38-44 m. 21 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 4022.

Malouetia A. DC.

M. guatemalensis (Miill. Arg.) Standl.
Habito: Arbusto. Habitat: Bosque de ribera
CES: Chimichagua, Fca. de Saul Martinez. Guaraguau. 42-49 m. 26 Jun 2007. Rivera-
Diaz, 0. 3630.
Plumeria L.

P. pudica Jacq.
N. Comiin: Azuceno
Habito: Arbusto. Habitat: Agricola

CES: Chimichagua. Jiménez-E., N. D. 50.

P rubra L.

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Vda. Corralito, Cerro Pequefio. 19 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 3960.
MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz &
Rangel, 2012.

Ranvolfia L.

R. littoralis Rusby

Habito: Arbusto. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Vda. Corralito, Pto. La Estancia. Inmediaciones Cafio Largo. 36 m.
17 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 3905. Vda. El Cerro, Cerro Ecce Homo, cima, lado NW. 16
Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 3865. MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar
referencia: véase Rivera-Diaz & Rangel, 2012.
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CES: Chi Fca. de Saul Martinez. Guaraguau. 42-49 m. 26 Jun 2007. Rivera-
Diaz, O. 3640. Isla de las Yeguas. 46 m. 30 Jun 2007. Rivera-Diaz, O. 3758. Vda. Ojo de
Agua, Cnias. Los Placeres. 44-48 m. 20 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 3987. Corr. Saloa.,
Fca. Santa Helena. Caiio Culebra. 19 Ago 2007. Avella-Muiioz, A. 799. Vda. La Mata de la
Palma, Entre Fcas. Camaleén y La Ceiba. 48 m. 29 Jun 2007. Rivera-Diaz, O. 3729.

T. divaricata (L.) R. Br. ex Roem. & Schult.

N. Comiin: Adelicia, Jazmin

Habito: Arbusto. Habitat: Bosque de tierra firme
Usos: Ornamental

CES: Chimichagua. Jiménez-E., N. D. 39.

Thevetia L.

T ahouaiy(Lv) A.DC.
Habito: Arbol. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme
CES: Chiriguana,. 39 m. Delgado-H, C.A. 284., 30 m. Delgado-H, C.A4. 343.

T. peruviana (Pers.) K. Schum.

N. Comiin: Cabalonga, enebro

Habito: Arbusto. Habitat: Agricola

Usos: Artesanal, las semillas se usan para hacer manillas, Ornamental
CES: Chimichagua, Casco urbano. 4 Mar 2007. Jiménez-E., N. D. 51.

ARACEAE Juss.

Anthurium Schott

A. fendleri Schott

Habito: Hierba. Habitat: Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Vda. El Cerro, Cerro Ecce Homo, cima, lado NW. 16 Ago 2007.
Rivera-Diaz, O. 3877. MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia:
véase Rivera-Diaz & Rangel, 2012.

Dracontium L.

D. spruceanum (Schott) G.H. Zhu
Habito: Hierba. Habitat: Bosque de ribera
Usos: Medicinal: el tubérculo se emplea como medicina para mordedura de Bothrops.
CES: Chimichagua, Vda. Corralito, Pto. La Estancia. Inmediaciones Cafio Largo. 36 m.
17 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 3903.

Monstera Adans.

M. adansonii Schott

N. Comiin: Abrazapalo

Habito: Epifita. Habitat: Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Vda. Corralito, Cerro Pequefio. 18 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 3946.
Vda. El Cerro, Via al Mpio. 1 Jul 2007. Rivera-Diaz, O. 3782. MAG: El Banco, (J.D.
Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz & Rangel, 2012.

Philodendron Schott

Philodendron sp. 1
Habito: Trepadora herbacea. Habitat: Bosque de tierra firme
CES: Chimichagua, Fca. de Saul Martinez. Guaraguau. 42-49 m. 26 Jun 2007. Rivera-
Diaz, O. 3621.
Pistia L.

P, stratiotes L.
N. Comun: Lechuga
Habito: Hierba acuatica. Habitat: Ciénaga
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CES: Chimichagua, Cicnaga de Zapatosa. Margenes de la Ciénaga. 18 Dic 2006. Rivera-
Diaz, O. 3475. MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase
Rivera-Diaz & Rangel, 2012.

Spathiphyllum Schott

S. lanceifolium (Jacq.) Schott
Habito: Hierba. Habitat: Bosque de ribera
CES: Chimichagua, Corr. Saloa. Vda. Villa Lucy y Dardanelo Uno. Via al Banco. Fca.
La Cabafia. 38-44 m. 21 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 4019.
ARALIACEAE Juss.

Polyscias J.R. Forst. & G. Forst.
Polyscias sp.

rbusto. Habitat: Bosque de ribera
himichagua, Vda. Ojo de Agua. 37 m. Jiménez-E., N.D. 203.

Schefflera J.R. Forst. & G. Forst. f

S. morototoni (Aubl.) Maguire, Steyerm. & Frodin
N. Comiin: Chingale, Fosforo, Guarumon, Sapotillo

ito: Arbol. Habitat: Bosque de ribera
himichagua, Corr. Saloa. Vda. Villa Lucy y Dardanelo Uno. Via al Banco. Fea.
La Cabafia. 38-44 m. 21 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 4007.

ARECACEAE Schultz Sch.

Acrocomia Mart.

A. aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart.
Habito: Palma. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme
CES: Chimichagua. Jiménez-E., N. D. 109.

Astrocaryum G. Mey.

A. malybo H. Karst.

N. Comiin: Palma estera

Habito: Palma. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme

Usos: Artesanal, Comestible

CES: Chimichagua, Vda. Tierra Grata, Fca. Villa Hermosa. 57 m. 16 Dic 2006. Rivera-
Diaz, O. 3446. Corr. Candelaria., Fca. La Belleza. 24 Jun 2007. Rivera-Diaz, O. 3583.

Attalea Kunth

A. butyracea (Mutis ex L.f.) Wess. Boer

N. Comiin: Palma de vino, Palma Nepa

Habito: Palma. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme

Us: mbustible, Construccion, Medicinal

CE! himichagua, Vda. Tierra Grata, Fca. Villa Hermosa. 57 m. 16 Dic 2006. Rivera-
Diaz, O. 3445. Corr. Candelaria., Fca. La Belleza. 24 Jun 2007. Rivera-Diaz, O. 3581.
MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz &
Rangel, 2012. CES: El Paso, Corr. Potrerillo.. Cienaga Mata de Palma. Fca. Paratebien.
15 Ago 2007. Avella-Muiioz, A. 722.

Bactris Jacq. ex Scop.

B. brongniartii Mart.
N. Comun: Uvita gallinaza
i alma. Habitat: Bosque de tierra firme
ible, Construccion: maderable, Artesanal
CES: Chimichagua, Vda. Torrecillas. 37 m. Jiménez-E., N.D. 219. Ver Cruz et al.,
2009,. Jiménez-E., N. D. 219.

B. guineensis (L.) H.E. Moore
N. Comiin: Corozo, Corozo hembra, Lata, Palma lata, Palma lata montafiera, Palmiche

: Palma. Habitat: Bosque de ribera, Ciénaga

rtesanal, Construccion, Medicinal

CES: Chi Cienaga de Zapatosa. M de la Ciénaga. 18 Dic 2006. Rivera-
Diaz, O. 3517. MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase
Rivera-Diaz & Rangel, 2012. CES: El Paso, Corr. Potrerillo.. Cienaga Mata de Palma.
Fca. P: bien. 15 Ago 2007. Avella-Murioz, A. 723.

Copernicia Mart. ex Endl.

C. tectotum Mart.
Habito: Palma. Habitat: Bosque de tierra firme, Ciénaga
CES: Curumani, Carr. a Bosconia. 150 m. Henderson, A. 166.

Desmoncus C. Mart.

D. orthacanthos Mart.

N. Comiin: Matamba

Habito: Trepadora lefiosa. Habitat: Bosque de tierra firme
Usos: Artesanal, Construccion, Medicinal

CES: Chimichagua. Jiménez-E., N. D. 141.

Elaeis Jacq.

E. oleifera (Kunth) Cortés
N. Comiin: Corozo, Noli

Habito: Palma. Habitat: Bosque de ribera

rtesanal, Comestible, Construcceién, Industrial (Aceite y tinte para el cabello)
CES: Chimichagua, Fca. de Saul Martinez. Guaraguau. 42-49 m. 26 Jun 2007. Rivera-
Diaz, O. 3616. Corr. Saloa.. Fca. Santa Helena. Cafio Culebra. 19 Ago 2007. Avella-
Muioz, A. 814.

Oenocarpus C. Mart.

0. minor Mart.
N. Comun: Maquenque

Habito: Palma. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme
Usos: Comestible, Construccion
CES: Chimichagua. Estupifian-Gonzdlez, A.C. 66.

ARISTOLOCHIACEAE Juss.

Aristolochia L.

A. maxima Jacq.

Habito: Trepadora lefiosa. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme

Usos: Medicinal: se emplea como “contra” para la mordedura de culebra

CES: Chimichagua, Corr. Saloa. Vda. Villa Lucy y Dardanelo Uno. Via al Banco. Fca.
La Cabaiia. 38-44 m. 21 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 4021. MAG: El Banco, (J.D. Garcia.
Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz & Rangel, 2012. CES: El Paso, Corr.
Potrerillo.. Matas de monte en cnias al Corr. 22 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 4036.

A. odoratissima L.

N. Comiin: Halconcito

Habito: Hierba. Habitat: Bosque de tierra firme

Usos: Magico-religioso, Medicinal

CE! himichagua, Casco urbano. 9 Mar 2007. Jiménez-E., N. D. 121. MAG: El Banco,
(J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz & Rangel, 2012.

ASCLEPIADACEAE R. Br.

Asclepias L.

A. curassavica L.
N. Comiin: Guandul de ciénaga
Habito: Hierba. Habitat: Bosque de tierra firme
CES: Chimichagua, Vda. El Cerro, Via al Mpio. 1 Jul 2007. Rivera-Diaz, O. 3784.
MAG: El Banco, (J.D. Garcfa. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz &
Rangel, 2012.

Calotropis R. Br.

C. procera (Aiton) W.T. Aiton
N. Comiin: Algodén de seda

Habito: Arbusto. Habitat: Bosque de tierra firme

Omamental

himichagua, Casco urbano. 4 Mar 2007. Jiménez-E., N. D. 44. MAG: El Banco,
(I.D. Garcfa. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz & Rangel, 2012.

Marsdenia R. Br.

M. macrophylla (Humb. & Bonpl. ex Roem. & Schult.) E. Fourn.
Habito: Trepadora herbacea. Habitat: Ciénaga
CES: El Paso, Corr. Potrerillo., Matas de monte en cnias al Corr. 22 Ago 2007. Garcia-
G.,J.D. 279

Sarcostemma R. Br.

S. clausum (Jacq.) Schult.

N. Comiin: Bejuco de pescado

Habito: Trepadora herbacea. Habitat: Bosque de tierra firme

Usos: Medicinal

CES: Chimichagua, Cienaga de Zapatosa. Margenes de la Ciénaga. 18 Dic 2006. Rivera-
Diaz, O. 3470.

S. glaucum Kunth

N. Comiin: Bejuco de leche, Bejuco sapo, Bejuco verde

Habito: Trepadora herbécea. Habitat: Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Vda. El Cerro, Via al Mpio. 1 Jul 2007. Rivera-Diaz, O. 3811.
ASTERACEAE Dumort.

Ambrosia L.

A. peruviana Willd.
N. Comiin: Altamisa
Habito: Hierba. Habitat: Ciénaga
Usos: Magico-religioso, Medicinal
CES: Chimichagua, Vda. Santo Domingo. 8 Mar 2007. Jiménez-E., N. D. 160. MAG:
El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz & Rangel,
2012.
Bidens L.

B. bipinnata L.

Habito: Hierba. Habitat: Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Vda. El Cerro, Cerro Ecce Homo, 14 Dic 2006. Rivera-Diaz, O.
3349.

B. cynapiifolia Kunth

N. Comun: Chipaca

Habito: Hierba. Habitat: Agricola

Usos: Medicinal

CES: Chimichagua. Jiménez-E., N. D. 249.

Centratherum Cass.

C. punctatum Cass.

Habito: Hierba. Habitat: Bosque de tierra firme

Usos: C ibl leada como ati

CES: Chimichagua, Vda. El Cerro, Cerro Ecce Homo, parte basal. 15 Dic 2006. Rivera-
Diaz, O. 3400.

Chromolaena DC.

C. odorata (L.) RM. King & H. Rob.
N. Comun: Verbena, Rosavieja
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Habito: Arbusto. Habitat: Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Vda. El Cerro, Cerro Ecce Homo, 13 Dic 2006. Rivera-Diaz, O. 3306.
Vda. Tierra Grata, Fca. Villa Hermosa. 57 m. 16 Dic 2006. Rivera-Diaz, O. 3430. MAG: El
Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz & Rangel, 2012.

Eleutheranthera Poit.

E. ruderalis (Sw.) Sch. Bip.

Habito: Arbusto. Habitat: Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Vda. El Cerro, Via al Mpio. 1 Jul 2007. Rivera-Diaz, O. 3785.,
Rivera-Diaz, O. 3827. MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia:
véase Rivera-Diaz & Rangel, 2012.

Melanthera J. P. Rohr.

M. nivea (L.) Small

Habito: Arbusto. Habitat: Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Vda. El Cerro, Cerro Ecce Homo, 13 Dic 2006. Rivera-Diaz, O.
3336., Rivera-Diaz, O. 3300. MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar
referencia: véase Rivera-Diaz & Rangel, 2012.

Tilesia G. Mey.

T. baccata (L.) Pruski

Habito: Arbusto. Habitat: Bosque de ribera

CES: Chimichagua, Fca. de Saul Martinez. Guaraguau. 42-49 m. 26 Jun 2007. Rivera-
Diaz, O. 3642. Corr. Saloa. Vda. Villa Lucy y Dardanelo Uno. Via al Banco. Fca. La
Cabafia. 38-44 m. 21 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 4018.

Tithonia Desf. ex Juss.

T. diversifolia (Hemsl.) A. Gray

N. Comiin: Amargon

Habito: Hierba. Habitat: Bosque de tierra firme

edicinal

himichagua, Casco urbano. 9 Mar 2007. Jiménez-E., N. D. 251.

Zinnia L.

Z. peruviana (L.) L.

Habito: Hierba. Habitat: Ciénaga
CES: Chimi Cienaga de Zapatosa. M. de la Ciénaga. 18 Dic 2006. Rivera-
Diaz, O. 3514.
BASELLACEAE Moq.
Basella L.
B. alba L.

N. Comiin: Espinaca

Habito: Hierba. Habitat: Agricola

Usos: Comestible

CES: Chimichagua, Vda. Santo Domingo, Casco urbano. 8 Mar 2007. Jiménez-E., N.
D. 209.

BIGNONIACEAE Juss.

Adenocalymma C. Mart. ex Meissn.

A. inundatum Mart. ex DC.
N. Comiin: Bejuco blanco

Habito: Trepadora lefiosa. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme

Usos: Industrial: para tefiir esteras y atarrayas

CES: Chimichagua, Vda. El Cerro, Cerro Ecce Homo, parte basal. 15 Dic 2006. Rivera-
Diaz, 0. 3375., Rivera-Diaz, O. 3385. Vda. Ojo de Agua, Cnias. Los Placeres. 44-48 m.
20 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 3994. MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar
referencia: véase Rivera-Diaz & Rangel, 2012.

Amphilophium Kunth

A. paniculatum (L.) Kunth
Habito: Trepadora herbécea. Habitat: Bosque de ribera

CES: Chimichagua, Corr. Candelaria., Fca. La Belleza. 24 Jun 2007. Rivera-Diaz, O.
3574. MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz
& Rangel, 2012.

Anemopaegma C. Mart. ex Meissn.

A. chrysoleucum (Kunth) Sandwith
Habito: Trepadora lefiosa. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Isla de las Yeguas. 46 m. 30 Jun 2007. Rivera-Diaz, O. 3759. Vda.
Corralito, Pto. La Estancia. Inmediaciones Cafio Largo. 36 m. 17 Ago 2007. Rivera-Diaz,
0. 3893. Corr. Saloa. Vda. La Mata de la Palma, Entre Feas. Camaleén y La Ceiba. 48 m.
29 Jun 2007. Rivera-Diaz, . 3712.

A. karstenii Burcau & K. Schum.
Habito: Trepadora lefiosa. Habitat: Bosque de ribera

CES: Chimichagua, Corr. Candelaria., Fca. La Belleza. 24 Jun 2007. Rivera-Diaz, O.
3579.

Arrabidaea DC.

A. chica (Kunth) Verlot

N. Comiin: Bija

Habito: Trepadora lefiosa. Habitat: Bosque de tierra firme

Usos: Artesanal

CES: Chimichagua, Vda. Democracia. 28 Jun 2007. Rivera-Diaz, O. 3707. Vda. Tierra
Grata, Fca. Villa Hermosa. 57 m. 16 Dic 2006. Rivera-Diaz, O. 3441.

A. conjugata (Vell.) Mart.
Habito: Trepadora lefiosa. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme
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CES: Chimichagua, Vda. Corralito, Pto. La Estancia. Inmediaciones Cafio Largo. 36
m. 17 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 3909. Vda. Democracia. 28 Jun 2007. Rivera-Diaz, O.
3695. Vda. El Cerro, Cerro Ecce Homo, cima, lado NW. 16 Ago 2007. Rivera-Diaz, O.
3862. MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz
& Rangel, 2012.

A. corallina (Jacq.) Sandw.

Habito: Trepadora herbacea. Habitat: Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Vda. El Cerro, Cerro Ecce Homo, parte basal. 15 Dic 2006. Rivera-
Diaz, O. 3371., Rivera-Diaz, O. 3381. MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.).
Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz & Rangel, 2012.

A. mollissima (Kunth) Bureau & K. Schum.

Habito: Trepadora lefiosa. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Vda. Corralito, Cerro Pequefio. 18 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 3923.
Pto. La Estancia. Inmediaciones Cafio Largo. 36 m. 17 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 3920.
MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz &
Rangel, 2012.

A. pubescens (L.) A.H. Gentry
N. Comiin: Bejuco blanco

Habito: Trepadora lefiosa. Habitat: Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Vda. Corralito, Cerro Pequefio. 19 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 3970.
MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz &
Rangel, 2012.

Arrabidaea sp.
Habito: Trepadora lefiosa. Habitat: Bosque de tierra firme
CES: El Paso,. 46 m. Delgado-H, C.A. 303., 45 m. Delgado-H, C.A. 309.

Arrabidaea sp. 1

Habito: Trepadora lefiosa. Habitat: Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Vda. Democracia. 28 Jun 2007. Rivera-Diaz, O. 3705. Vda. Tierra
Grata, Fca. Villa Hermosa. 57 m. 16 Dic 2006. Rivera-Diaz, O. 3409.

Bignonia L.

B. corymbosa (Vent.) L. Lohmann

N. Comiin: Bejuco blanco, Bejuco pescado

Habito: Trepadora herbacea. Habitat: Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Vda. Tierra Grata, Fca. Villa Hermosa. 57 m. 16 Dic 2006. Rivera-
Diaz, O. 3443.

B. hyacinthina (Standl.) L. Lohmann

Habito: Trepadora lefiosa. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Isla de las Yeguas. 46 m. 30 Jun 2007. Rivera-Diaz, O. 3761. Vda.
El Cerro, Cerro Ecce Homo, parte basal. 15 Dic 2006. Rivera-Diaz, O. 3377. Vda. Ojo de
Agua, Cnias. Los Placeres. 44-48 m. 20 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 3997.

Crescentia L.

C. cujete L.
N. Comiin: Totumo
Habito: Arbusto. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme
Usos: Artesanal
CES: Chimichagua, Isla de las Yeguas. 46 m. 30 Jun 2007. Rivera-Diaz, O. 3748. MAG:
El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz & Rangel,
2012. CES: El Paso, Corr. La Loma.. Cienaga La Pachita. Fca. La Pachita. 18 Ago 2007.
Avella-Muiioz, A. 773. Corr. Potrerillo.. Matas de monte en cnias al Corr. 22 Ago 2007.
Rivera-Diaz, O. 4032.

Cydista Miers.

C. aequinoctialis (L.) Miers

N. Comiin: Canelon

Habito: Trepadora lefiosa. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Vda. El Cerro, Cerro Ecce Homo, 13 Dic 2006. Rivera-Diaz, O.
3313. Vda. Ojo de Agua, Cnias. Los Placeres. 44-48 m. 20 Ago 2007. Rivera-Diaz, O.
3989. Corr. Candelaria., Fca. La Batalla. 59 m. 25 Jun 2007. Rivera-Diaz, O. 3601. MAG:
El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz & Rangel,
2012. CES: El Paso, Corr. Potrerillo.. Matas de monte en cnias al Corr. 22 Ago 2007.
Rivera-Diaz, O. 4035.

C. diversifolia (Kunth) Miers

N. Comiin: Bejuco blanco, malibu

Habito: Trepadora lefiosa. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme

Usos: Artesanal

CES: Chimichagua, Vda. El Cerro, Cerro Ecce Homo, 13 Dic 2006. Rivera-Diaz, O.
3314. MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-
Diaz & Rangel, 2012. CES: El Paso, Corr. Potrerillo.. Cienaga Mata de Palma. Fca. La
Paloma. 17 Ago 2007. Avella-Muiioz, A. 747.

Handroanthus Mattos

H. chrysanthus (Jacq.) S.0.Grose

N. Comiin: Cafiaguate, Guayacan, polvillo

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme
Usos: Construccion

CES: Chimichagua. Sanchez-Gomez, N. 2.

H. ochraceus (Cham.) Mattos

N. Comiin: Barbacoa, Caiiaguate, Polvillo

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme

Usos: Construccion

CES: Chimichagua, Casco urbano. 3 Mar 2007. Jiménez-E., N. D. 20. Vda. Democracia,
Fca. Sr. Reyes-Mejia. 27 Jun 2007. Rivera-Diaz, O. 3675. Vda. El Cerro, Cerro Ecce
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Homo, 14 Dic 2006. Rivera-Diaz, O. 3345. Vda. Ojo de Agua, Cnias. Los Placeres. 44-48
m. 20 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 3998. Corr. Candelaria., Fca. La Belleza. 24 Jun 2007.
Rivera-Diaz, O. 3575. El Paso, Corr. La Loma.. Cienaga La Pachita. Fca. La Pachita.
18 Ago 2007. Avella-Murioz, A. 757. Corr. Potrerillo.. Cienaga Mata de Palma. Fca. La
Paloma. 17 Ago 2007. Avella-Murioz, A. 746., Avella-Muiioz, A. 745. Fca. Paratebien. 15
Ago 2007. Avella-Muiioz, A. 716.

Macfadyena A. DC.

M. uncata (Andrews) Sprage & Sandw.

N. Comiin: Bejuco uiiita

Habito: Trepadora lefiosa. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Vda. Corralito, Pto. La Estancia. Inmediaciones Cafio Largo. 36
m. 17 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 3910. Vda. Democracia. 28 Jun 2007. Rivera-Diaz, O.
3698. El Paso, Corr. Potrerillo., Cienaga Mata de Palma. Fca. Paratebien. 15 Ago 2007.
Avella-Mufioz, A. 714.

M. unguis-cati (L.) A.H. Gentry

Habito: Trepadora lefiosa. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Vda. El Cerro, Cerro Ecce Homo, parte basal. 15 Dic 2006. Rivera-
Diaz, 0. 3399. Vda. Ojo de Agua, Cnias. Los Placeres. 44-48 m. 20 Ago 2007. Rivera-
Diaz, O. 3983. Corr. Saloa. Vda. La Mata de la Palma, Entre Fcas. Camaleén y La Ceiba.
48 m. 29 Jun 2007. Rivera-Diaz, O. 3735.

Macfadyena sp. 1

Habito: Trepadora lefiosa. Habitat: Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Vda. El Cerro, Cerro Ecce Homo, parte basal. 15 Dic 2006. Rivera-
Diaz, O. 3404.

Phryganocydia Mart. ex Bureau

P. uliginosa Dugand

Habito: Trepadora lefiosa. Habitat: Bosque de ribera, Ciénaga

CES: Chimichagua, Cienaga de Zapatosa. Margenes de la Ciénaga. 18 Dic 2006. Rivera-
Diaz, O. 3509. Corr. Saloa. Vda. La Mata de la Palma, Entre Fcas. Camaleén y La Ceiba.
48 m. 29 Jun 2007. Rivera-Diaz, O. 3724.

Pithecoctenium Mart. ex Meisn.

Pithecoctenium sp.
Habito: Trepadora lefiosa. Habitat: Bosque de ribera, Ciénaga
CES: El Paso,. 46 m. Delgado-H, C.A. 301.

Tabebuia Gomes ex DC.

T. chrysea S.F. Blake
N. Comiin: Caflaguate

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de ribera

onstruccion

iS: Chiriguand, Corr. La Aurora., Cienaga Mata de Palma. Fca. Boca de potrero. 16
Ago 2007. Avella-Mufioz, A. 731. El Paso, Corr. La Loma.. Cienaga La Pachita. Fca. La
Pachita. 18 Ago 2007. Avella-Muiioz, A. 767.

T. guayacan (Seem.) Hemsl.

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de ribera

CES: Chimichagua, Corr. Saloa. Vda. Villa Lucy y Dardanelo Uno. Via al Banco. Fea.
La Cabaiia. 38-44 m. 21 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 4008.

T: rosea (Bertol) A. DC.
N. Comiin: Roble

Arbol. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme

himichagua, Corr. Candelaria., Fea. La Batalla. 59 m. 25 Jun 2007. Rivera-Diaz,
0. 3605. MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-
Diaz & Rangel, 2012. CES: El Paso, Corr. La Loma.. Cienaga La Pachita. Fca. Sra.
Nicolasa Parra. 19 Ago 2007. Avella-Muiioz, A. 782.

T. serratifolia (Vahl) Nichols
N. Comiin: Caflaguate polvillo, Roble polvillo

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Vda. E Cerro, Cerro Ecce Homo, parte basal. 15 Dic 2006. Rivera-
Diaz, 0. 3386.

Tecoma Juss.

T. stans (L.) Juss. ex Kunth
Habito: Arbol. Habitat: Agricola

Usos: Ornamental

CES: Chimichagua, Casco urbano. 3 Mar 2007. Jiménez-E., N. D. 7. MAG: El Banco,
(1.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz & Rangel, 2012.

Xylophragma Spraguc

X. seemannianum (Kuntze) Sandw.

Habito: Trepadora lefiosa. Habitat: Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Vda. El Cerro, Cerro Ecce Homo, parte basal. 15 Dic 2006. Rivera-
Diaz, 0. 3356. MAG: EIl Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase
Rivera-Diaz & Rangel, 2012.

BIXACEAE Kunth
Bixa L.

B. orellana L.

N. Comiin: Achiote

Habito: Arbusto. Habitat: Bosque de tierra firme

Us: omestible: colorante de alimentos y otros

CES: Chimichagua, Vda. El Cerro, Via al Mpio. 1 Jul 2007. Rivera-Diaz, O. 3779. Corr.
Las Vegas., Fca. Santa Sede. 55 m. 10 Jul 2007. Estupifian-Gonzdlez, A.C. 90. MAG:

El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz & Rangel,
2012.
Cochlospermum Kunth

C. vitifolium (Willd.) Spreng.

N. Comiin: Papayote

Habito: Arbol. Hibitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme

Usos: Artesanal, Medicinal: Contra picaduras de culebra. Se utiliza la raiz en emplastos
con otras plantas.

CES: Chimichagua, Vda. Corralito, Pto. La Estancia. Inmediaciones Cafio Largo. 36
m. 17 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 3883. Vda. Democracia, Fca. Sr. Reyes-Mejia. 27 Jun
2007. Rivera-Diaz, O. 3688. Vda. El Cerro, Cerro Ecce Homo, 14 Dic 2006. Rivera-Diaz,
0. 3342. Vda. Tierra Grata, Fca. Villa Hermosa. 57 m. 16 Dic 2006. Rivera-Diaz, O. 3437.
Corr. Candelaria., Fca. La Batalla. 59 m. 25 Jun 2007. Rivera-Diaz, O. 3597. Fca. La
Belleza. 24 Jun 2007. Rivera-Diaz, O. 3580. MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.).
Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz & Rangel, 2012. CES: El Paso, Corr. La Loma..
Cienaga La Pachita. Fca. La Pachita. 18 Ago 2007. Avella-Muiioz, A. 775.

BOMBACACEAE Kunth

Cavanillesia Ruiz & Pav.

C. platanifolia (Bonpl.) Kunth

N. Comiin: Volandero, Volad

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Vda. El Cerro, Cerro Ecce Homo, cima, lado NW. 16 Ago 2007.
Rivera-Diaz, O. 3879. Cima del cerro. 15 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 3845.

Ceiba Mill.

C. pentandra (L.) Gaertn.

N. Comiin: Bonga cactus, Ceiba, Ceiba bruja

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de ribera, Ciénaga

Usos: Artesanal

CES: Chimichagua, Cienaga de Zapatosa. Margenes de la Ciénaga. 18 Dic 2006. Rivera-
Diaz, O. 3513. Corr. Saloa.. Fca. Santa Helena. Cafio Culebra. 19 Ago 2007. Avella-
Muiioz, A. 788. Vda. La Mata de la Palma, Entre Fcas. Camaleén y La Ceiba. 48 m. 29
Jun 2007. Rivera-Diaz, O. 3733. MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar
referencia: véase Rivera-Diaz & Rangel, 2012.

Pachira Aubl.

P, quinata (Jacq.) Alvers.
N. Comiin: Ceiba roja, Ceiba tolua
Habito: Arbol. Hibitat: Bosque de tierra firme
Usos: Construccion
iS: Chimichagua, Vda. Corralito, Cerro Pequefio. 18 Ago 2007. Rivera-Diaz, O.

P. trinitensis Urb.

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Vda. El Cerro, Cerro Ecce Homo, parte basal. 15 Dic 2006. Rivera-
Diaz, O. 3389., Rivera-Diaz, O. 3365.

Pseudobombax Dugand

P. septenatum (Jacq.) Dugand
N. Comiin: Bonga, Bonga colorada, Ceiba, Chitua, Majagua, Majagua colorada, Volao
‘montafiero

Diaz, 0. 3378. MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase
Rivera-Diaz & Rangel, 2012.
BORAGINACEAE Juss.

Cordia L.

C. alba (Jacq.) Roem. & Schult.

N. Comiin: Uvita, uvita blanca

Habito: Arbol. Habitat: Agricola

Usos: Ornamental

CES: Chimichagua. Jiménez-E., N. D. 32.

C. alliodora (Ruiz & Pav.) Cham.
Habito: Arbusto. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme
CES: Chimichagua, Via Corralito. 79 m. Ledn-C., D.A. 126.

C. bicolor A. DC.

N. Comiin: Mamon de mico, Muiieco, Venenito

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Vda. Ojo de Agua, Cnias. Los Placeres. 44-48 m. 20 Ago 2007.
Rivera-Diaz, O. 3991. Vda. Tierra Grata, Fca. Villa Hermosa. 57 m. 16 Dic 2006. Rivera-
Diaz, O. 3412., Rivera-Diaz, O. 3428. Corr. Candelaria., Fca. La Belleza. 24 Jun 2007.
Rivera-Diaz, O. 3565.

C. collococca L.
Habito: Arbol. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme
CES: El Paso, Corr. Potrerillo.. 40 m. Jiménez-E., N.D. 731.

C. curassavica (Jacq.) Roem. & Schult.

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de tierra firme

CES: Chi Vda. D Fca. Sr. Reyes-Mejia. 27 Jun 2007. Rivera-Diaz,
0. 3686. MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-
Diaz & Rangel, 2012.
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C. gerascanthus L.
N. Comiin: Solera

Habito: Arbol. Hibitat: Bosque de ribera

Usos: Construccion: maderable bueno, para hacer camas con torno

CES: Chimichagua, Corr. Candelaria., Fca. La Belleza. 2 Jul 2007. Sdnchez-Gémez,
N. I4. Corr. Saloa.. Fca. Santa Helena. Cafio Culebra. 19 Ago 2007. Avella-Muiioz, A.
811. MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz
& Rangel, 2012.

C. panamensis Riley
N. Comiin: Mufieco, Muiieco blanco, Olivo

Habito: Arbol. Hibitat: Bosque de ribera

CES: Chimichagua, Corr. Saloa. Vda. La Mata de la Palma, Entre Fcas. Camaledn y La
Ceiba. 48 m. 29 Jun 2007. Rivera-Diaz, O. 3714.

C. polycephala (Lam.) LM. Johnst.

Habito: Arbusto. Habitat: Bosque de ribera

CES: Chimichagua, Vda. Corralito, Pto. La Estancia. Inmediaciones Cafio Largo. 36 m.
17 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 3902. MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar
referencia: véase Rivera-Diaz & Rangel, 2012.

Heliotropium L.

H. fruticosum L.

Habito: Arbusto. Habitat: Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Vda. Corralito, Cerro Pequefio. 19 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 3968.
MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz &
Rangel, 2012. CES: El Paso, Corr. Cuatro Vientos. 24 Sep 2005. Cordero-R., Z. 962.
Corr. Potrerillo.. Matas de monte en cnias al Corr. 22 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 4056.

H. indicum L.

N. Comun: Verbena, Verbena blanca, Rabo de alacran

Habito: Hierba. Habitat: Ciénaga

Usos: Medicinal

CES: Chimichagua, Cienaga de Zapatosa. Margenes de la Ciénaga. 18 Dic 2006. Rivera-
Diaz, O. 3484. MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase
Rivera-Diaz & Rangel, 2012.

Tournefortia L.

T. angustiflora Ruiz & Pav.

Habito: Arbusto. Habitat: Bosque de ribera

CES: Chimichagua, Vda. Corralito, Pto. La Estancia. Inmediaciones Cafio Largo. 36 m.
17 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 3918.

T. cuspidata Kunth

N. Comiin: Rabona

Habito: Arbusto. Habitat: Bosque de ribera

CES: Chimichagua, Fca. de Saul Martinez. Guaraguau. 42-49 m. 26 Jun 2007. Rivera-
Diaz, O. 3667.

T. maculata Jacq.

Habito: Arbusto. Habitat: Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Vda. El Cerro, Via al Mpio. 1 Jul 2007. Rivera-Diaz, O. 3800.
MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz &
Rangel, 2012.

BROMELIACEAE Juss.

Bromelia L.

B. chrysantha Jacq.

N. Comun: Chivichivi

Habito: Hierba. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme

omestible

himichagua, Vda. El Cerro, Cerro Ecce Homo, parte basal. 15 Dic 2006. Rivera-
Diaz, O. 3406. Chiriguana, Corr. La Aurora., Cienaga Mata de Palma. Fca. Boca de
potrero. 16 Ago 2007. Avella-Muiioz, A. 730. MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.).
Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz & Rangel, 2012. CES: El Paso, Corr. Potrerillo..
Matas de monte en cnias al Corr. 22 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 4031.

B. pinguin L.
N. Comiin: Lengua de vaca, Pifiucla

Habito: Hierba. Habitat: Bosque de ribera

Us: omestible: frutos alimenticios

CES: Chimichagua, Corr. Saloa., Fca. Santa Helena. Cafio Culebra. 19 Ago 2007.
Avella-Muiioz, A. 819. Vda. Villa Lucy y Dardanelo Uno. Via al Banco. Fca. La Cabafia.
38-44 m. 21 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 4006. MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.).
Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz & Rangel, 2012.

Tillandsia L.

T. flexuosa Sw.

N. Comiin: Gallito

Habito: Epifita. Habitat: Bosque de tierra firme

CES: El Paso, Corr. Potrerillo.. 8 Jul 2007. Garcia- G., J.D. 257.
BURMANNIACEAE Blume

Burmannia L.

B. capitata (Walter ex J.F. Gmel.) Mart.
Habito: Saprofita. Habitat: Bosque de tierra firme
CES: Chiriguana,. 100 m. Haught, O. 3651.

B. flava Mart.

Habito: Saprofita. Habitat: Bosque de tierra firme
CES: Chiriguana,. 100 m. Haught, O. 3650.
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BURSERACEAE Kunth

Bursera Jacq. ex L.

B. graveolens (Kunth) Triana & Planch.

N. Comun: Crispin

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de tierra firme
Usos: Magico-religioso

CES: Chimichagua. Estupiiian-Gonzdlez, A.C. 99.

B. simaruba (L.) Sarg.

N. Comiin: Indio encuero

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme

Usos: Medicinal: se usa para los rifiones junto con cola de caballo con otra planta.

CES: Chimichagua, Vda. Corralito, Cerro Pequefio. 18 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 3944.
Vda. El Cerro, Cerro Ecce Homo, 13 Dic 2006. Rivera-Diaz, O. 3317. Cima del cerro. 15
Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 3830. Via al Mpio. 1 Jul 2007. Rivera-Diaz, O. 3775. Corr.
Saloa., Fca. Santa Helena. Cafio Culebra. 19 Ago 2007. Avella-Muiioz, A. 809. MAG:
El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz & Rangel,
2012.

Protium Burn. f

P. heptaphyllum (Aubl.) Marchand

N. Comiin: Anime, Canime

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme

CES: Chi Vda. D ia, Fca. Sr. Reyes-Mejia. 27 Jun 2007. Rivera-Diaz,
0. 3681. Vda. Tierra Grata, Fca. Villa Hermosa. 17 Dic 2006. Rivera-Diaz, O. 3451. Corr.
Candelaria., Fca. La Batalla. 59 m. 25 Jun 2007. Rivera-Diaz, O. 3588., Rivera-Diaz, O.
3607., Rivera-Diaz, O. 3614. Fca. La Belleza. 24 Jun 2007. Rivera-Diaz, O. 3569. Corr.
Saloa. Vda. Villa Lucy y Dardanelo Uno. Via al Banco. Fca. La Cabaiia. 38-44 m. 21
Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 4014. MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar
referencia: véase Rivera-Diaz & Rangel, 2012.

P. tenuifolium (Engl.) Engl.
Habito: Arbusto. Habitat: Bosque de tierra firme
CES: Chimichagua, Vda. Corralito, Cerro Pequefio. 19 Ago 2007. Rivera-Diaz, O.
3965.
CACTACEAE Juss.

Acanthocereus (Engelm. ex A. Berger) Britton & Rose

A. tetragonus (L.) Hummelinck

N. Comiin: Cardén

Habito: Hierba. Habitat: Bosque de tierra firme

: Cerca viva, Comestible

1 Paso, Corr. Potrerillo., Matas de monte en cnias al Corr. 22 Ago 2007. Garcia-
G., J.D. 287.

Epiphyllum Haw.

Epiphyllum sp.

N. Comiin: Cola De Caimén, Caraguala

Habito: Hierba. Habitat: Bosque de tierra firme

: Medicinal

himichagua, Corr. Candelaria. Vda. Torrecillas. 37 m. Jiménez-E., N.D. 217.

Pereskia Mill.

P. guamacho F.A.C. Weber

N. Comiin: Guamacho

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de tierra firme
Usos: Comestible

CES: Chimichagua. Estupiiian-Gonzdlez, A.C. 77.

Pseudorhipsalis Britton & Rose

P. amazonica (K.Schum.) Ralf Bauer

N. Comun: Caraguala

Habito: Epifita. Habitat: Bosque de tierra firme
edicinal

himichagua. Estupiiian-Gonzdlez, A.C. 52.

CAESALPINIACEAE R. Br.
Bauhinia L.

B. glabra Jacq.

N. Comiin: Bejuco cadena

Habito: Trepadora lefiosa. Habitat: Bosque de tierra firme

Usos: Medicinal: utilizado para controlar el dolor.

CES: Chimichagua, Vda. Tierra Grata, Fca. Villa Hermosa. 57 m. 16 Dic 2006. Rivera-
Diaz, O. 3439. MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase
Rivera-Diaz & Rangel, 2012.

B. hymenaeifolia Triana ex Hemsl.

N. Comiin: Bejuco cadena

Habito: Trepadora lefiosa. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Vda. Corralito, Cerro Pequefio. 19 Ago 2007. Rivera-Diaz, O.
3977. Pto. La Estancia. Inmediaciones Cafio Largo. 36 m. 17 Ago 2007. Rivera-Diaz,
0. 3891. Vda. Democracia, Fca. Sr. Reyes-Mejia. 27 Jun 2007. Rivera-Diaz, O. 3684.
MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz &
Rangel, 2012.

B. pauletia Pers.

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Vda. El Cerro, Cerro Ecce Homo, 14 Dic 2006. Rivera-Diaz, O.
3352, 13 Dic 2006. Rivera-Diaz, O. 3332. Cima del cerro. 15 Ago 2007. Rivera-Diaz,
0. 3847.



Rivera-Diaz et al.

B. ungulata L.
N. Comiin: Patevaca

Habito: Trepadora lefiosa. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme

Usos: Construccion, Medicinal

CES: Chimichagua, Isla de las Yeguas. 46 m. 30 Jun 2007. Rivera-Diaz, O. 3756. Vda.
Ojo de Agua, Cnias. Los Placeres. 44-48 m. 20 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 3984. El Paso,
Corr. Potrerillo., Cienaga Mata de Palma. Fca. Paratebien. 15 Ago 2007. Avella-Muiioz,
A. 712. MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-
Diaz & Rangel, 2012.

Caesalpinia L.

C. coriaria (Jacq.) Willd.

N. Comiin: Dividivi

Habito: Arbusto. Habitat: Bosque de tierra firme

Usos: Artesanal, Construccion, Industrial: la vaina y la semilla para tenir y curtir cuero.
CES: Chimichagua, Vda. Corralito, Cerro Pequefio. 18 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 3941.
Vda. El Cerro, Cerro Ecce Homo, 13 Dic 2006. Rivera-Diaz, O. 3323. parte basal. 15
Dic 2006. Rivera-Diaz, O. 3380. Via al Mpio. 1 Jul 2007. Rivera-Diaz, O. 3804. MAG:
El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz & Rangel,
2012.

C. pulcherrima (L.) Sw.

N. Comiin: Clavelina

Habito: Arbol. Habitat: Agricola

Usos: Ornamental

CES: Chimichagua, Casco urbano. 3 Mar 2007. Jiménez-E., N. D. 26.

Cassia L.

C. fistula L.

N. Comiin: Lluvia de Oro

: Arbol. Habitat: Bosque de tierra firme

rnamental

CES: Chimichagua, Casco urbano. 3 Mar 2007. Jiménez-E., N. D. 12.

C. grandis L. f.

N. Comun: Cafiandonga

Arbol. Habitat: Bosque de tierra firme
rtesanal, Construccion, Medicinal
CES: Chimichagua. Jiménez-E., N. D. 143.

Cassia sp. 1

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de ribera

CES: Chimichagua, Vda. Ojo de Agua, Cnias. Los Placeres. 44-48 m. 20 Ago 2007.
Rivera-Diaz, O. 4005.

Delonix Raf.

D. regia (Bojer ex Hook.) Raf.

N. Comiin: Acacia

Habito: Arbol. Habitat: Agricola

CES: Chimichagua, Vda. El Cerro, Via al Mpio. 1 Jul 2007. Rivera-Diaz, O. 3799. El
Paso, Corr. La Loma., Cienaga La Pachita. Fca. La Pachita. 18 Ago 2007. Avella-Muiioz,
A. 776.

Dialium L.

D. guianense (Aubl.) Sandwith
N. Comiin: Chicharrén

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de tierra firme
“omestible

himichagua. Estupifian-Gonzdlez, A.C. 54.

Hymenaea L.

H. courbaril L.

N. Comiin: Algarrobo

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme

Usos: Comestible, Construccion, Medicinal

CES: Chimichagua, Vda. Tierra Grata, Fca. Villa Hermosa. 57 m. 16 Dic 2006. Rivera-
Diaz, O. 3436. Corr. Saloa., Fca. Santa Helena. Cafio Culebra. 19 Ago 2007. Avella-
Murioz, A. 820.

Peltogyne Vogel

P. paniculata Benth.

N. Comiin: Tananeo

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme
Usos: Lefa

CES: Chimichagua. Estupiiian-Gonzdlez, A.C. 61.

P. purpurea Pittier

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de tierra firme

Usos: Medicicinal: empleada su corteza para amarrar cercas y techos.

CES: Chimichagua, Vda. Tierra Grata, Fca. Villa Hermosa. 17 Dic 2006. Rivera-Diaz,
0. 3447.

Schizolobium Vogel

S. parahyba (Vell.) S.F. Blake

Habi rbol. Habitat: Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Vda. Corralito, Cerro Pequefio. 18 Ago 2007. Rivera-Diaz, O.
3938.

Senna Mill.

S. bacillaris (L.f.) H.S. Irwin & Barneby
N. Comun: Pata de vaca, Bicho abejon

Habito: Arbusto. Habitat: Bosque de tierra firme

agico-religioso, Medicinal

himichagua, Vda. El Cerro, Cerro Ecce Homo, parte basal. 15 Dic 2006. Rivera-
Diaz, O. 3361. MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase
Rivera-Diaz & Rangel, 2012.

S. multijuga (Rich.) H.S. Irwin & Barneby
N. Comiin: Ajicito

Habito: Arbusto. Habitat: Bosque de tierra firme
CES: Chimichagua. Sinchez-Gomez, N. 72.

S. obtusifolia (L.) H.S. Irwin & Barneby

N. Comiin: Bicho

Habito: Hierba. Habitat: Bosque de tierra firme

Usos: Artesanal, Coméstible: las semillas tostadas y molidas se emplean para “hacer
rendir” el café al prepararlo

CES: Chimichagua, Vda. Corralito, Cerro Pequefio. 18 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 3954.
Vda. El Cerro, Via al Mpio. 1 Jul 2007. Rivera-Diaz, O. 3818. El Paso, Corr. Potrerillo.,
Matas de monte en cnias al Corr. 22 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 4050.

S. occidentalis (L.) Link
N. Comiin: Bicho

Habito: Arbusto. Habitat: Bosque de tierra firme

Usos: Medicinal: las hojas se tuestan y la convierten en polvo para curar heridas; las hojas
frescas con mentol se emplean para curar el dolor de cabeza.

CES: Chimichagua, Vda. El Cerro, Cerro Ecce Homo, parte basal. 15 Dic 2006. Rivera-
Diaz, O. 3401. El Paso, Corr. Potrerillo., Matas de monte en cnias al Corr. 22 Ago 2007.
Rivera-Diaz, O. 4057.

S. reticulata (Willd.) H.S. Irwin & Barneby
N. Comiin: Majagiiito
Habito: Arbol. Hibitat: Bosque de ribera, Ciénaga

: Mégico-religioso, Medicinal
himichagua, Cicnaga de Zapatosa. Margenes de la Ciénaga. 18 Dic 2006. Rivera-
Diaz, O. 3494. Vda. Torrecillas, Fca. Sr. Cardiles. 6 Mar 2007. Jiménez-E., N. D. 145.
MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz &
Rangel, 2012.

Tamarindus L.

T indica L.

N. Comiin: Tamarindo

Habito: Arbol. Habitat: Agricola

Usos: Comestible, Ornamental

CES: Chimichagua, Casco urbano. 4 Mar 2007. Jiménez-E., N. D. 47. El Paso, Corr.
La Loma.. Cienaga La Pachita. Fca. La Pachita. 18 Ago 2007. Avella-Muiioz, A. 777.
MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz &
Rangel, 2012.

CAPPARACEAE Juss.
Capparidastrum L.

C. frondosum (Jacq.) Cornejo & Iltis

N. Comiin: Araré, Bejuco doble, Chirola de mona, Perro prieto, Vara de piedra

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de ribera

CES: El Paso, Corr. Potrerillo., Cienaga Mata de Palma. Fca. La Paloma. 17 Ago 2007.
Avella-Mufioz, A. 743. Fca. Paratebien. 15 Ago 2007. Avella-Mufioz, A. 711.

Capparis L.

Capparis sp.
Habito: Arbol. Habitat: Bosque de tierra firme
CES: Chiriguand, Mosquitos. 27 m. Delgado-H, C.A. 270.

Cleome L.

C. gynandra L.
N. Comiin: Barba de chivo
Habito: Hierba. Habitat: Bosque de ribera
Usos: Medicinal: bafios contra la fiebre
CES: Chimichagua, Vda. Torrecillas, Fca. Sr. Cardiles. 6 Mar 2007. Jiménez-E., N. D.
139.
Crateva L.

C. tapia L.
N. Comun: Cachi j

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de ribera
Usos:Artesanal: se esculpen figuras, Comestible: alimento para cerdos, Construccion:
maderable, Ornamental.

CES: Chimichagua, Casco urbano. 3 Mar 2007. Jiménez-E., N. D. 9. MAG: El Banco,
(J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz & Rangel, 2012. CES:
El Paso, Corr. Potrerillo.. Cienaga Mata de Palma. Fca. Paratebien. 15 Ago 2007. Avella-
Muiioz, A. 706.

blanco, li

Cynophalla (DC.) J. Pres|

C. flexuosa (L.) J. Presl

N. Comun: Arara, Caimitillo montuno, Cocotero, Malenterrado

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme

Usos: Construccion: madera fina, Medicinal: Para golpes y morados

CES: Chimichagua, Vda. El Cerro, Cerro Ecce Homo, parte basal. 15 Dic 2006. Rivera-
Diaz, O. 3379. Via al Mpio. 1 Jul 2007. Rivera-Diaz, O. 3803. Vda. Torrecillas, Fca. Sr.
Cardiles. 6 Mar 2007. Jiménez-E., N.D. 137., Jiménez-E., N. D. 137. MAG: El Banco,.
Romero-Castaiieda, R. 2061. (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-
Diaz & Rangel, 2012. CES: El Paso. 46 m. Delgado-H, C.A. 295.
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Quadrella (DC.) J. Pres|

Q. odoratissima (Jacq.) Hutch.

N. Comiin: Cenizo, Nispero, Olivo

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de tierra firme

Usos: Ornamental

CES: Chimichagua, Casco urbano. 3 Mar 2007. Jiménez-E., N. D. 18. MAG: El Banco,
(J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz & Rangel, 2012.

CECROPIACEAE C.C. Berg

Cecropia Loefl.

C. peltata L.
N. Comiin: Guarumo, Sapotillo

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Fca. de Saul Martinez. Guaraguau. 42-49 m. 26 Jun 2007. Rivera-
Diaz, O. 3620. Vda. El Cerro, Via al Mpio. 1 Jul 2007. Rivera-Diaz, O. 3795. Vda. Tierra
Grata, Fca. Villa Hermosa. 17 Dic 2006. Rivera-Diaz, O. 3469. MAG: El Banco, (J.D.
Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz & Rangel, 2012.

CELASTRACEAE R. Br.
Prionostemma Miers
P asperum (Lam.) Miers
Habito: Arbol. Habitat: Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Vda. Tierra Grata, Fca. Villa Hermosa. 57 m. 16 Dic 2006. Rivera-
Diaz, 0. 3408.,. 17 Dic 2006. Rivera-Diaz, O. 3456.

Schaefferia Jacq.

8. frutescens Jacq.
Habito: Arbol. Habitat: Bosque de tierra firme
CES: El Paso, Corr. Potrerillo.. 40 m. Jiménez-E., N.D. 733.

CHENOPODIACEAE Vent.
Dysphania R. Br.

D. ambrosioides (L.) Mosyakin & Clemants

N. Comiin: Paico

Habito: Hierba. Habitat: Agricola

Usos: Medicinal

CES: Chimichagua, Casco urbano. 3 Mar 2007. Jiménez-E., N. D. 73.

CHRYSOBALANACEAE R. Br.
Chrysobalanus DC.

C. icaco L.

N. Comiin: Icaco

Habito: Arbusto. Habitat: Agricola

Usos: Comestible

CES: Chimichagua. Sanchez-Gomez, N. 26.

Hirtella L.

H. americana L.

N. Comuin: Garrapato

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de ribera, Bosque de tierra firme
Usos: Comestible

CES: Chimichagua. Estupifian-Gonzdlez, A.C. 57.

H. triandra Sw.

N. Comiin: Capacho

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de tierra firme

CES: Chimichagua, Corr. Candelaria., Fca. La Batalla. 59 m. 25 Jun 2007. Rivera-Diaz,
0. 3595. Chiriguana, Corr. La Aurora.. 24 Sep 2005. Cordero-R., Z. 961. MAG: El Banco,
(J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz & Rangel, 2012.

Licania Aubl.

L. apetala (E. Mey.) Fritsch
N. Comiin: Caco

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de ribera

CES: Chimichagua, Vda. Corralito, Pto. La Estancia. Inmediaciones Cafio Largo. 36
m. 17 Ago 2007. Rivera-Diaz, O. 3915. Corr. Saloa., Fca. Santa Helena. 19 Ago 2007.
Avella-Muiioz, A. 792.

L. arborea Secm.

N. Comiin: Garcero

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de ribera

Usos: Construccion: madera para techos

CES: Chii Vda. Torrecillas, Fca. La 6 Mar 2007. Jiménez-E., N.
D. 136. El Paso, Corr. Potrerillo., Cienaga Mata de Palma. Fca. Cabo de Raul. 17 Ago
2007. Avella-Muiioz, A. 737.

L. tomentosa (Benth.) Fritsch

N. Comiin: Oiti

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de tierra firme

Usos: Ornamental

CES: Chimichagua, Casco urbano. 3 Mar 2007. Jiménez-E., N. D. 15.

Parinari Aubl.

P. pachyphylla Rusby

N. Comun: Pergiiétano

Habito: Arbusto. Habitat: Bosque de ribera

Usos: Comestible

CES: Chimichagua, Corr. Candelaria., Fca. La Belleza. 24 Jun 2007. Rivera-Diaz, O.
3585. MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz
& Rangel, 2012.
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CLUSIACEAE Lindl.
Calophyllum L.

C. brasiliense Cambess.

N. Comiin: Caucho

Habito: Arbol. Habitat: Agricola

Usos: Ornamental

CES: Chimichagua, Casco urbano. 3 Mar 2007. Jiménez-E., N. D. 6.

Vismia Vand.

V. baccifera (L.) Planch. & Triana

N. Comiin: Achotillo, Lacre, Puntaelanza.

Habito: Arbol. Habitat: Bosque de ribera

Usos: Artesanal

CES: Chimichagua, Fca. de Saul Martinez. Guaraguau. 42-49 m. 26 Jun 2007. Rivera-
Diaz, O. 3636. MAG: El Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase
Rivera-Diaz & Rangel, 2012.

COMBRETACEAE R. Br.

Buchenavia Eichl.

B. tetraphylla (Aubl.) R.A. Howard
Habito: Arbol. Habitat: Bosque de ribera

CES: Chimichagua, Corr. Saloa., Fca. Santa Helena. Cafio Culebra. 19 Ago 2007.
Avella-Muioz, A. 804.

Combretum Loefl.

C. fruticosum (Loefl.) Stuntz
Habito: Trepadora lefiosa. Habitat: Bosque de tierra firme
CES: El Paso, Corr. Potrerillo., Matas de monte en cnias al Corr. 22 Ago 2007. Rivera-
Diaz, O. 4043.
Terminalia L.

T. amazonia (J.F. Gmel.) Exell
N. Comiin: Capacho, guayabo de leon

Habito: Arbol. Hibitat: Bosque de ribera

Usos: Maderable: madera muy fina

CES: Chimichagua, Vda. Torrecillas. 6 Mar 2007. Jiménez-E., N. D. 152. MAG: El
Banco, (J.D. Garcia. Obs. Pers.). Ejemplar referencia: véase Rivera-Diaz & Rangel,
2012.

T. catappa (Gaertn.) Eichler
N. Comiin: Almendro
Habito: Arbol. Hibitat: Bosque de tierra firme
omestible
himichagua. Jiménez:

E., N.D.262.
Thiloa Eichl.

T. gracilis (Schott) Eichler
Habito: Arbol. Hibitat: Bosque de ribera
CES: El Paso, Corr. Potrerillo.. 40 m. Jiménez-E., N.D. 721.

COMMELINACEAE R. Br.
Callisia Loefl.

C. repens (Jacq.) L.
Habito: 