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RESUMEN

Los manaties son mamiferos acuaticos que se agrupan en el orden Sirenia dentro del género
Trichechus. Colombia cuenta con la subespecie manati del gran Caribe (Trichechus manatus
manatus), el cual se distribuye en la zona Caribe, en los rios, ciénagas y afluentes de las
cuencas de los rios Atrato, Sina, Magdalena, Cauca, San Jorge y Orinoco. A pesar de que
la especie presenta una gran distribucion en el pais, adn no se ha determinado con exactitud
eltamafo de las poblaciones, dificultando las acciones para su conservacién. De igual forma,
el manati del Caribe es una especie amenazada debido al deterioro de los ecosistemas
donde habita, esto se debe a la fragmentacién, desecacion, sedimentacion, contaminacion,
enmallamiento, y adicionalmente, a las presiones de caceria histéricas que aln persisten en
varias regiones de Colombia. Para evaluar el estado poblacional del manati en el complejo
cenagoso denominado “Capote Tupe y Zarzal” ubicado al lado del canal del Dique en el
departamento de Bolivar se realizaron registros de avistamientos en cuatro zonas de
muestreo, empleando en los monitoreos censos directos e indirectos. Se obtuvo un total de
17 avistamientos, teniendo en cuenta los reportados en los monitoreos con transmisor y
registros visuales. En general se encontré una mayor diversidad en las muestras de la época
seca con valores para el indice de Shannon entre 0,85 a 1,96 en comparacion con la época
de lluvias (Shannon entre 0 a 1,62). El analisis PERMANOVA mostré que no existe un efecto
significativo de la época climética sobre la estructura de la comunidad, sin embargo, si se
evidencié una variaciéon significativa de la estructura comunitaria de las macrdfitas con
respecto a las zonas de muestreo. De igual manera se obtuvo muestras fecales y de
macrofitas, llegando a identificar muestras de tejidos de: Pontederia crassipes, Ludwigia
helminthorrhiza, Hydrocotyle ranunculoides, Mikania congesta y Pistia statiotes, entre otras,
las cuales coinciden con lo reportado por otros autores. Comparando las condiciones
abidticas entre las épocas climaticas y las zonas de muestreo, se encontré que el pH varia
significativamente entre épocas climaticas (p=0,0001), mientras que, la temperatura difiere
significativamente entre las zonas de muestreo. Se evidencia una estrecha relacién entre la
variaciéon de condiciones de pH y temperatura con la diversidad de la comunidad de
macrdfitas en los cuerpos de agua. La poblacién de manati Trichechus manatus manatus
permanece en el complejo cenagoso Capote-Tupe-Zarzal asociado al Canal del Dique, por
lo que es importante levantar la distribucidn exacta y actual de manati, determinar barreras
geograficas o antrépicas que limitan las areas de ocupacién de la especie, y en lo posible,
describir rutas de migracion, con el fin de elaborar planes de manejo en conjunto con las
autoridades cientificas y politicas del pais.

Palabras clave: Manati, ecologia, macrofitas, poblaciéon

Linea base del manati Trichechus manatus manatus en el Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal
en cuanto a su estado poblacional, dieta alimentariay conservacion
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ABSTRACT

Manatees are aquatic mammals that are grouped in the order Sirenia within the genus
Trichechus. Colombia has the subspecies Greater Caribbean Manatee (Trichechus manatus
manatus), which is distributed in the Caribbean zone, in the rivers, swamps and tributaries of
the Atrato, Sinud, Magdalena, Cauca, San Jorge and Orinoco river basins. Although the
species has a large distribution in the country, the size of the populations has not yet been
determined exactly, making conservation actions difficult. Likewise, the Caribbean manatee
is a threatened species due to the deterioration of the ecosystems where it lives, this is due
to fragmentation, desiccation, sedimentation, contamination, entanglement and additionally,
to the historical hunting pressures that still persist in several regions of Colombia. To assess
the population status of the manatee in the swamp complex called "Capote Tupe and Zarzal"
located next to the Digue canal in the department of Bolivar. Manatee sightings were
recorded in four sampling areas, using direct and indirect censuses in the monitoring. A total
of 17 sightings were obtained, taking into account those reported in the monitoring with
transmitter and visual records. In general, a greater diversity was found in the samples from
the dry season with values for the Shannon index between 0.85 and 1.96 compared to the
rainy season (Shannon between 0 and 1.62). The PERMANOVA analysis showed that there
is no significant effect of the climatic season on the structure of the community, however, it
did allow to show a significant variation in the community structure of the macrophytes with
respect to the sampling areas. Likewise, fecal and macrophyte samples were obtained,
identifying tissue samples of: Pontederia crassipes, Ludwigia helminthorrhiza, Hydrocotyle
ranunculoides, Mikania congesta and Pistia statiotes, among others, which coincide with
those reported by other authors. Comparing the abiotic conditions between the climatic
seasons and the sampling areas, it was found that the pH varies significantly between climatic
seasons (p = 0.0001), while the temperature differs significantly between the sampling areas.
A close relationship is evident between the variation in pH and temperature conditions with
the diversity of the macrophyte community in the water bodies. The manatee population
Trichechus manatus manatus remains in the Capote-Tupe-Zarzal swamp complex
associated with the Canal del Dique, so it is important to determine the exact and current
distribution of the manatee, determine geographic or anthropic barriers that limit the areas of
occupation of the species, and if possible, describe migration routes, in order to develop
management plans in conjunction with the scientific and political authorities of the country.

Key words: Manatee, ecology, macrophytes, population, population

Linea base del manati Trichechus manatus manatus en el Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal
en cuanto a su estado poblacional, dieta alimentariay conservacion
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1. INTRODUCCION

Los manaties son mamiferos acuéaticos que se agrupan en el orden Sirenia, dentro
del género Trichechus (Berta et al., 2006), y son considerados los mayores
mamiferos continentales de América Latina (Emmons, 1990). Asimismo, Colombia
cuenta con la subespecie manati del Gran Caribe (Trichechus manatus manatus), el
cual se encuentra distribuido en la zona Caribe, en los rios, ciénagas y afluentes de
las cuencas del Atrato, Sinu, Magdalena, Cauca, San Jorge y Orinoco (Cuasil-
Velasco et al., 2022; Montoya- Ospina et al., 2001). A pesar de que la especie
presenta una gran distribucion en el pais, ain no se ha determinado con exactitud el
tamanfo de las poblaciones de manati, dificultando las acciones para su conservacion
(Arévalo- Gonzalez et al., 2010). Sin embargo, Castelblanco- Martinez et al (2012),
compilaron diferentes estimaciones de expertos para sugerir un tamafio medio
poblacional en Colombia, con un total de unos 400 manaties para el Caribe
colombiano (Debrot et al., 2023).

Por otro lado, los manaties se consideran herbivoros, con una dieta generalizada de
mas de 60 especies de plantas de agua dulce y marina. Su dieta incluye plantas
faner6gamas marinas, vasculares de agua dulce, algas, hojas y raices de mangle
(Daniel-Renteria et al.,, 2010). Debido al gran tamafio que presentan estos
organismos, deben consumir grandes cantidades de alimento (Jiménez, 1998),
siendo este un requerimiento de mayor importancia para la distribucién y uso del
habitat en la especie (Smith, 1993; Zieman, 1982).

Asimismo, el habitat del manati del gran Caribe (T. manatus manatus) se compone
de una gran diversidad de ambientes, tales como lagunas continentales, rios,
arroyos, zonas inundables, zonas costeras y estuarios (Lefebvre et al., 2001). En
esos ambientes destacan como variables significativas del habitat: la cercania a
fuentes de agua dulce (Olivera-Gomez y Mellink, 2005), la influencia de la
disponibilidad de alimento (Axis-Arroyo et al., 1998), la preferencia de zonas someras
cercanas (Olivera-Gomez y Mellink, 2005; Morales- Vela et al., 2000) y zonas con
baja o nula actividad antropica (Ortega, 1997).

Linea base del manati Trichechus manatus manatus en el Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal
en cuanto a su estado poblacional, dieta alimentariay conservacion
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Algunas de las caracteristicas mas importantes del habitat del manati en sistemas
de agua dulce, son la presencia de cursos de agua interconectados, con abundante
vegetacion acuatica, aguas tropicales y transparentes y alta cobertura arbérea en las
riberas, notandose una preferencia hacia el uso de lagunas amplias (Bermudez et
al., 2004; Jiménez, 2005; Jiménez-Dominguez y Olivera-Gomez, 2014).

Los manaties cumplen, ademas de su importancia intrinseca como seres vivos, una
funcion como controladores biol6gicos de vegetacion acuética, e influyen en la
fertilizacion y productividad de los sistemas que habitan (Caicedo-Herrera et al.,
2004), devolviendo al medio, nutrientes a través de sus heces, por lo cual, la especie
puede servir como indicador biolégico del equilibrio de los ecosistemas (Mojica-
Figueroa et al., 2014). Cabe resaltar que el manati es considerado una especie
carismatica o bandera (Rodas-Trejo et al., 2008), por lo que su conservacion esta
asociada a la proteccion de los humedales en donde habita; y, a su vez, con las
formas de vida de las poblaciones humanas que se benefician de estos ecosistemas
(Caicedo et al., 2019).

Las especies carismaticas son consideradas como una especie focal o sustituta, esto
guiere decir que, son especies de gran interés, y que a través de ellas, se pueden
generar estrategias mas eficientes y eficaces para la conservacion de la
biodiversidad, asumiendo que si se protegen las especies focales, también se hara
un trabajo adecuado para proteger gran parte de la biota local donde se encuentre
la especie sustituta.

Existen tres clases de esquemas especies sustitutas:

Emblemaéticas: son especies carismaticas que atraen el apoyo del publico.
Paraguas: especies que requieren areas de habitat tan grandes que su proteccion
podria proteger automaticamente a otras especies

Indicadoras de biodiversidad: conjuntos de especies o taxones cuya presencia puede
indicar areas de alta riqueza de especies (Andelman y Fagan, 2000; Caro y Doherty,
1999; Simberloff, 1998).

Linea base del manati Trichechus manatus manatus en el Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal
en cuanto a su estado poblacional, dieta alimentariay conservacion
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Por otra parte, los humedales, por su dinamica y estructura, son ecosistemas
altamente productivos y prestan servicios ecosistémicos de provision, regulacion,
culturales y de soporte (Madera-Martinez, 2019). Estos ecosistemas son un habitat
ideal para los manaties, aunque las presiones humanas que afectan los humedales
influyen de manera directa en esos organismos (Caicedo-Herrera et al., 2004).

El Canal del Dique es un sistema hidrolégico ubicado en el departamento de Bolivar,
el cual cuenta con un sistema cenagoso que conecta con el canal como con las
ciénagas, dependiendo de los niveles que alcance el agua en las épocas de
precipitaciones. Dentro de este sistema de ciénagas se encuentra el complejo
cenagoso “Capote, Tupe, Zarzal” que hace parte de lo que conforma la zona media
del canal del Dique (Ortiz-Giral, 2018). Esos humedales son de alta importancia
debido a que son zonas de amortiguacién de los niveles de agua durante los
procesos de inundacion, reteniendo los sedimentos al maximizar procesos de
decantacion y depoésitos de materiales, purificando el agua proveniente de las
cuencas y de los asentamientos humanos adyacentes. Ademas, es un hébitat rico
en biodiversidad de flora y fauna, y representan &reas claves para especies
amenazadas como lo es el Trichechus manatus manatus (MMA, 2002; Mojica-
Figueroa et al., 2014; Montoya-Moreno y Aguirre-Ramirez, 2008).

De igual manera, la informacion sobre la biologia y ecologia del manati en el
complejo cenagoso de Capote, Tupe y Zarzal, es casi inexistente y de dificil acceso,
debido a que los pocos trabajos realizados no han sido publicados y son de uso
exclusivo de las entidades que los ejecutan.

En este contexto. y dado el desconocimiento sobre el manati del Gran Caribe en los
afluentes, este trabajo busca aportar nuevos datos de la especie en el complejo
cenagoso, describiendo aspectos de comportamiento y alimentacién en torno a los
manaties, teniendo como objetivo generar informacion acerca del estado poblacional
actual de Trichehchus manatus manatus, en consecuencia, de las actividades
antropicas que inciden en la distribucién del mismo, y asi, contribuir en futuros
estudios y planes de conservacion (Mantilla- Mahecha, 2013).
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2. JUSTIFICACION

El manati del Gran Caribe Trichechus manatus manatus es una subespecie del
manati de las Américas. Actualmente forma parte de las listas de especies
amenazadas del APENDICE | de la Convencion CITES (Montoya-Ospina et al.,
2001, Caicedo-Herrera et al., 2004), y ha sido catalogada como especie en peligro
de extincion por la UICN desde 2024 (Deutsch et al., 2024) debido a la caza intensiva
desde el siglo XVI hasta principios del siglo XX lo cual ha reducido
considerablemente sus poblaciones (Olivera-Gomez y Mellink, 2005).

La situacion actual ha sido afectada por multiples amenazas, entre ellas:

1) La captura accidental de manaties en las redes de pesca;

2) La pérdida del habitat utilizada para el cuidado de las crias;

3) La colisién con embarcaciones con algunos ejemplares;

4) La incidencia de agentes patdgenos como Salmonella panama;

5) Bioacumulacion de metales debido a su dieta herbivora y longevidad; y

6) La disminucion de las poblaciones de peces comerciales, incrementa el riesgo
de captura de manaties por parte de las comunidades pesqueras (Anzolin et al.,
2012).

En Colombia las capturas con redes, incidentales o no, constituyen la principal
amenaza para los manaties, ya que sus desplazamientos diarios entre los cafios,
lagunas, ciénagas Yy rios los hacen vulnerables, quedando expuestos a las redes
ubicadas en las vias fluviales entre las lagunas y los rios principales. (Montoya-
Ospina et al., 2001).

A lo anterior se le suma, que los algunos recursos hidrobiol6gicos estan sometidos a
diversos agentes de alteracion de los ecosistemas, tales como: vertimientos de
cloruros por encima de los niveles legalmente permitidos; derrames de
hidrocarburos; aportes de metales pesados; contaminacion por fungicidas,
plaguicidas e insecticidas; y disposicién de residuos sélidos y de aguas servidas de
fuentes industriales y domésticas (Maza, 2008); asi como, la aparente disminucion
de las poblaciones de peces comerciales, que incrementa el riesgo de captura de
manaties por parte de las comunidades pesqueras (Montoya-Ospina et al., 2001).
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Por otro lado, el cambio climatico constituye otro factor critico, generando desecacion
en los cuerpos de agua y reduciendo la disponibilidad de alimento, lo que expone a
los manaties a quedar atrapados por condiciones extremas durante sequias
prolongadas (Zenteno Ruiz y Olivera Gomez, 2014).

De este modo, el cambio climatico es un fenédmeno que afecta directa e
indirectamente a las poblaciones. De manera directa en la medida en que los
cambios en la temperatura del agua y la intensificacion de climas extremos (célidos
o frios) incrementa la mortalidad de individuos (Oliva Coral, 2024) y de manera
indirecta se relaciona con un aumento de ocurrencia y floracién de algas nocivas
(HABSs) que tienen efectos toxicos cuando son ingeridas por manaties en sus dietas
herbivoras (Allen et al., 2024).

Asimismo, la alteracion del hébitat del manati debido a la construccién de canales,
caminos y diques para obras de infraestructuras costeras, han sido cruciales para
esta especie, dos claros ejemplos que acontecieron en Colombia y que afectaron las
poblaciones de manaties fueron: el primero, la construccion de la Troncal del Norte
durante la década de los 70, bloqueé el flujo de agua existente entre la Ciénaga
Grande de Santa Marta (CGSM) y el mar, destruyendo extensas areas de manglares,
aumentando la sedimentacion y afectando los movimientos de los manaties entre
agua dulce y salada. Y el segundo, la construccion de represas, como Urra Il en el
rio Sinu, pudo tener un efecto negativo considerable sobre los habitats naturales, lo
cual provoco la destruccion y reduccién de sus habitats, debido a la deforestacion y
alta sedimentacion, lo cual pudo representar una amenaza mas compleja para esta
especie en esa zona (Montoya-Ospina et al., 2001).

En cuanto al Canal del Dique, ubicado en el rio Magdalena, es una extension artificial
del mismo, construido su primer tramo en 1650, y debido a la necesidad de atender
un mayor trafico fluvial se genera la ampliacién de este sistema hidroldgico para el
transporte de buques (Mogollon-Velez, 2012), el cual buscaron atravesar decenas
de ciénagas paralelas de menor pendiente y mayor profundidad, impactando de
manera severa e irreversible a los ecosistemas costeros (Mogollén- Vélez, 2013).

Algunos autores mencionan que esta obra ha generado la destruccién y deterioro
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de las ciénagas y cuerpos de agua adyacentes, principalmente por la formacion de
grandes deltas de sedimento que fraccionan las ciénagas en cuerpos de agua mas
pequefios, o incluso llegando a desaparecer (Ortiz-Giral, 2018).

Esto resulta especialmente grave dado que las ciénagas son sistemas que
contribuyen a la dinamica hidrica, amortiguando grandes descargas de sedimentos
e inundaciones que entran por canales naturales de comunicacion. Ademas, aportan
beneficios ecologicos como sostenimiento y habitat para la vida silvestre,
almacenamiento y purificacion de agua, oferta de servicios a comunidades humanas,
entre otros.

Dadas las modificaciones realizadas al Canal del Dique y a la construccion de ciertos
canales artificiales adyacentes con fines de riego, abastecimiento de agua, y en otros
casos, la sedimentacion de los cuerpos de agua para ampliar sus fronteras agricolas
y ganaderas, lo cual ha ocasionado que grandes cantidades de sedimentos ingresen
a las ciénagas del sector, permitiendo que éstas enfrenten un proceso de deterioro
por la pérdida de profundidad (Maza, 2008).

Es importante resaltar que el ingreso desmedido de sedimentos al sistema
cenagoso, somete a un peligro ambiental a esos ecosistemas por el inminente riesgo
de desaparicion temprana de los cuerpos de agua, alterando los bienes y servicios
ambientales de la ecorregion, ocasionando la extincion del habitat y de especies, asi
como, el impacto socioeconémico producido sobre las poblaciones riberefias (Maza,
2008; Vega- Mora et al., 2013).

Estudios recientes de algunos investigadores, tal como el de Ortiz-Giral (2018),
evidenciaron flujo genético entre las poblaciones de T. manatus manatus en el Canal
del Dique y en el rio Sinu; y las poblaciones encontradas en el rio Magdalena y sus
afluentes, lo que resalta la importancia de establecer un corredor ecoldgico
sugiriendo que esas areas deben ser protegidas. Asi mismo, consideraban una
conectividad hidrica y genética a través del rio Magdalena y el Canal del Dique como
lo sugiere la geografia, sin embargo, los resultados mostraron evidencias de
aislamiento entre los dos cuerpos hidricos. Esto podria estar relacionado con las
actividades antropicas mencionadas en el parrafo anterior, las cuales han favorecido
gue el Canal del Digue presente déficit de agua por efecto de colmatacion, creando
un aislamiento genético entre las poblaciones de T. manatus manatus del canal del
Dique, el rio Magdalena y sus afluentes (Ortiz-Giral, 2018)
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Respecto a las dificultades que afronta los manaties, se deriva en gran medida de la
percepcion social hacia el valor ecoldgico de la especie, yla falta de conciencia
ambiental limita las acciones de conservacion, por lo que es necesario que, mediante
la implementacion de proyectos y acciones, se amplie el conocimiento y se genere
una conciencia ambiental de reflexion hacia su importancia y respeto. En este sentido
, €s importante trabajar con los pobladores locales para que reconozcan el valor de
esta especie, casi como un emblema, y asocien su conservacion a la conservacion
de los humedales, y consecuentemente, a la preservacion de su forma de vida
(Rodas-Trejo et al., 2008).

La condicién del manati como especie carismatica, puede convertirse en un motor
de actividades econdmicas sostenibles para los pobladores locales y sus visitantes.
Por medio del ecoturismo responsable, se podria incrementar la diversidad de
actividades productivas, generando importantes ingresos de renta para la region sin
poner en riesgo a la especie ni su habitat (Daniel-Renteria et al., 2010).

Si bien, la literatura cientifica del manati ha aumentado en las ultimas dos décadas,
con la mayor parte de la investigacion publicada solo en los dltimos 10 afios, aun
se ve reflejado una limitacion en la divulgacion, quedando una importante cantidad
de investigaciones en formato de tesis, restricciébn asociada la escasa financiacion
de investigaciones, instalaciones deficientes, dificultades relacionadas con el idioma,
dificil acceso a las zonas de estudio, pocos avistamientos directos de ejemplares y
la falta de cultura de publicacion. (Castelblanco-Martinez et al., 2023). Del mismo
modo T. manatus manatus alun presenta pocos reportes para el pais y la informacién
acerca del manati se restringe a las comunidades locales, por lo que se hace
indispensable la investigacion de la misma (Farias, 2008).

Igualmente, la caracterizacion del habitat a escala regional y local también es un
tema de investigacion prioritario para los planes de conservacion internacionales,
regionales y locales de esta especie.
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3. MARCO TEORICO Y ESTADO DEL ARTE

MARCO TEORICO

T. manatus manatus se distribuye en 19 paises del Caribe, registrados desde el Golfo
de México hasta Brasil, reportandose en Puerto Rico, Jamaica, Republica Dominicana,
Haiti, Cuba, Bahamas, Belice, Guatemala, Honduras, Nicaragua, Costa Rica, Panama,
Colombia, Venezuela, Trinidad, Guyana, Surinam y Guyana Francesa (PNUMA, 1995;
Reynolds y Odell 1991; Domming y Hayek, 1986)

El manati es un mamifero de grandes proporciones, con un cuerpo fusiforme,
hidrodinAmico y con considerables reservas de grasa. EIl color de la piel en los
adultos varia de gris a café, mientras las crias tienden a ser oscuras al nacer,
alcanzando un tono més claro después de uno o dos meses de nacidas (Brook y
Sartucci, 1989) algunas tonalidades verdes de su cuerpo dependen de algas que
crecen sobre su piel de textura aspera y delicadamente arrugada (Caicedo-Herrera
et al., 2004). Algunos manaties pueden medir 3,5 m de longitud y tener individuos
de casi 600 kg de peso (Reynolds y Powell, 2002; Castelblanco-Martinez et al., 2021)
(Figura 1).

Las hembras pueden ser mas grandes y pesadas que los machos (Brook y Sartucci,
1989) alcanzando su madurez sexual entre los 6 y 10 afios de edad, cuando su
longitud es de 2,7 m (Reynolds y Odell, 1991). Otros autores afirman que las
hembras pueden reproducirse desde los 4 a 5 afios de edad, y los machos entre los
7y 9 afios (Reynolds y Odell, 1991; Brook y Sartucci, 1989).
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Figura 1. Morfologia del manati Trichechus manatus manatus

Asi mismo, poseen un hocico chato y labios flexibles carnosos que estan provistos
de cerdas llamadas vibrisas (vellosidades delgadas y gruesas que se esparcen por
sus grandes y flexibles labios superiores), las cuales poseen un movimiento
independiente (Brook y Sartucci, 1989). Sobre el hocico también se encuentran las
narinas, las cuales se cierran al sumergirse, y presentan finos pelos dispersos en
todo el cuerpo. Sus o0jos son extremadamente pequefios y rodeados de un musculo
en forma de esfinter que hace las veces de los parpados, estos poseen una delgada
membrana translicida que les permite ver mejor bajo el agua y en condiciones de
baja luminosidad (Figura 2). Los oidos carecen de pabellén externo (Ronald et al.,
1978) (Figura 3). Los huesos son extremadamente densos y los huesos largos y
costillas carecen de cavidad para la médula (O'Shea, 1992). Su cola es
horizontalmente aplanada y carecen de miembros posteriores, tienen aletas en forma
de remos como miembros anteriores, las cuales presentan ufias a los extremos
(PNUMA, 1995) (Figura 4).
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Figura 2: Hocico de manati Trichechus manatus manatus, A. narinas abiertas, finos pelos
sensoriales, ojos B. narinas cerradas.

Figura 3: Manati Trichechus manatus manatus. A. Revisién oido.
B. Orificio del oido.
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Figura 4: Manati Trichechus manatus manatus. A. Aleta pectoral. B. Ufias de aleta
pectoral. C. Aleta caudal.

Por otra parte, carecen de incisivos y caninos reemplazados por una almohadilla
gruesa rugosa que le permite romper en pequefias piezas los vegetales, y poseen
de doce a dieciséis pares de molares ubicados en la mandibula superior como en la
inferior (Reynolds y Odell, 1991). Los dientes de las quijadas se mueven
continuamente hacia adelante, parecido a una correa transportadora, cuando los
manaties comen, los labios estdn en continuo y repetitivo movimiento, y tienen un
reemplazo horizontal de dientes, los cuales son cambiados continuamente (PNUMA,
1995). Las aletas no son utilizadas usualmente para agarrar plantas, estan colgadas
por los costados mientras los labios superiores sobresalen, y las vibrisas sobre los
labios son usadas como dedos que rasgan las plantas y las introducen en la boca.
Esta manera de alimentarse y la modificacion del pelo facial para rasgar objetos, es
Unica en los sirénidos (Reep y Bonde, 2006).
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Los manaties tienen una tasa metabdlica extremadamente baja comparada con otros
mamiferos de tamafo similar (Scholander e Irving, 1941; Gallivan y Best, 1980;
Irvine, 1983; Flores-Cascante, 2010), por esta razon puede tener un ayuno
prolongado debido a su capacidad de acumular gran cantidad de grasa bajo su piel
en la estacion lluviosa, época de abundancia de alimento (gramineas y macrofitos).
Los manaties pueden ayunar hasta 200 dias durante la temporada seca, cuando el
nivel del agua baja y la vegetacion de la orilla ya no esta disponible para ellos.
(Reynolds et al., 2018; Venturotti et al., 2021).

De la misma forma, el manati esta adaptado fisiolégicamente para contener su
respiracion por un tiempo relativamente alto a fin de comer eficientemente bajo el
agua. Mientras descansa, un manati adulto puede permanecer sumergido por un
periodo hasta de 20 minutos en promedio, en condiciones normales respira cada 4
a 5 minutos (Caicedo-Herrera et al., 2004). También presentan la capacidad de
disminuir su frecuencia cardiaca en caso de amenaza, cuando se encuentra en
peligro, el consumo de oxigeno se reduce a un minimo y es reservado para los
organos esenciales, como el corazon, pulmones y cerebro (Flores-Cascante, 2010),
dandoles una capacidad de buceo relativamente mayor comparado a otros
mamiferos como los delfines (Ridgway et al., 1969) conservando un 4% respecto a
la cantidad de oxigeno en los pulmones después de unos 10 minutos de estar
sumergidos (Gallivan y Best, 1980).

El peso del esqueleto esta apropiadamente distribuido para servir como un balastro
hidrostéatico, donde el esqueleto denso y pesado del manati puede ejercer un papel
de boya, el cual es importante cuando se alimenta en el fondo, y los pulmones estan
apropiadamente disefiados para mantener el balance horizontal, por el cual los
manaties flotan en el agua al cambiar el volumen de sus pulmones, mediante la
contraccion o relajacién de la hemidiafragma, teniendo la capacidad de quedar
suspendido sin movimiento en la columna del agua y de moverse hacia arriba o hacia
abajo con un esfuerzo aparentemente pequefio (Caicedo-Herrera et al., 2004).

El periodo de gestacion de los manaties dura entre 11 y 13 meses, la proporcién de
sexos es de 1:1 y la supervivencia al primer afio es entre el 0.81 y 0.67. La edad
mas temprana de reproduccién de estos mamiferos es de tres a cuatro afios, pero el
promedio es cinco afios. Las crias presentan una dependencia de la madre que dura
alrededor de uno a dos afos, y constan de un intervalo entre nacimientos en
promedio es de 2.5 afios. La época de nacimientos con mayor registro se da en
los meses de mayo y septiembre (Lefebvre y O’shea, 1995; Range et al., 2004). La
duracion de los ciclos estrales (de celo) es desconocida, pero se conoce que, aunque
las hembras soélo estan receptivas durante el estro, captan la atencion de
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los machos durante las otras fases (Hartman, 1971).

Reproduccién

Los manaties machos son altamente activos sexualmente y no limitan sus cortejos
sexuales a hembras en periodo de estro, aunque las hembras que no estan en esta
etapa se defiendan y muestran el dorso al macho como signo de rechazo, éstos
persisten por horas y su actividad sexual puede incitar que machos circundantes
participen en la persecucion (Caicedo-Herrera et al., 2004). Cuando una hembra se
encuentra en etapa de estro, se pueden formar grupos sexuales de una hembra y
hasta 17 machos, tanto locales como de otras zonas (Hartman, 1971).

Los machos atacan con violencia el abdomen de las hembras con sus colas, los
encuentros son ruidosos y prolongados y se vuelven mas violentos cuando el
dominio es determinado. La agresion de los machos es evidente sélo durante el
cortejo, y se ha reportado que los manaties asumen una variedad de posiciones
durante la copula, realizandose en aguas de 2.5 m de profundidad (Hartman, 1971).
Los manaties del Caribe son promiscuos y mas de un macho copula con una hembra
receptiva, los individuos se rednen en grupos o manadas de apareamiento por
periodos que pueden durar entre una y cuatro semanas. El apareamiento en
manadas se ha observado en aguas poco profundas y calidas; aunque, también se
ha observado en aguas un poco mas profundas, pudiendo ocurrir bajo el agua o en
la superficie (Glaser y Reynolds 2003; Hartman 1979; Reynolds et al. 2018;
Venturotti et al., 2021).

Comportamiento social

Aungue los manaties son esencialmente solitarios, en ocasiones son sociales,
reportandose grupos de dos hasta seis manaties. Esos mamiferos se comunican a
través de sefiales acusticas (mayormente chillidos, en los rangos de 3-5 kHz) y
mediante contacto corporal como roces y besos, en el cual se ha observado crias
jugando entre los adultos.
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Alimentacién

Los manaties son animales herbivoros que se alimentan de una gran variedad de
vegetacion sumergida, emergente y flotante. Aunque en la literatura se dice que son
herbivoros estrictos, algunos han reportado que los manaties pueden ser carnivoros
oportunistas al consumir pequefios crustaceos adheridos a las plantas que
consumen, ademas se les ha visto mordisquear los muelles donde éstos se
encuentran (Caicedo-Herrera et al., 2004).

Segun Aguilar (2004), los habitos alimentarios que presentan los manaties
encontrados en comederos en el rio Magdalena, se basan en gran parte en
vegetacion flotante como la taruya o buchén (Pontederia) y pastos flotantes como
churro y gramalote (Paspalum spp.) y emergentes como pelu y alemana (Panicicum
maximum y Brachiaria mutica, respectivamente), lo cual coincide con los reportados
por Cardique et al (2002), quienes sugieren que los manaties del Canal del Dique
consumen estas plantas (Jiménez,1999). No se ha reportado consumo de barro,
frutos u hojas de algun arbol por parte de los manaties (Aguilar, 2004).

Condiciones fisico-quimicas del agua

Los manaties presentan comportamientos marcados para la época seca y de lluvia
con diferencias significativas entre las estaciones, el cual se reporta que las
condiciones que mas prefiere son profundidades entre 1 y 2 m; aguas célidas con
temperatura entre los 32 °C y 38 °C; pH entre 5y 7; y abundante vegetacion flotante.
Las variables como pH, temperatura y transparencia pueden influenciar la ausencia
del manati, mientras que las variables como sélidos disueltos y conductividad
pueden tener una fuerte influencia en la presencia de estos. La probabilidad de
presencia de los mamiferos disminuye conforme aumenta la profundidad, y en época
seca, cuando los niveles de agua son menores, los individuos se agregan en areas
determinadas, y el avistamiento se facilita, aumentando la posibilidad de que el
observador pueda ver a los individuos (Sanchez-Ramirez, 2018).

dicionalmente, Gualdrén (2016) menciona los limites permisibles para la calidad del
agua de acuerdo a la resolucion 2115 de 2007 emitida por el Ministerio de la
Proteccion Social. Los valores estandar segun la normativa colombiana y otra fuente
para las variables fisicoquimicas como el pH y T son: para el pH de 6,5 - 9
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por el decreto 1575 del 2007 y la te?ﬁp'eratura <35°C féualdrén, 2016; Republica de
Colombia, 2007; Sierra, 2011).

La temperatura es una de las variables mas significativas en los cuerpos de agua,
sirviendo de indicativo de la estabilidad ecologica. Ademas, las variaciones de este
pardmetro generan un cambio en el ambiente de desarrollo de la fauna y flora
presentes en los cuerpos de agua, elevando el potencial toxico de ciertas sustancias
disueltas en el agua. El pH es un indicativo del grado de acidez, basicidad y
alcalinidad del agua. Ademas, este parametro origina variacion en la composicion
de la faunay flora de los cuerpos de agua e influye en el grado de toxicidad de ciertos
compuestos, como el amoniaco, metales pesados, hidrégeno sulfurado, entre otros
(Gualdron, 2016).

De igual manera, la clasificacion de calidad del agua de acuerdo al indice BMPW
también se describe segun su color determinado:

Azul: aguas limpias, calidad buena

Verde: aguas ligeramente contaminadas, aceptable Amarillo: Aguas
moderadamente contaminadas, dudoso Naranja: Aguas muy contaminadas, critica
Rojo: Aguas fuertemente contaminadas, muy criticas

Macréfitas — andlisis histolégicos

La histologia vegetal estudia la organizacion celular de los tejidos, su estructura
microscoépica, desarrollo y funciones. La microhistologia se basa en la identificacion
bajo microscopio de fragmentos epidérmicos vegetales (Arellano et al., 2019).
Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, el analisis histolégico consiste en
identificar las estructuras epidérmicas vegetales que quedan parcialmente intactas
en las heces de animales herbivoros, ya que la epidermis vegetal es resistente al
proceso de digestion debido a que esta conformada por celulosa, cuticula y lignina.
El contorno y tamafio de las estructuras se diferencian entre especies de macrofitas,
facilitando la composicion de la dieta del manati. Sin embargo, para identificar las
especies vegetales en muestras dietarias es necesario contar con un catalogo
histoloégico de referencia, el cual debe ser creado por las diferentes muestras
botanicas presentes en el area de estudio (Velasquez et al, 2018), obteniendo como
resultado una composicion botanica que permitan identificar las especies vegetales
gue componen la dieta manati (Arellano et al., 2019).
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Metodologias

En la investigacion de manaties se han empleado diferentes metodologias para la
deteccion y estudio de la especie en vida libre (Oshita et al., 2022), que
posteriormente, han sido aplicadas para evaluar las metodologias en campo en
estudios de manaties en rios de diferentes regiones de Colombia (Caicedo-Herrera
et al., 2004), las cuales son:

. El uso de entrevistas y encuestas en comunidades locales;
. Registros visuales: Punto fijo desde Recorridos en bote (RB): La zona muestreada

se recorre en un bote con motor; Punto fijo desde bote (PFB): El bote era anclado
aproximadamente en el centro de la zona.

3. Busqueda de comederos y otras evidencias indirectas: Realizando
seguimiento de las orillas de la zona de estudio con el fin de describir los aspectos
alimentarios de manati. (Caicedo-Herrera, et al., 2004),y

4, Uso de equipos electrénicos para detectar y cuantificar manaties que han sido
implementados en paises como Ecuador, Colombia, Brasil, Panama y México, entre
otros (Oshita et al., 2022) como es el uso de sonares o transmisor VHF

Estadistica descriptiva

La riqueza demuestra la manera mas sencilla de medir la biodiversidad, ya que se
basa solamente en el nUmero de especies que estan presentes, sin tener en cuenta
el valor de importancia de dichas especies. La forma correcta de medir la riqueza
especifica es contar con un inventario completo que permita saber el nimero total
de especies (S) obtenido por un censo de la comunidad (Moreno, 2001).

Bajo el titulo de diversidad se encuentran unidos un numero de conceptos: nimero
o riqueza de especies, heterogeneidad y equitatividad. Asi, los indices que miden a
estos conceptos se les denominan genéricamente indices de diversidad, y
especificamente a los que corresponden a los conceptos componentes: indices de
riqueza, indices de heterogeneidad e indices de equitatividad. MAGURRAN (1988)
agrupa a los indicadores de diversidad en: indices de riqueza, indices basados en
las abundancias relativas de las especies, y modelos de abundancias de las especies
(Alcolado, 1998).
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Para el analisis de los datos se determind los indices relativos de ocurrencia para
manati y en macrofitas los indices de diversidad:

Riqueza especifica

Abundancia

Equitatividad J' de Pielou (Alcolado, 1999): posee valores que pueden variar de 0 a
1 siendo cercanos a 1 los que corresponden a situaciones donde todas las
especies son igualmente abundantes (Moreno, 2001).

Heterogeneidad H’ de Shannon (Shannon y Weaver, 1949): expresa la equidad de
los valores relevantes a través de todas las especies del muestreo, adquiere valores
entre 0 cuando hay una sola especie.

Logaritmo de S cuando todas las especies estan representadas por el mismo nimero
de individuos (Alcolado, 1999; Moreno, 2001).

Dominancia de Simpson: muestra resultados entre 0 a 1 en el cual los valores
cercanos a 1 explica la dominancia de una especie por sobre las demas (Alcolado,
1999; Moreno, 2001).

3.2. ESTADO DEL ARTE

T. manatus manatus es una de las dos subespecies en que se divide la especie
Trichechus manatus perteneciente al orden Sirenia (Gomez-Carrasco et al., 2016).
Los manaties son mamiferos totalmente acuaticos y herbivoros (Hartman, 1979) que
cumplen funciones especificas dentro de los ecosistemas, tales como controladores
de plagas, transformadores de biomasa vegetal y mantienen la profundidad del flujo
(calado) evitando acumulacion de sedimentos (azolvamiento) (Rodas-Trejo et al.,
2008).

En el Caribe se han desarrollado diferentes investigaciones relacionadas con el
manati del Gran Caribe como lo son: estado poblacional, alimentacion,
comportamiento, habitat, amenazas y diversidad genética, entre otros, las cuales
describen a continuacion. Debido a que los ambientes fluvio-lagunares han sido
poco explorados respecto a los ambientes salobres que habita la especie del manati
del Caribe, Jiménez-Dominguez (2009) estudio el uso de habitat del manati del
Caribe (T. manatus manatus) en el sistema fluvio-lagunar del rio Usumacinta
(México), permitiendo determinar las condiciones ecoldgicas que requiere para su
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establecimiento y desarrollo, clasificando el habitat en diferentes niveles de
importancia en una escala de paisaje.

Afios mas tarde, Alvarez (2010) estudio el estado actual del manati (T. manatus
manatus) en la Ensenada de la Siguanea (Cuba), en el cual recolectd informacion
acerca de los avistamientos de la especie, tamafio de los grupos, conductas,
composicion de la dieta y amenazas potenciales, obteniendo como resultados que
la zona de estudio presenta caracteristicas adecuadas para la supervivencia de la
especie. Ademas, logro un total de 59 avistamientos en la zona de estudio.

El mismo afio, Gdmez (2010) estudioé en Costa Rica (Caribe), la dieta del manati con
plantas emergentes y flotantes, el cual buscé determinar la dieta del manati, y
cuantificar el uso y la disponibilidad de las plantas contenidas en su alimentacion.

Adicionalmente, Gonzalez-Socoloske et al (2011) realizaron estudios a lo largo de
las costas de Honduras para evaluar el estado actual y la distribucién de los
manaties, generando informacién acerca de su distribucion y estado de conservacion
del manati del Caribe (T. manatus manatus).

Aparte, Jiménez-Dominguez y Olivera-Gomez (2014) realizan una caracteristica del
habitat del manati delGran Caribe (T. manatus manatus) en sistemas fluvio
lagunares del sur del Golfo de México, por lo que consideran que los resultados de
este trabajo pueden reflejar el uso del habitat del manati en sistemas dulceacuicolas
tropicales. Por otro lado, Corona-Figueroa (2013), el Parque Nacional Rio Dulce es
un area protegida donde se distribuye el manati del Caribe en Guatemala,
considerado un habitat importante para la conservacion de T. manatus manatus.

Por otro lado, Gomez Carrasco et al (2016) desarroll6 estudios moleculares para la
conservacion del manati del Gran Caribe (T. manatus manatus) en México, para
evaluar la salud genética de las poblaciones de una forma confiable, lo cual es util
para preservar o tratar de incrementar la diversidad genética de estos.

En cuanto a Colombia, las investigaciones sobre el manati se remiten a estudios
dispersos que muestran indicios generales sobre el estado y distribucion de las
poblaciones naturales de la especie, asi como, de aquellas que se encuentran en
condiciones de cautiverio y semi-cautiverio, a través de registros preliminares
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basados en encuestas, comunicaciones personales, avistamientos y registros de
rescate y muerte. En nuestro pais se han adelantado esfuerzos de conservacion
siguiendo el lineamiento planteado en el Programa de Evaluacion y Conservacion
del Manati Trichechus y el Plan de Accién para la Conservacion del Manati del
Caribe, que comprometen a diferentes miembros cientificos e institucionales, del
orden gubernamental y no gubernamental, los cuales recopilan no solo el progreso
relacionado con las actividades llevadas a cabo en Colombia sobre la conservacion
de la especie, sino que ademas documenta y discute, los casos médicos veterinarios
desde 1990, siendo este el primer documento para el pais (Millan-Sanchez,
1998).

Segun Millan-Sanchez (1998), en Colombia, se realizd el primer proyecto de
investigacion enfocado a las condiciones poblacionales del manati, el cual fue
desarrollado por el Inderena, a través de una evaluacion de las poblaciones naturales
y disponibilidad de habitats en la zona media y baja de la cuenca San Jorge.
Paralelamente se implementd una campafa educativa que genero la conformacion
de grupos de apoyo comunitario a las acciones de monitoreo y conservacion que
propuso el proyecto. En 1990, la Corporacion Autbnoma Regional para los Valles de
los rios Sint y San Jorge (CVS), inicié un proyecto en rescate y rehabilitacion de
manaties, asi como, la realizaciéon de una campafia educativa para la conservacion
de la especie a nivel regional, con la asesoria técnica de la Red Caribefia de
Varamientos de Puerto Rico.

Posteriormente, se promovio la evaluacibn ambiental de la Ciénaga de Paredes
(Santander) como habitat potencial para la poblacion natural de manati T. manatus
manatus, a través del analisis de las principales condiciones bibticas y abidticas que
caracterizaban el humedal, lo cual permiti6 obtener informacion basica preliminar
sobre el estado actual del manati en el area, asi como, de diversos parametros
ecoldgicos, bioldgicos y culturales importantes para la formulacién de una estrategia
regional de conservacion. En 1996, el Ministerio del Medio Ambiente y Ecopetrol
firmaron un convenio para la formulacion del Programa de Evaluacion y
Conservacion del Manati (Trichechus spp.), cuya primera fase de evaluacion se
implemento en el Magdalena Medio y Bajo, el cual fue coordinado por la Corporacion
Autonoma Regional del Departamento del Magdalena (Corpamag) y del Atlantico
(CRA).

Asimismo, se buscé implementar las estrategias propuestas en otras Corporaciones
Autonomas Regionales, cuya ubicacidon pertenezca a las areas de distribucion del
manati en el pais. En 1998, se presento al Programa de las Naciones Unidas para
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el Medio Ambiente (PNUMA) en donde se propuso el Plan de Accién para la
Conservacion del Manati del Caribe en Colombia, realizando un esquema de
acciones prioritarias que contemplan la determinacién de estrategias de accién y
actividades especificas tendientes a la recuperacion, manejo sostenible y
conservacion del manati del Gran Caribe en Colombia (Millan-Sanchez, 1998).

Posteriormente, Farias (2008) estudié la distribucion del manati (T. manatus
manatus) y la percepcion de la comunidad local del manati en la cuenca media y
baja del rio Atrato (Chocd). De acuerdo a la informacién obtenia, se determiné la
distribucion del manati en los municipios de Unguia, Riosucio y Carmen del Darién,
el cual esta relacionada con la oferta alimenticia y con la posibilidad de acceder a
toda la cuenca del rio Atrato, incluyendo cafos, pozos, ciénagas y desembocadura.
También encuentran que el factor que mas afecta la viabilidad de la poblacion es la
caza dirigida e indiscriminada, siendo necesario trabajar en educacion vy
conservacion de la especie.

Castelblanco-Martinez et al (2009) realizaron un estudio acerca de la poblacion del
manati T. manatus manatus presentes en la Orinoquia en el departamento de
Vichada Colombia, en la reserva de Biosfera de El Tuparro. El objetivo de este
estudio fue proporcionar informacion para la elaboracién de estrategias de gestion
para la especie, obteniendo como resultados un total de 870 avistamientos, 69 areas
de alimentacion y 90 informes de manaties heridos o muertos. Cabe resaltar que el
sistema fluvial presenta temporada seca y temporada de lluvias con una variacion
en la precipitacion anual, evidenciandose un marcado cambio en el nivel del rio
Orinoco y sus afluentes.

Debido a estas variaciones en el ciclo hidrolégico anualmente, se requiere un mejor
conocimiento de la dindAmica de la migracion del manati y la regulacion de las
actividades humanas. Mientras que, Arévalo-Gonzalez et al (2010) realizé un estudio
para determinar el tamafio poblacional del manati en la Ciénaga Paredes, llegando
a estimar una poblacién de 12 individuos a través de avistamiento por observaciones
y uso de sonar de barrido lateral (SBL).

Afios mas tarde, Mantilla-Mahecha (2013) realiz6 una evaluacién en la cuenca baja
del rio Magdalena en el tramo de los departamentos de Atlantico-Magdalena,
ampliando el conocimiento de la especie en el area de estudio, con el fin de generar
estrategias de conservacion del manati del Gran Caribe (T. manatus manatus),
teniendo en cuenta las presiones que enfrenta la especie en la zona: embarcaciones
a motor, el enmalle, y la caceria que tiene un gran impacto en la disminucion de la
poblacién, siendo indispensable proponer medidas de manejo para la especie.
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Aun asi, teniendo en cuenta lo mencionado por Casteblanco-Martinez et al (2015)
afirma que la conservacion de los manaties (Trichechus inunguis y Trichechus
manatus) se desarrolla especialmente en areas no protegidas de Colombia, estos
animales habitan en una extension aproximada de 45.000 km?, y tan solo, el 10,6%
de esas areas se incluyen dentro del SINAP (Sistema Nacional de Areas Protegidas),
por lo que la conservacion de los manaties se desarrolla casi en su totalidad en areas
no protegidas.

Por otro lado, Ortiz-Giral (2018) realiza comparaciones de diversidad genética y
filogeografia entre las poblaciones de Trichechus manatus donde se conoce que hay
presencia de la especie en Colombia. Esta evidencia que existen dos unidades
genéticamente diferenciadas, las cuales comprenden: 1. Una en el rio Sinu, el Canal
del Digue y el corredor de la costa Caribe; y 2. el rio Magdalena y sus afluentes; sin
embargo, para los rios Orinoco y Meta alin es necesario generar mayores estudios
genéticos.

La Corporacion Autébnoma Regional de los Valles del Sint y del San Jorge (CVS) et
al (2021) desarrollaron un plan de manejo y conservacion del manati del Gran Caribe
(Trichechus manatus manatus) en el Distrito Regional de Manejo Integrado y sitio
Ramsar Complejo de Humedales de Ayapel. A partir de la investigacién realizada se
construye una zonificacién ambiental, para identificar las regiones mas importantes,
con mayor sensibilidad y mayor atencion, teniendo en cuenta los usos que les dan
los manaties para tomar medidas de conservacion.

Debrot et al (2023) realizaron una compilacion de registros de la presencia de
manaties en la regién del Caribe colombiano, con el fin de determinar areas de
prioridad para el manati del Gran Caribe, obteniendo una recopilacién de 51
registros, en especial de literatura gris publicados en linea comprendidos entre los
afios 1978 al 2019, y presentan una nueva evidencia para identificar areas de
importancia para la especie, el cual se agrupan en zonas cercanas a los deltas
costeros de los rios Magdalena, Sinu y Atrato.

Para el departamento de Bolivar existen algunas investigaciones asociadas al
manati T. manatus manatus, las cuales se detallan a continuacion:

Una de estas investigaciones es la de Cardique & CRA, 2002 realizaron un Plan
estratégico para la conservacion del manati antillano (Trichechus manatus manatus)
y la recuperacion de su habitat en la zona del Canal del Dique.
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Aguilar-Rodriguez et al (2004) quienes realizaron una descripcion de los factores de
riesgo que afectan a la poblacion del manati del Gran Caribe en el rea de influencia
de Magangué, Bolivar-Colombia, y poder identificar el estado de conservacion del
manati del Caribe en el area. siendo importante determinar el estado de
conservacion del manati en otras localidades de la cuenca, a fin de establecer
politicas claras de manejo y recuperacion de la poblacion, en comun acuerdo con la
comunidad local de pescadores.

Caicedo et al. (2019) realizaron la actualizacién del plan estratégico formulado por
Cardique y Fundacion OMACHA para la conservacion del manati (T. manatus
manatus) e implementaciéon de campafias de educaciéon ambiental y sensibilizacion
como estrategias de conservacion de la especie en la jurisdiccion en los complejos
de humedales de la ecorregion Canal del Dique (Bolivar). En el cual se identificaron
las zonas de presencia de la especie, se definié el esquema de ordenamiento y
manejo para la recuperacion de la especie y su habitat, ademas surgi6 la propuesta
de conservacion, capacitacion y asignacion de areas de reserva para la proteccion.

A pesar de los multiples estudios que tiene la subespecie T. manatus manatus para
Colombia, no son suficientes, siendo que es importante continuar las investigaciones
acerca de la especie para poder formar estrategias de conservacion a nivel nacional
y poder llegar a establecer las poblaciones de la especie en Colombia.

En vista de las diferentes investigaciones referenciadas, se considera que las
perspectivas futuras a tener en cuenta para estudios poblacionales del manati dentro del
area de estudio son: desarrollar investigaciones con sistemas de telemetria satelital que
permita observar el patrén de rutas migratorias del manati, accediendo a zonas como
cafos, al cual no se tiene acceso por medio de botes, donde se sospecha que también
se desplaza la especie. Realizar estudios de ADN, estudios fisicoquimicos, de
contaminantes, sedimentacion y alteraciones en el cuerpo de agua de toda el area de
estudio, e implementar estrategias de concientizacion de la importancia de la especie,
enfocado al bienestar y actividades socioecondmicas de la comunidad. Aunque ya hay
suficientes estudios y se conoce la alimentacién de la especie en cuerpos de agua dulce,
se contempla que es importante monitorear la vegetacion de la zona ya que esta puede
llegar a indiciar algun fenébmeno, como se evidencio en el estudio de Gomez (2010).

Para Colombia, se ha reportado presencia del manati T. manatus manatus en diferentes
cuerpos de agua como rios, ciénagas y cafios en algunos departamentos del pais
obteniendo un total de 12 departamentos reportados (Antioquia, Atlantico, Bolivar,
Cesar, Choco, Cérdoba, Guaviare, Magdalena, Meta, Santander, Sucre, y Vichada).
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Cabe resaltar que para cada departamento se han reportado distintos estudios con
objetivos diversos (Caicedo-Herrera et al., 2004); Mantilla 2013; Gomez- Camelo et al.
2019; Aguilar-Rodriguez 2003; Villamizar 2015; Aguilar y Castelblanco- Martinez et al.,
2014; Mojica-Figueroa et al., 2014; Arévalo-Gonzélez et al., 2014; Arévalo-Gonzélez et
al., 2017, Arévalo-Gonzalez et al., 2018; Aguilar y Castelblanco- Martinez et al., 2014;
Bohdérquez-Galindo et al., 2019, Gomez-Camelo et al. 2019; Arévalo-Gonzalez et al.
2021; Arévalo-Gonzélez et al. 2019; Venturotti et al., 2021) (Tablal, Figura 5).
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del arte, como otros se encuentran en la estructura del cuerpo del documento.

Paises/Departamentos Cuerpos de Agua Afio
El Caribe
Costa Rica Parque Nacional Tortuguero 2010
Cuba Ensenada de la Siguanea 2010
1. Rio Montagua, 2. Rio Chamelecon y Ulua, 3. Laguna de los
Micos, 4 Rio Lean, 5. Rio San Juan, 6. Rio Cuero y Salado, 7.
Rio Cangrejal, 8. Laguna Guaimoreto, 9. Rio Chapagua y
Honduras Aguan. Seccion La Mosquitia: 10.Rio Sico Tinto, 2011
11. Laguna de Ibans, 12. Rio Platano, 13. Laguna de Brus,
14. Rio Patuca, 15. Laguna Tansin, 16. Laguna Caratasca,
17. Rio Kruta, 18. Rio Coco
o Sistemas fluvio-lagunares de la cuenca del rio Usumacinta
Mexico del sur del Golfo 2014
Méxi la Bahia de Chetumal en el Caribe, Laguna de Catazaja, 2016
eXICco Chiapas, Bahia de Chetumal
SurAmerica, | Apaiisis bibliométrico 2023
Mesoamerica y Caribe
Florida y Puerto Rico Florida y Puerto Rico 2024
Colombia
F_’arte media y baja del 2001
rio Magdalena
Bolivar Area de influencia de Magangué 2004
Choco Cuenca del rio Atrato 2008
Vichada Rio Orinoco 2009
Santander Ciénagas de paredes 2010
Ponederay Soledad .
Atlantico Rio Magdalena 2013
Santander Cienagas de paredes 2013
Soledad Atlantico 2013
Cesar Ciénaga La Maria y cuenca baja del rio Lebrija 2014
Santander Cienaga de Paredes 2014
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Bolivar Ciénaga El Pinal 2015
Orinoco, Guaviare, Cuencas principales, tributarios, complejos cenagosos
Meta, Choco, Cérdoba ncas principa’es, 10, cOMP'e|os Cenagosos y 2015
planicies inundables de los rios de Colombia
y Magdalena
complejos cenagosos y planicies inundables de los rios 2016
Atrato, Sinu, Magdalena, Meta, Orinoco y Guaviare
Cauca y Rio san Jorge 2017
Ant!qu|a, Cordoba, Golfo de Uraba, Rio Sina, Canal del Dique, Magdalena bajo,
Bolivar, Magdalena, . p 2018
Magdalena medio, Cesar y rio Meta
Cesar y Meta
Bolivar Ciénega capote Tupe zarzal 2019
Bolivar Complejos de humedales de la ecorregion Canal del Dique 2019
Magdalena y Sucre Jarabay Sucre 2019
Santander Complejo cenagoso Carare-San Juan 2019
Antioquia Ciénagas de Sardinata y Barbacoas 2021
Cérdoba, Sucre, .
Magdalena y Bolivar Complejo de Humedales de Ayapel 2021
Bolivar, Magdalena, Depresién Momposina 2023
Sucre, Cordobay Cesar P P
Region Qarlbe Deltas costeros de los rios Magdalena, Sinu y Atrato 2023
Colombiano
Cérdoba Bahia de Cispata 2024
o . . , 2014,
Antioquia Ciénaga de Tadia y complejo cenagoso El Totumo 2019 2019
Santander Complejo cenagoso El Llanito y San Silvestre 22%11;

Linea base del manati Trichechus manatus manatus en el Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal
en cuanto a su estado poblacional, dieta alimentariay conservacion

44

”



UNIVERSIDAD DEL SINU

Elias Bechara Zainam

OO

Seccional Cartagena

2024

2004

Sucre Bofivar

;\
/ Cordoba

Guaviare

Con tecnologia de Bing
© Microsoft, OpenStreetMap

Figura 5. Distribucién de T. manatus manatus en Colombia, en estudios publicados
desde el afio 2004 al 2024 reportados en diferentes departamentos a nivel nacional.
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4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Colombia se destaca como uno de los paises en Latinoamérica en tener una larga
experiencia en trabajo de proteccion de los manaties, que ha sido posible gracias a la
persistencia de organizaciones no gubernamentales (p.e. Fundacion Omacha) y
grupos comunitarios (Kendall et al., 1999; Orozco, 2001; Kendall y Orozco, 2003;
Aguilar-Rodriguez et al., 2004; Kendall et al., 2004; Castelblanco-Martinez et al., 2005;
Guerrero y Lugo, 2007; Farias-Curtidor, 2008; Goéngora-Correa, 2009; Aguilar y
Castelblanco-Martinez, 2014; Arévalo-Gonzalez et al.,, 2014; Mona et al., 2014).
Gracias a esto, ambas especies de manati en Colombia estan incluidas dentro del
Plan de especies (Trujillo y Morales, 2009), sin embargo, las zonas donde se
distribuyen los manaties en el pais son extensas, aisladas y generalmente de dificil
acceso (Trujillo et al., 2013) produciendo que la especie se distribuya en areas no
protegidas.

Debido a esto, ocasiona que los planes de manejo en areas protegidas tengan un
enfoque terrestre (Hurtado-Guerra et al., 2013) y poca atencién en las areas acuaticas
como lo son las extensas éareas de inundacion y los sistemas cenagosos
(Castelblanco-Martinez, 2015).

Las areas no protegidas cumplen un papel importante para la supervivencia del
manati, debido a que son areas de uso intensivo y conectividad sub-poblacional de
la especie, (Pérez y Chavez, 2000; Kendall, 2014) generando desplazamientos
persistentes con duracién y alcance superiores a los movimientos rutinarios dentro de
su ambito hogarefio (Trujillo et al., 2014). Casteblanco-Martinez et al. (2013) ha
sugerido que estas estrategias de movimiento tienen como fin facilitar el intercambio
genético entre poblaciones aisladas, y en el largo plazo, evitar procesos de
endogamia.

De igual manera, la presencia de grandes rios, sobre planicies bajas de inundacion,
son importantes debido a que proporciona el desarrollo del manati (Lefebvre et al.,
2001). La especie aprovecha la diversidad de los ambientes dentro de los sistemas
fluvio-lagunares (zonas inundables, lagunas, arroyos, rios secundarios). (Bazzalo et
al., 2008; Sauders et al., 1991; Garcia-Rodriguez et al. 1998), es decir, los rios
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principales actian como corredores para el desplazamiento de individuos, pero son
los sistemas adyacentes los que soportan el establecimiento de las poblaciones”
(Hernandez-Veladzquez, 2008).

Teniendo en cuenta lo mencionado anteriormente, es importante incluir la
participacion de las comunidades en los planes de estrategias de conservacion y
trascender de la educacion o sensibilizacion ambiental, a incorporar a la comunidad
en los programas de investigacion, monitoreo y cuidado de los manaties. Esto permite
gue las amenazas hacia la especie como lo es la caceria, disminuyan o practicamente
se erradique. Ademas, se espera que, en el largo plazo, los procesos sociales
contribuyan en el fortalecimiento de la conectividad y resiliencia de las poblaciones
silvestres de manati (Castelblanco-Martinez et al., 2015). Cabe resaltar que, es
importante reconocer que la prioridad, en el caso de especies en via de extincidbn como
los manaties, no es conocer detalles elaborados de la ecologia y biologia de las
poblaciones, sino incentivar acciones concretas para su conservacion.

Por lo tanto, el desarrollo de proyectos educativos, econdémicos y sociales debe ser
una alta prioridad para reducir la presion sobre la poblacion y el habitat de esos
animales. Asi como, la caracterizacion del habitat a escala regional y local, también
debe ser un tema de investigacion prioritario para los planes de conservacion
internacionales, regionales y locales de esta especie. Algunas caracteristicas del
hébitat como la presencia de fuentes de agua dulce, agua calida, abundancia de
plantas acuaticas, poca profundidad del agua, refugio del viento y el oleaje y presencia
de corredores de viaje entre areas con diferentes caracteristicas, se consideran
componentes importantes del nicho ecoldgico de los manaties, pero pocos estudios
se han dirigido a cuantificar su importancia (Olivera-Gomez y Mellink, 2005).

En vista del deterioro que ha experimentado la especie por las diferentes amenazas.
Se escogid para este estudio, las poblaciones del manati T. manatus manatus del
Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal, asociado al Canal del Dique, debido a las
amenazas presentadas en la zona por actividades antrépicas (caceria, pesca
incidental, alteracion del habitat, aumento de sedimentos, relleno de lagos para la
agricultura o ganaderia, deforestacion, construccion de industriales), y sumado a esto,
no se han establecido estrategias para la preservacion y conservacion de la especie
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5. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢,Cual es el estado actual de la poblacion Trichechus manatus manatus en el
Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal asociado al Canal del Dique en el
departamento de Bolivar?
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6. OBJETIVOS
6.1. GENERAL

Determinar la linea base de la poblacion del manati Trichechus manatus manatus en
el complejo cenagoso de Capote-Tupe-Zarzal asociado al Canal del Dique en el
departamento de Bolivar con el fin de estimar su estado poblacional actual y su dieta
alimentaria con el fin de generar informacién para su conservacion mediante la
implementacion de registros de avistamientos, entrevistas a comunidades locales y
el analisis de variables ecoldgicas.

6.2. ESPECIFICOS

Caracterizar el uso del habitat de organismos de la especie Trichechus manatus
manatus presentes en el sistema lagunar Capote-Tupe-Zarzal para contribuir al
conocimiento sobre el estado de su poblacion en la zona, mediante registros visuales
y rastreos con transmisor VHF con el fin de garantizar la confiabilidad de los datos
para sus programas de conservacion.

Establecer la relacion existente entre las variables abioticas (épocas climaticas y
pardmetros fisico-quimicos) con la distribuciébn de los manaties en los sistemas
lagunares. con el propésito de determinar cuales factores ambientales influyen en su
presencia y movilidad mediante la recopilaciéon, analisis de datos ambientales y
registros de avistamientos utilizando herramientas de monitoreo ambiental y
georreferenciacion

Identificar las especies de macrdfitas que constituyen componentes claves en la
dieta del manati Trichechus manatus manatus y evaluar si la disponibilidad (riqueza
y abundancia) de estas plantas acuaticas influye en la distribucion y abundancia de
los individuos en el complejo cenagoso Capote-Tupe-Zarzal. con el fin de
comprender la relacion entre la oferta alimentaria y el uso del habitat por parte de los
manaties, mediante muestreos de vegetacion acuatica, andlisis de contenido fecal y
registros de presencia de individuos

Linea base del manati Trichechus manatus manatus en el Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal
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7. METODOLOGIA

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio del presente trabajo, es el complejo cenagoso conformado por
los cuerpos fluviales de Capote-Tupe-Zarzal, el cual es un conjunto de ciénagas
asociadas al sector medio del Canal del Dique (Bolivar) (Figuras 6-7).
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Figura 6. Complejo cenagoso Capote-Tupe-Zarzal. Cuatro zonas de muestreo:
Zonal, Zona 2, Zona 3y Zona 4.
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Figura 6. Zona de embarcacion complejo cenagoso Capote-Tupe- Zarzal
(Higueretal, Bolivar, 2023).

A lo largo de esta area de estudio se encuentran diferentes poblaciones humanas
asentadas cerca a las ciénagas, tales como Mahates, Higueretal, Soplaviento y
Arenal, entre otras. Algunos pescadores de Higueretal fueron participes de estos
muestreos, asi como, lideres ambientales que han trabajado en campo por afios con
la Fundacién Omacha (José, Victor y Rafael) y tienen conocimientos en avistamientos
de mamiferos acuaticos, asi como, ese saber tradicional innato para su
desplazamiento en las ciénagas.
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El Canal del quue es una via de comunicacién fluvial de 113 km conformada por un
complejo de humedales, compuesto por ciénagas que amortiguan el flujo del canal,
y se encuentran en jurisdiccion de tres departamentos: 51,3% en el Atlantico, 32,2%
en Bolivar; y un 17% en Sucre, repartido en 24 municipios conformando una
extension total de 531.700 has (Aguilera, 2006). De acuerdo a sus caracteristicas
fisiograficas, hidroldgicas y topogréficas, el Canal del Dique esté subdividido en tres
sectores:

' Alto Canal del Dique: compuesto por los municipios de Manati, Repelon,
Santa Lucia, Sabanalarga, Luruaco, Suan, Campo de la Cruz, Calamar, Arroyo
Hondo, Soplaviento, y San Cristébal. Comprende los primeros 33 km del Canal,
incluyendo un sector del rio Magdalena proximo a Calamar de 20 km, y se
encuentran las ciénagas de los Negros y Jobo, el embalse del Guajaro y el Distrito
de Riego Atlantico 3.

' Medio Canal del Dique: Conformado por los municipios de Mahates, Arjona,
Maria la Baja, y San Estanislao. Ahi se encuentra el complejo cenagoso Canapote,
Tupe y Zarzal, las ciénagas de Matuya, Marialabaja, Luisa y Aguas Claras.

' Bajo Canal del Dique: compuesto por parte de los municipios de Maria La
Baja, Arjona y los municipios de Turbana, Cartagena y San Onofre. Comprende una
zona fluvio-marina, entre el estrecho de Rocha-Correa hasta la desembocadura en
el mar abierto y en las bahias de Cartagena y Barbacoas. Se encuentra la ciénaga
de Juan Gémez, 7 (este ultimo es la fuente de agua del acueducto de Cartagena).
Esta es una zona que, por estar afectada por la intrusién salina, se caracteriza por la
presencia de bosques de manglar y las piscinas de las empresas camaroneras
(Aguilera, 2006).

El complejo cenagoso Capote-Tupe-Zarzal se encuentra localizado entre el tramo,
Km 33 y el estrecho de Rocha — Correa en la abscisa K80 por la margen izquierda
(Maza, 2008)

Ciénaga de Capote: Es el cuerpo de agua mas grande de este complejo cenagoso
(Tupe, Zarzal, Capote), se encuentra en la parte norte y cuenta con un canal de
acceso al norte llamado Las Mestizas, actualmente se encuentra cerrado,
ocasionando que la ciénaga solo se surta de agua de las ciénagas de Zarzal y Tupe.
El nivel de profundidad suele variar segun las estaciones secas o lluviosas entre 0,5
y 6,5m y una temperatura de 31 °C. (Sociedad de Estudios e Inversiones NICOR
Ltda, 1998; Maza, 2008)
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Ciénaga de Tupe: Se alimenta Unicamente de las aguas provenientes de la ciénaga
filipina, a través de un canal que se encuentra en condiciones criticas por la
sedimentacion. La profundidad promedio que se puede encontrar en la ciénaga en
época de verano es de 1 a2my en invierno de 3 a 4m y una temperatura de 31
°C. (Sociedad de Estudios e Inversiones NICOR Ltda, 1998; Maza, 2008).

Ciénaga Zarzal: Esta es alimentada directamente por un cafio de 3 Km de longitud
llamado cafio Zarzal o de Mahates, siendo la Unica entrada de agua desde el canal
al complejo cenagoso. La temperatura promedio es de 32 °C y las profundidades en
verano de 0,6 m y en invierno de 1,2 m. Estas profundidades tan bajas son debidas
a la sedimentacion causada por un cafio artificial que se mantuvo abierto
aproximadamente por dos afios y medio. (Sociedad de Estudios e Inversiones
NICOR Ltda, 1998; Maza, 2008)

Dentro del complejo cenagoso Capote-Tupe-Zarzal se caracterizaron cuatro zonas
en cuanto al estado poblacional del manati y la presencia de vegetacion acuatica
con raices y flotante.

Zonal

Enla Zona 1 se evidencié que era el area con la columna de agua mas limpia y clara
en calidad del agua, ademas se observd bajas profundidades. Debido a estas
caracteristicas se apreciaban facilmente las macrdfitas sumergidas. Cabe resaltar
gue para la época seca el cuerpo de agua presentd una mayor claridad y
transparencia, pero para la época lluviosa se observo una tonalidad mas verdosa,
perdiendo la transparencia.

Por otra parte, se evidencid en la zona presencia de pescadores, ya sea
transportdndose por la ciénaga en canoas, o realizando actividades de pesca con
atarraya.

Zona 2

En la zona 2 se evidencia pocas profundidades en la época seca. Respecto a la
actividad de pesca, es comun observar el arte pesca con trasmallo en esta area. En
cuanto al monitoreo de macrdfitas, es la segunda zona de menor diversidad y
abundancia

Zona 3

La Zona 3 es la segunda zona de mayor diversidad de macrdfitas, y es la tercera, en
altas abundancias. Respecto a la actividad pesquera, también se observé pesca con
trasmallo. Adicionalmente, se evidencié una espuma blanca en la superficie del
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agua con un olor indefinido.
Zona 4
La zona 4 fue la zona mas distante en la Ciénaga. Referente a las macroéfitas, fue la
zona gue presentd mayor diversidad, y es la segunda de mayor abundancia. Por la lejania
de esta zona al area de los asentamientos humanos, no se evidenciaron actividades
pesqueras.

FASE DE CAMPO

Zonificacion y temporalidad

Los muestreos de observacion fueron desarrollados durante dos épocas climaticas
para los meses de marzo y abril (seca) y agosto y septiembre (lluviosa) del afio 2023.
Para la caracterizacion de esta investigacion se escogieron cuatro zonas de
muestreo seleccionadas a priori de acuerdo a los sitios donde Cardique- Fundacion
Omacha en un estudio previo reportaron la presencia de individuos de manaties
(Caicedo et al., 2019) y a la informacioén de la presencia de la especie obtenida por
los habitantes locales.

Los recorridos se realizaron con cuatro personas en una lancha a motor durante dos
dias por cada mes de muestreo. Las jornadas se repartieron entre las 06:00h hasta
las 12:00h recorriendo dos zonas por dia, y sumando las jornadas del premuestreo,
se alcanza un total de 60 horas de muestreo. Los pescadores locales resaltaron
como principales horarios de actividad: la madrugada, el mediodia y el atardecer,
pero debido a las condiciones de vientos en la zona, no era recomendable salir en
horas de la tarde.

Caracterizacién de manati (observaciones directas e indirectas)

Siguiendo la metodologia de Caicedo-Herrera et al (2004), para obtener esta
informacion, fueron empleadas las siguientes metodologias: (1) Recorridos en bote
(RB): la zona muestreada la recorren en un bote con motor apagado, es decir,
dejandose llevar por la corriente; y (2) en punto fijo desde bote (PFB): El bote era
anclado aproximadamente en el centro de la zona muestreada. Los otros dos
muestreos realizados en el trabajo de (Caicedo-Herrera et al., 2004) no se emplearon
en el presente estudio por la dificultad de acceso a la orilla de la ciénaga, y la extensa
area de cobertura de macrdéfitas flotantes presentadas a lo largo del muestreo.
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De acuerdo a lo mencionado anteriormente, y usando el transmisor VHF como
herramienta de ayuda para determinar la presencia del manati, los principales rastros
empleados en este estudio fueron:

1) Exposicién del Hocico

2) Locomocion

3) Desplazamiento sobre el fondo
4) Heces

5) Comederos

Registros usando transmisor VHF

Para la caracterizacion del manati con el transmisor VHF, se uso la sefial de
frecuencia que el equipo emitia para determinar la presencia del manati en la zona
de estudio, con el cual la Fundaciébn Omacha realiza sus muestreos. El equipo
contiene una escala de 0 a 10 con un intervalo de frecuencia que se establece en
segmentos de dos en dos, mientras mas se acerca la aguja al numero 10, (Figura
8) indica que mayor es el acercamiento hacia el animal que presente el cinturon y
emite un mayor sonido
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Figura 8. Sefal de frecuencia del transmisor VHF que emitia el rastreo de las
manaties Carolina o Batata en el complejo cenagoso Capote- Tupe-Zarzal.
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El rastreo de los manaties fue posible, debido a que en la ciénaga se encontraban
dos manaties hembras que contaban con un cinturén de rastreo llamadas Batata y
Carolina, este cinturdon fue instalado durante el proyecto de (Caicedo et al., 2019)
realizado por CARDIQUE-Fundacién Omacha. La informacién acerca del origen del
marcado de los animales y resultados del mismo se encuentra en (Caicedo et al.,
2019) ya que esta actividad no hizo parte de este estudio.

Para la realizacion del seguimiento, el dispositivo se encendia desde el momento
gue se iniciaban las salidas en la lancha, con el fin de empezar a rastrear a las
manaties que contaban con el cinturén en la ciénaga. Los recorridos se realizaron
de forma aleatoria, y la lancha era dirigida hacia donde se reportaba la sefial de la
presencia del manati en el transmisor (Figura 9). Para la primera época climéatica se
rastred a Batata y para la segunda época climatica a Carolina, no se pudo rastrear a
las dos manaties juntas porque Carolina alin no se encontraba en la ciénaga en la
primera época climética y para la segunda época climatica se habia acabado la
bateria del cinturén de Batata ya que el acumulador eléctrico presentd un limite de 6
meses (Caicedo-Herrera, 2013). Por motivos de disponibilidad del equipo, en el mes
de abril no se realiz6 el seguimiento con el transmisor VHF.
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Figura 9. Rastreo de las manaties en el complejo cenagoso Capote-Tupe-Zarzal con

el transmisor VHF.

Registros visuales

Posteriormente, después de haber encontrado la presencia de Batata o Carolina
indicada por la sefal del transmisor, se llevaron a cabo censos visuales por parte del
investigador en un punto fijo desde el bote durante una hora de espera en cada una
de las zonas de acuerdo a la informacion sugerida in situ. Los individuos fueron
detectados durante los momentos de exposicion del hocico, presencia de espuma o
por sedimento en la superficie del agua.
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Es importante aclarar que para el trabajo en campo se contd siempre con el apoyo
de dos investigadores de la Fundacion Omacha (expertos en la observacién de
mamiferos acuaticos) y de una persona de la comunidad (para el apoyo del muestreo
de las macrdfitas), sin embargo, los registro visuales registrados fueron solo los del
investigador del presente trabajo.

Exposicion del hocico

Los manaties fueron detectados durante los momentos de exposicion del hocico para
respirar. Se tuvo en cuenta que el manati sale a respirar en un rango entre cada 3 y
20 minutos, dependiendo del area y de la actividad que esté desarrollando (Gomez,
2004; Castelblanco et al., 2005; Reynolds y Odell, 1991).

Locomocioén

Este evento se observé debido al ajetreo del agua ocasionado por el movimiento de
ondulaciones de sus colas (aleteo) que genero los ejemplares de manati al momento
de desplazarse. Cabe resaltar que este desplazamiento regularmente sucedi6
cuando los individuos escucharon o sintieron la lancha, se asustan y tienden a
escapar. Este comportamiento, generalmente emiti®6 un sonido en el agua
(“chapoteo”), el cual permite identificar con mayor facilidad el lugar donde se
encontraba el animal que acaba de realizar la inmersion, facilitando la observacion
del rastro.

Desplazamiento sobre el fondo

Para este comportamiento se observo la apariencia de un parche superficial de
sélidos suspendidos visibles, generado por el movimiento del fondo que ocasiona el
manati al desplazarse rapidamente, segun lo explicaron los pescadores de la zona, y
gue fue evidenciado en el presente estudio. Cabe resaltar que la sefial que emitia el
VHF permitié confirmar la presencia de la manati Carolina al observar el rastro, ya
gue la aguja del transmisor llegaba hasta el nimero 10.

Castelblanco Martinez (2000) menciona estas conductas en el manati, debido a
comportamientos individuales de locomocion que realizan estos, ya que son
sorprendentemente agiles bajo el agua y pueden presentar movimientos de “saltos”,
“giros de barril, posicion de pie, “posicidn de cabeza” y “deslizamiento sobre el fondo,
dado que poseen una flotabilidad neutral en el agua, y pueden moverse verticalmente
en ella (Bertram 1964; Van Meter 1986; Hartman 1979; Castelblanco Martinez, 2000).
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Rastros, heces y comederos

Comederos y Heces

Las areas de los comederos son extensiones “pastoreadas” a lo largo del tapete de
macrofitas acuaticas flotantes presentes en las zonas de estudio. Asimismo, se
realizaron recorridos por los bordes de la vegetacion acuatica flotante, en busqueda
de rastros tales como heces y comederos de manati con el fin de determinar rastros
de organismos que hayan estado presente en la zona de muestreo a estudiar. Se
establecieron arbitrariamente recorridos a una velocidad promedio de 8 Km/h en bote
con motor fuera de borda observando los parches de macrdéfitas acuaticas. Se
caracterizaron los comederos encontrados (coordenadas geograficas y especie
vegetal consumida), estos fueron hallado casualmente durante los desplazamientos,
y se reconocen porque las macrofitas del lugar se encuentran de forma desordenada.

Para las heces se colectaron muestras en campo encontradas en medio de los
recorridos en el cuerpo de agua flotando, y se obtuvo una muestra de heces de la
manati Carolina en semi cautiverio, obtenidas con el apoyo de la Fundacién Omacha.
Estas muestras fueron contenidas en recipientes y se procedi6 a fijar y preservar en
formalina al 4% Florez-Cascante et al, (2013). Posteriormente fueron reservadas
dentro de una nevera de icopor en bolsas ziploc para su respectivo traslado al
laboratorio (Figura 10).
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Figura 10: Manati T. manatus manatus. A. Trabajo en laboratorio para conservacion de
muestras; B. Obtencion de la muestra por induccion a la excreta por parte de la veterinaria
de la Fundacion Omacha; C. Evacuacion de heces por parte del animal.

Adicionalmente, se calculé el nimero de avistamientos por hora (NA/h), el cual es
un indice relativo de ocurrencia de manaties y es calculado realizando una division
entre el nimero de avistamientos y el total de esfuerzo de muestreo por punto,
(Castelblanco et al., 2009 y Jiménez, 1999), de la siguiente manera:

EM (h) = Esfuerzo de muestreo en horas
NTA

NA/h = EM (h) NTA = Niimero total de avistamientos
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7.2.3. Componente social

Se realizaron dos talleres de coparticipacion del proyecto con los pescadores del
corregimiento de Higueretal. El primero se desarrollé al inicio de los muestreos y el
segundo al finalizar la fase de muestreos, donde se ejecutd una jornada de
socializacion del proyecto. También se elaboré encuestas participativas grupales en
el cual mencionaron las diferentes actividades antropicas que ellos realizan, los
cambios que se han presentado en el ecosistema y la informacion biolégica que
tenian respecto a la especie. Esa informacion fue registrada durante la reunién con
ellos.

Aparte, se realizaron encuestas estructuradas a los pescadores de Higueteral y a la
guardia ambiental del municipio de Soplaviento para su respectivo diligenciamiento
(Anexo 1y 2). La seleccidon de la muestra poblacional fue intencional, el grupo fue
conformado por hombres con algun tipo de contacto con la especie (Asociacion de
Pescadores del Complejo Cenagoso). Las reuniones fueron abiertas pero enfocadas
en temas especificos como ecologia, zonas de alimentacién y conocimiento de mitos
y leyendas, haciendo especial énfasis, en factores de riesgo sobre la especie con el
fin de discutir la situacion de la especie, intercambiar opiniones y plantear estrategias
de manejo.

Inicialmente, la informacion recogida de las encuestas y reuniones fue analizada
descriptivamente. Se levant6 una lista de localidades donde los pobladores locales
reportan la presencia de T. manatus manatus, asi como, detalles de la ecologia y
comportamiento de los manaties.

También se elabor6 un listado de los nombres comunes de las especies vegetales
gue pueden formar parte de la dieta de los manaties. Se determiné el porcentaje de
mencion (PM) para cada una de las especies a fin de establecer la especie vegetal
mas referenciada por los pescadores (Caicedo-Herrera et al., 2004)

PM = Numero de entrevistas en donde se reporta la especie X 100

Numero total de entrevistas
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Posteriormente, los datos se compararon minuciosamente a fin de evitar repeticiones
de informacién. Esto fue desarrollado por medio de una triangulacién, la cual
consistio que en el momento de haber diferentes opiniones se llegaba a un nimero
de concesos con los diferentes asistentes. Cuando dos o mas casos presentaron
datos coincidentes se consideraron el mismo evento. La triangulaciéon fue realizada
en algunas oportunidades con la participacion de los pescadores locales. Igualmente
fue registrada la presencia de embarcaciones y actividades de pesca durante cada
muestreo.

Caracterizacion de variables abiéticas

Los factores ambientales que pudieran estar afectando la presencia de los manaties
fueron medidos en cada salida para cada una de las zonas. Se reunieron datos de
temperatura y pH, las cuales fueron recolectadas a través de un pHmetro digital, tiras
de papel indicador pH y termémetro.

Con el fin de optimizar la toma de datos de las variables fisicoquimicas, para el pH se
llevaron los indicadores de pH, en caso de que el equipo pudiese presentar errores
de lectura, las pilas dejaran de funcionar o el sensor fallara.

Caracterizaciéon de variables bi6ticas — Macroéfitas

En cuanto a la caracterizacion de macréfitas, se empled un muestreo sistematico
mediante transectos de 20 m, marcados cada 5 m. EIl conteo de la cobertura de
vegetacion se realiz6 posicionando los transectos de forma paralela a los parches de
vegetacion. Para el conteo de las macrofitas se tuvieron en cuenta los tallos, y para
los pastos, se contaron los vastagos.

En cada punto marcado donde se ubicé el cuadrante de 1 m? que se encontraba
dividido en 81 partes (Figura 11), llevando a cabo la recoleccién de datos mediante
la suma de cada una de las macrdfitas situadas dentro del cuadrante. Por cada zona
se realizaron dos transectos.
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También, se realiz6 dos colectas de vegetacion de las especies reportadas que se
encontraron durante la época de estudio. Las primeras plantas fueron secadas y
prensadas para la conservacion de las mismas, anotando fecha, lugar de coleccion,
y nombre vernaculo, creando una coleccion biolégica de estas (Registro
Macroscopico). Los ejemplares se enviaron a la Universidad del Magdalena para su
identificacion, estas aun se encuentran en revision.

Para las segundas muestras se recolectdé por cada espécimen botanico todas las
estructuras (raiz, tallo, hoja y flor), el cual fueron conservadas en bolsas ziploc en una
soluciébn de agua y formalina al 4% para su posterior observacién y registro
microscopico a partir de cortes histoldgicos, a fin de distinguir y comparar los tejidos
vegetales que se encuentran en las heces con las de las macrdfitas.

Figura 11. Conteo de macrdfitas a través del cuadrante para determinar de
vegetacion presente en el complejo cenagoso Capote Tupe Zarzal. 2023.
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FASE DE LABORATORIO
Identificacion de macroéfitas

En cuanto a la identificacion de las primeras muestras obtenidas en campo, se
elaboré un registro fotografico in situ y de los especimenes prensados de cada
ejemplar, para la preservacion de las mismas de forma digital. Posteriormente, se
realizo la identificacion de las plantas de forma visual, comparando las estructuras
que presentaban las macréfitas recolectadas (hoja, tallo, raiz, fruto y flor) con
fotografias que se encontraban en diferentes fuentes bibliogréaficas, obteniendo asi,
una aproximacioén a las familias y géneros, y luego se corrieron a través de las guias
taxonomicas encontradas. Para desarrollar esta actividad se utilizd claves
taxonomicas y guias de botanicas virtuales como: paginas web, colecciones
botéanicas, libros digitales y documentos de tesis, entre otros, con el propdsito de crear
las fichas taxondémicas del registro macroscopico que se encuentran referenciadas

Identificacion histologica de tejidos vegetales (macroéfitas y heces)

Respecto a la identificacion de los tejidos vegetales, se utilizé el método
microhistologico, el cual consiste en el analisis microscopico de los restos no
digeridos de las plantas consumidas por el manati. (Arellano et al., 2019) con el fin
de determinar con exactitud la dieta de la especie en la zona, se realiz6 el andlisis
histolégico de todas las macrdfitas colectadas, y al procesar las heces del manati, se
compararian los tejidos vegetales digeridos por el animal con las estructuras
histol6gicas vegetales de las muestras botanicas.

La aplicacion de dicha metodologia se dividi6 en dos partes: en la identificacion
histol6gica de las macréfitas y en los analisis histolégicos de las heces a mencionar
a continuacion.
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Macrofitas

En cuanto a la actividad histologica de las macrdfitas, este procedimiento se realizé
con las segundas muestras obtenidas mediante cortes a cada una de las estructuras
(especialmente, en hojas, tallos y raiz). Los frutos y flores fueron escasas en las
muestras colectadas, por ende, estas estructuras no tienen muchos cortes
histoldgicos).

Para las flores se utilizo el método de macerado en mortero, para las hojas se
realizaron cortes longitudinales tangencial, transversal y se emple6 el método
raspado (raspar suavemente con un bisturi con el propoésito de retirar el tejido
mesofilar) en hojas de aquellas especies que mostraron demasiada sensibilidad
(Castellanos et al., 2007). Para los tallos se hicieron cortes transversales, y en las
raices se realizaron cortes longitudinales y transversales.

Posteriormente se realizaron las observaciones en un microscopio 6ptico Marca
Motic, de las caracteristicas epidérmicas de los cortes realizados por cada especie,
utilizando 4 y 10 aumentos por campo, entendiéndose por campo al area fija
comprendida en una observacion (Arellano et al., 2019). De igual modo se obtuvo
imagenes digitales de las estructuras histologicas observadas, estas fueron tomadas
con ayuda de una camara para microscopio digital, la cual se conecté a un
computador para observar las epidermis en la pantalla del mismo, esta pertenece al
laboratorio de la Universidad del Sina Seccional Cartagena.

Heces

En cuanto a las muestras de heces obtenidas, primero se realizé un lavado con agua
destilada, debido a que estaban fijadas en formalina con el fin de limpiar la materia
organica que aun presentara. Este lavado se hizo en un tamiz de 50 pum.

Luego se realizé una conservacion de solucion AFA (alcohol al 85%, formol al 10% y
acido acético al 5%), y la muestra fue diluida en esta solucion. (Flores-Cascante et
al., 2013). Las muestras fueron observadas sobre cajas Petri en un estereoscopio
Optico Marca Motic para la separacion de los tejidos vegetales, y luego estos, fueron
observados bajo microscopio 6ptico en 4 y 10 aumentos por campo.
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Aproximadamente al 50% de la muestra del tejido vegetal separada, se le afiadieron
20 gotas de hipoclorito de sodio para ayudar a distinguir las microestructuras de las
plantas (Colares y Colares, 2002). De igual manera, también se obtuvo imagenes
digitales de las estructuras histolégicas observadas, estas fueron tomadas con ayuda
de un teléfono movil, debido a que las muestras de heces se observaron en el
laboratorio de la Institucion educativa Rafael Uribe Uribe del municipio del Espinal
Tolima

Después de obtener las estructuras histolégicas de las macroéfitas y heces
recolectadas en campo, se procede a realizar la identificacion de los tejidos, llevando
a cabo una comparacion de microestructuras de las diferentes muestras obtenidas.
Consiguiendo como resultado, la identificacion de 10 morfotipos o especies botanicas
en las muestras de heces de manati, las cuales hacen parte de su alimentacion.

FASE DE GABINETE

Se realizé una estadistica descriptiva de la diversidad, abundancia y riqueza de las
especies/morfotipos de macréfitas colectadas por zona y por época climatica:
abundancia por especies/morfotipos, diversidad/abundancia por zonas,
diversidad/abundancia por épocas climaticas y diversidad/abundancia por meses.

Adicionalmente se realiz6 una estadistica comparativa de la informacion: a) para el
analisis estadistico de la comunidad de macrdfitas, y con el fin de conocer los
atributos comunitarios, a partir de los datos de las abundancias de las especies de
macrofitas se calcularon los indicies de diversidad (riqueza especifica, abundancia,
Diversidad de Shannon Weaver, Uniformidad de Pielou y Dominancia de Simpson)
por muestra/transecto (alfa). Ademas, para determinar si existian variaciones
espaciales y estacionales (época climatica) de los atributos calculados, se realizaron
comparaciones de estos entre las épocas climaticas (U Mann- Whitney) y las zonas
de muestreo (Kruskal Walis de una via). Estos analisis se realizaron usando el
software PAST 4.03.
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Por otra parte, a partir de los datos de abundancia de la comunidad de macrofitas, se
calculé una matriz de similaridad de Bray Curtis (previa transformacion de raiz
cuarta). Posteriormente se realizO un dendrograma de similaridad (analisis de
clasificacion) y un analisis multiescalar multidimensional no métrico (analisis de
ordenacion) para observar agrupaciones de las muestras.

Complementando los andlisis de clasificacion y ordenacién, se realizé una prueba de
contribucion de similaridad especies (SIMPER), discriminando entre épocas
climéticas y zonas de muestreo. Estos analisis se realizaron usando el software
PRIMER 6 con Permanova.

Se realiz6 un Analisis Multivariado Permutado de Varianza (0 PERMANOVA) en
donde los valores de significancia para las pruebas se basaron en 999 permutaciones
de residuos bajo modelos reducidos. En el analisis PERMANOVA se utilizaron sumas
de cuadrados de tipo Ill. Se realizaron pruebas de permutacion por pares con
correcciones de Bonferroni sobre los efectos e interacciones principales significativos
en los anélisis PERMANOVA (Clarke y Gorley, 2015).

Para el analisis de las condiciones abibdticas, los datos de las mediciones de
temperatura y pH se organizaron en matrices usando el software Microsoft Excel.
Posteriormente, para establecer variaciones de las condiciones ambientales entre
épocas climaticas y zonas de muestreo, se aplicaron pruebas de comparacion de dos
y tres muestras, respectivamente. Para determinar el tipo de prueba a aplicar, se
verificaron previamente supuestos de normalidad y homocedasticidad usando las
pruebas Shapiro Wilks y Levene, respectivamente. Para las épocas climaticas se
aplicé la U de Mann-Whitney, mientras que para zonas de muestreo se uso6 Kruskal-
Wallis.

Finalmente, para determinar la relacion entre los componentes biético y abidtico e
inferir el efecto de las condiciones ambientales sobre la comunidad de macrofitas, se
realizé un analisis de Correlaciones Candnicas, teniendo como grupo abidtico pH y
temperatura y el grupo biético los indices de diversidad previamente calculados. Este
analisis se realiz6 usando el software STATISTICA 7.0 (Guisande et al., 2006).
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8. RESULTADOS

Se logroé un total de 20 puntos visitados divididos en las cuatro zonas establecidas y
se llevaron a cabo ocho jornadas de monitoreo. El esfuerzo total de muestreo fue de
60 horas, de las cuales 24 horas fueron en época de lluvias y 36 horas en época seca.

Zonificacion y temporalidad

Referente a las épocas climaticas, en la época seca (marzo y abril) se observé que
habia bajado el nivel del agua en algunas zonas de la ciénaga, especialmente en el
mes de abril. Esto se percibe a causa, de que en algunas areas tocd acceder
remando, apreciando la vegetacion sumergida (Figura 12), lo que ocurrié cuando nos
aproximabamos hacia los parches de macrdfitas, indicando menor profundidad en las
zonas 1y 2. Asi también, se evidencié una espuma blanca en el cuerpo de agua en
la zona 3 (Figura 13). Finalmente, el cuerpo del agua en la Zona 1 era mas clara,
transparente y limpia, en comparacién con las otras zonas, explicado en gran parte
por la presencia de la vegetacion submarina conocida como Mahates, cuya funcién
es depurar la columna de agua.

La creacion de espuma suele verse en el medio ambiente, encontrando su formacion
en lagos, rios y océanos. La espuma puede ocurrir naturalmente o debido a la
contaminacion del agua. La espuma natural se puede formar por descomposicion de
plantas y algas, y puede contener bacterias. Los quimicos en el agua, como
surfactantes y detergentes, también pueden causar espuma en los lagos y rios.
(Espumas enddgenas, 2017).

En el caso de la espuma natural, al descomponerse la vegetacion acuéatica libera
diversos compuestos al agua con propiedades “surfactantes” (proteinas, lipidos,
azucares), siendo los &cidos lipidicos los principales protagonistas de este fenémeno,
estas sustancias que flotan al pesar menos que el agua, cambian la tensién superficial
de la misma, y al batirse la superficie con el oleaje producido por el viento se forman
burbujas originando estas espumas de aspecto jabonoso.
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Debido a la direccion del viento suelen ser arrastradas, logrando acumularse en las
orillas con varios decimetros de espesor, suelen tener un color blanquecino- marrén
0 mas pardo y presentan un olor a pescado, tierra o hierba cortada. Estas se pueden
formar en las superficies de todo el lago en bandas paralelas. (Stommel, 1951;
Schilling y Zessner, 2011; Stefani et al., 2016).

Respecto a la espuma artificial, es de color blanco, usualmente ligera, puede ser
pegajosa y tiende a amontonarse como crema de afeitar que puede ser movida por
el viento hacia la playa u orilla, presenta un olor dulzén, perfumado o jabonoso, o bien
de aguas fecales, se forman generalmente mas cerca o en torno al lugar donde se ha
originado un posible vertido o foco de contaminacion (Stommel, 1951; Schilling y Zess
ner, 2011; Stefani et al., 2016).

Figura  12: Observacion de Figura 13: Contaminaciéon en el agua,
vegetacion sumergida. 2023. espuma blanca. 2023.
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En cuanto a la época de lluvia (agosto y septiembre), el nivel del agua aumento
considerablemente, permitiendo una mejor navegacion hasta en las zonas de menor
profundidad, llegando a arribar en los bordes de la ciénaga, donde se encuentran los
parches de macrdfitas. Para el mes de septiembre se presentaron fuertes lluvias.
Cabe resaltar que en esta época se presencié una mayor proliferacién de microalgas
en el agua, generando un tono mas verdoso al agua, observando estas tonalidades
en las zonas 1y 3 (Figura 14).

Figura 14. Condiciones del agua en la ciénaga, época lluviosa.

8.2. Caracterizacion del Manati (observaciones directas e indirectas)

Se obtuvo un total de 17 registros de presencia de la especie correspondiente a 7
avistamientos, 6 registros visuales y 4 rastros. Los avistamientos correspondieron a
los momentos de respiracion, durante la exposicién del hocico (Figura 15); los
registros visuales corresponden a la locomocién al escabullirse, generalmente
acompafado de un fuerte sonido de expiracién, y a la aparicion de solidos
suspendidos generado por el movimiento del fondo que ocasiona el manati (Figura
16 y 17). Recalcar que la presencia del manati cominmente se repetia sobre los
mismos sectores visitados.
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Figura 15: Avistamientos de manaties por la exposicion del hocico de los en el
complejo cenagoso Capote-Tupe-Zarzal. 2023.
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Figura 16. Observacion de sedimento ocasionado por el desplazamiento del
manati sobre el fondo.

Figura 17. Presencia de sedimento en la superficie del agua.
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8.2.1. Registros de presenciade la especie

Con base en informacion obtenida a partir de entrevistas a pobladores, registros
visuales de manaties y hallazgo de evidencias indirectas (comederos y heces), se
confirmé la presencia de la especie en las Zonas 2 y 3 del Complejo Cenagoso
Capote-Tupe-Zarzal. Los censos visuales se realizaron en todas las zonas, pero se
enfocOd mas detalle en las dos zonas mencionadas con anterioridad, debido a que el
transmisor emitia las mayores sefiales alli. Esto se debe, a que donde estaba la
mayor sefial, indicaba que ahi se encontraban los manaties a rastrear, por lo tanto,
se permanecia 20 minutos mas en espera observando algun rastro o presencia de
los mismos. Solo se obtuvo un reporte de avistamiento en la época seca sin el uso
del transmisor, esto ocurrié en la zona 2 mientras el manati se desplazaba por la
ciénaga y la lancha se encontraba en movimiento hacia la zona de desembarque

Los manaties fueron registrados visualmente en las Zonas 2y 3, por lo cual se sugiere
que éstas funcionan como importantes areas de uso para la especie, ya que fueron
las Unicas zonas donde se reportd presencia de los manaties para este estudio, esto
se explica en parte, por las actividades que desarrollan los animales en la ciénaga
como: el desplazamiento, actividades de reposo y de alimentacion.

Cabe resaltar que las zonas donde se encontraba el manati presentaban poca o nula
corriente, regularmente se encontraban cerca hacia los bordes de la ciénaga, en las
zonas mas someras, pero los animales se mantenian en las zonas inundadas, en
aguas quietas y abundancia de vegetacion, especialmente del buchon (Pontederia
crassipes). También se presencié desplazamiento de los animales hacia los cafios
cuando se ahuyentaban al sentir la lancha, y de acuerdo la opinion de los pescadores,
los manaties también realizaban desplazamientos hacia la cuenca central del rio.

De acuerdo al conocimiento tradicional de los pescadores de la zona de estudio, se
estima la presencia de 200 a 300 ejemplares de manaties en la ciénaga hace 10 afios
(No supera los 100 ejemplares), pero aparentemente, el nimero de manaties en el
Complejo Cenagoso Capote-Tupe- Zarzal ha disminuido a través de los afos, por lo
cual, es importante continuar con el seguimiento y monitoreo en ésta area para
explicar las variaciones en la ocurrencia de manaties. Es posible que el aumento de
trafico de botes y de trasmallos de pesca estén alterando el uso de las zonas 1, 2y
3, pero no se poseen suficientes datos para soportar dicha afirmacion.
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La reduccion de la poblacion del manati en el area de estudio se infiere en base a la
jornada de socializacion desarrollada con los pescadores de Higueretal, en donde la
comunidad menciond que la emergencia presentada en el 2015 en que el complejo
cenagoso llegéb a muy bajos niveles de agua y esto ocasioné una mortandad de
manaties. Los pescadores que se desplazaban por la ciénaga realizando sus
actividades llegaron a contar alrededor de 100 esqueletos encontrados en torno a la
ciénaga.

Gracias a los procesos de rastreo que se les realizé a las manati (Batata y Carolina)
gue se encontraban en el cuerpo de agua, por medio del transmisor VHF (Figura 8),
se facilité a lo largo del muestreo, encontrar no sélo a los manaties a rastrear, sino
también encontrar presencia de diferentes grupos de manaties en las zonas
(Observacion realizada por los investigadores de la fundacion OMACHA pero no
visualizada por el investigador del presente estudio), ayudando a identificar las zonas
de mayor presencia de la especie. Evidenciando una mayor presencia de estos
animales en las Zonas 2 y 3, siendo estas las zonas donde mas alta siempre era la
sefal que emitia el transmisor, especialmente en tempranas horas de la mafiana de
6 a 8 am, presentando comportamientos de descanso.

Linea base del manati Trichechus manatus manatus en el Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal
en cuanto a su estado poblacional, dieta alimentaria y conservacion

74



UNIVERSIDAD DEL SINU

Elias Bechara Zainam
Seccional Cartagena

OO

i . > .‘\

N 7 3
g : é @

Figura 8. Rastreo de manati en la ciénaga con el transmisor VHF.

Por otra parte, también, se obtuvo sefiales del transmisor entre las 10 a.m. y las
12 p.m, pero fueron mas bajas y menos repetitivas presenciando actividades de
desplazamiento hacia los canales que tiene la ciénaga, pero no se podian
acceder en la canoa debido a los tapones de macrofitas.
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8.2.2. Registros visuales, Rastros, y Avistamientos
* Registros visuales

Locomocion: Este rastro se presencié cuando el manati se encontraba nadando,
siendo encuentros casuales, sin embargo, a veces se escuchaban estos chapoteos
a gran distancia, y definitivamente era imposible identificar si correspondian a una
inmersion de manati. Es facil diferenciar esta pequefia espuma producida por el
movimiento del animal a la espuma ocasionada por mala calidad del agua, ya que
esta Ultima tienen un area mas extensa y un olor caracteristico muy particular, que si
se observo en la zona 3.

*Sedimento en la superficie del agua: Esto se observd cuando realizaban
comportamientos de descanso o alimentacion, debido a que las zonas (Zona 1y 2)
tenian alta presencia de macrofitas, especialmente buchon (Eichhornia crassipes), en
zonas poco profundas y en aguas tranquilas, en el cual realizaban movimientos muy
suaves, notando la presencia de ellos gracias al sedimento en la superficie (Figuras
16-17).

*Rastros

Para las heces se colectaron muestras en campo, encontradas en medio de los
monitoreos en el cuerpo de agua flotando, y se obtuvo una muestra de heces fecales
de un manati en semi cautiverio, obtenidas con el apoyo de la Fundacién Omacha
(Figura 10).

Respecto a las heces, en total se obtuvieron 10 tejidos vegetales diferentes
correspondientes a 6 familias, 7 especies y 3 morfotipos, a saber: Vigna cf. longifolia
y Neptunia cf. oleracea (Fabacea); Pontederia cf. azurea (Pontederiaceae); Luziola
cf. subintegra (Poaceae); Salvinia cf. auriculata (Salviniaceae); Marsilea cf. minuta
(Marsileaceae); Amaranthus dubius (Amaranthaceae) y los Morfotipos 07, 13, y 31
el cual hacen parte de la dieta del manati (Tabla 2).
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Tabla 2. Especies de plantas acuaticas que hacen parte de la dieta del manati

T. manatus manatus.

Vigna cf. longifolia —
MO04

Morfotipo 07

Pontederia cf. Morfotipo 13
azurea — M012

MO035

Salvinia cf.
auriculata — M021

Amaranthus cf. dubius -
Morfotipo 33

Luziola cf.
subintegra — M019

Neptunia cf.
oleracea — M026
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En cuanto a los comederos se diferenciaron tres en todo el monitoreo (Tabla 2), dos
de batatilla (Ipomoea Aquatica) y uno de hierba de arroz (Luziola subintegra). En el
caso de la batatilla (Ipomoea aquatica), su tallo es un rizoma, observandose la planta
como si tirara de ella y con rastros de cortes de mordeduras en ella (Figura 18). En
el caso de la Hierba de arroz (Luziola subintegra) se genera un aplastamiento de la
planta, porque segun la explicacion de los pescadores, el manati pone la cabeza
encima de ella como soporte mientras se alimenta de otras (Figura 19).
P A '

Figura 19: Rastros. A. Tiron de la batatilla (Ipomoea aquatica); B. Rastros de
mordeduras.Tabla 3. Distribucion espacial de las observaciones (directas e
indirectas) de T. manatus manatus en el complejo cenagoso Capote-Tupe-Zarzal.
2023. Sec (seca), M (muestreo), Z (Zona), Ind (Indirectos), Hec (Heces), Esp
(Espuma), Sed (Sedimentos), Com (comederos) Bur (Burbujas), Dir (Directos) Tro
(Trompa), Dor (Dorso), Col (Cola).
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Tabla 3. Distribucion espacial de las observaciones (directas e indirectas) de T.
manatus manatus en el complejo cenagoso Capote-Tupe-Zarzal. 2023. Sec
(seca), M (muestreo), Z (Zona).

MANATIE | SecM1Z1| SecM1Z2 | SecM1Z3 | SecM1Z4 | SecM2Z1 SecM2Z2 | SecM2Z3 SecM2Z4  SecM3Z1 | SecM3Z2 | SecM3Z3 | SecM3z4 | SecM4Z1 | SecM4Z2 | SecM4Z3 | SecM4z4

Hocico 1
Locomacion 1 1 2
Sedimento 2

Heces 1
Comederos 3

San Andrés y Providencia
) La Guajira
Atlantico Magdalena
Cesar

.
Sucre]jm

o Al
Choc6' Antioquia -
B , Casanare
Risaralda oyaca Vichada
Quindio
Guainia

Cienaga Cauca yyjfa Mo ?
Capote Narifio Guaviare

Putumayo Cagueta Vaupés

Amazonas

LEYENDA
< Rastros de heces y comederos
A Caracterizacién de macrdfitas
(® Registros visuales del manati
® Zonas de muestreo
[ Cuerpo de agua
QBolivar
Colombia

Zona 3
Cienagae
Tupe <

COMPLEJO CENAGOSO CAPOTE-TUPE-ZARZAL
DEPARTAMENTO DE BOLIVAR

Stios de realizacion de muestreos en macrofitas,
obtencién de rastros indirectos y registros visuales
0 1 2 km del manati

Figura 20: Distribucion de los puntos de muestreo de los registros visuales, rastros de los
manaties y los muestreos de macrofitas en el complejo cenagoso Capote-Tupe-Zarzal.
2023.
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*Avistamientos

En cuanto al nimero de avistamiento, en la época de lluvias se registro el mayor
namero de avistamientos por hora (NA/h) en la zona 2 (3.75) entre tanto en la época
seca se registro en la zona 3 el mayor niumero de avistamientos (2.9), seguido de la
zona 2 con un valor de (1) (Tabla 3, Figura 20). Cabe mencionar que para este
estudio los avistamientos obtenidos fueron muy bajos por lo que no es posible
realizar analisis estadistico.

Componente social

Se desarrollaron 40 entrevistas a pobladores locales y comunidad en general de las
poblaciones de Higueretal y Soplaviento. La poblacion encuestada estuvo
conformada por hombres y mujeres de 30 a 80 afios de edad, en el que solo se
obtuvo un 10% de encuestas diligenciadas por parte de la comunidad

Pesca

Teniendo en cuenta las respuestas de los pescadores en las encuestas y las
observaciones realizadas en las salidas de campo, el arte de pesca mas usado es el
trasmallo y la atarraya (Figura 21), ademas, esta actividad se practica en toda la
ciénaga, especialmente en zonas de mayor profundidad y poca cobertura de
macrofitas. En los recorridos realizados en los monitoreos, se observd que los
trasmallos eran desplegados, que a su vez dejaban boyas (objetivos como troncos o
envases) y de este modo asi poder notarlas. Estas redes posteriormente podian
ocasionar dafios o enredos a los ejemplares de manati. Para el caso de las atarrayas,
estas se lanzaban desde la canoa.

En las zonas que mas se observaron trasmallos fue enlazona 2y 3;y enla zona 1,
predomind la pesca con atarraya. Los pescadores realizan sus traslados
generalmente en canoa de remo, y realizan sus actividades en el dia como en horas
de la noche. Segun lo mencionado por ellos, salen a horas del dia y se quedan a
dormir en la ciénaga en la canoa, o salen en horas de la madrugada. Sin embargo,
ellos afirman que con frecuencia encontraban las redes rotas debido a que el manati
las dafaba para “chupar” los peces. También mencionaron que es comun presenciar
los animales mientras realizan sus actividades de pesca.
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Figura 21. Pescador desplazandose en canoa a remo por la ciénaga.

8.3.2. Caceria

En lo que respecta a T. manatus manatus, en las encuestas y en las salidas de campo
no se evidenciaron actividades de caceria de manati en la ciénaga, explicado en
parte, porque esta actividad es ilegal y conlleva a procesos penales y administrativos.
Regularmente, la muerte de los manaties se genera por causas naturales o partos,
segun lo mencionado por los pescadores, y los cadaveres quedan en la zona donde
murieron.

A pesar de que si existe un conflicto de parte de los pescadores con los manaties
debido a que ellos rompen sus redes, no se evidencié actividades de caceria
actualmente, sin embargo, en algunos lugares de la zona, ofrecen carne de manati
en restaurantes, cuando este es cazado directa o indirectamente. Esta es una
practica comudn en la zona, pero por el hecho de ser una practica ilicita no se puede
confirmar datos, esto debe ser investigado por la entidad competente
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8.3.3. Sedimentacion de canales

Considerando la socializacién que se llevo a cabo con los pescadores
del corregimiento de Higueretal (Figura 22), se mencionaron las diferentes
actividades que se estan desarrollando en la regiébn, como son: las intervenciones en
el Canal del Dique como son los dragados, la construccion de carreteras, la creacion
de canales y el cambio en el uso del suelo para la agricultura y la ganaderia, entre
otras, las cuales estan aumentando el nivel de sedimentos en el cuerpo de agua, lo
gue ha ocasionado una disminucion de la profundidad de la ciénaga. Asimismo, la
composicion granulométrica del fondo, antes era un fondo pedregoso, y hoy en dia,
es lodoso y fangoso. Esta informacion es obtenida por los pescadores de la tercera
edad que han vivido en la zona toda su vida y ha pasado de una generacion a otra la
ocupacion en la pesca, en el cual mencionan que han visto reflejado este cambio del
sustrato a través del tiempo.
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Creencias culturales

En cuanto a creencias culturales, no se mencionaron actividades o dogmas respecto
a la especie ni en la zona, ni en tiempos atras.

VARIABLES ABIOTICAS
Variables fisico-quimicas

En las variables fisico-quimicas medidas, se evidencié que, en la época seca, para el
mes de marzo, la zona 3 presenté mayores valores de pH (7.1 — 7.5) y temperatura
(35-36.5 °C); y aunque, en las zonas 1, 2 y 4 se reflejaron los mismos valores de pH
(6.0), las temperaturas si variaron y fueron mas bajas, siendo menor la de la zona 4,
con un rango entre 28.9 °C y 34.6 °C (Tabla 4).

Para la época de lluvias, en el mes de agosto la zona 1 presenté un mayor pH pero
también una menor temperatura; asimismo, la mayor temperatura se ve reflejada en
la zona 3 tal como el menor valor de pH se registro en la zona 4. Cabe resaltar que
las zonas 1, 2 y 4 en el mes de septiembre presentaron el mismo pH (7.5), pero las
temperaturas variaron, siendo la zona 2, la de menor temperatura (Tabla 4).
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Tabla 4: Parametros fisicoquimicos de época seca (marzo/2023) y época lluviosa
(agosto y septiembre/2023) en el complejo cenagoso Capote-Tupe-Zarzal (2023). Los
valores resaltados en color naranja representan los mayores valores y los valores

resaltados en verde los menores valores reportados

Pardmetros fisicoquimicos

Fecha Zona Transecto pH T°
29/03/2023 3 2 7,1 36,5
30/03/2023 4 2 6 28,9
30/03/2023 1 1 6 29
30/03/2023 2 2 6 31,9
30/08/2023 3 2 7,4 35
30/08/2023 4 2 7,1 34,6
31/08/2023 1 1 7,5 31,8
31/08/2023 2 2 7,4 34,1
29/09/2023 4 1 7,5 33,7
29/09/2023 3 1 7,3 35,7
30/09/2023 2 1 7,5 31,9
30/09/2023 1 1 7,5 34,3

Figura 14. Condiciones del agua en la ciénaga, época lluviosa.
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8.5. VARIABLES BIOTICAS — MACROFITAS

8.5.1. Abundanciay distribucion de las macrofitas en el complejo
cenagoso Capote- Tupe-Zarzal

Diversidad por especies/morfotipos

Se obtuvo un total de 38 morfotipos de macrdfitas en toda la ciénaga, siendo las
de mayor abundancia el Buchon - Pontederia crassipes (M11) con 8395
ejemplares; seguido del Morfotipo 3 (Batatilla — Ipomoea Aquatica) con 1655
ejemplares; y en tercer lugar en abundancia, estan los morfotipos M 27 (Mimbre
rojo - Ludwigia erecta) con 1057 ejemplares, y el M 37 (Zarzaparrilla -
Chamaecrista cf. nictitans) con 759 ejemplares (Tabla 5 — Figura 23). Cabe
resaltar que no se va a encontrar un morfotipo con una presencia de 81 respecto
a los conteos realizados a través del cuadrante, esto se debe a que la diversidad
de macrdfitas vario respecto a cada punto del transecto
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Figura 23. Abundancia de especies por estaciones
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Tabla 5. Porcentaje de cobertura (por m?) y abundancia total de las macrofitas en el niimero total
de cuadrantes por especies/morfotipos en el complejo cenagoso Capote- Tupe-Zarzal (2023). M:
Morfotipo. COB.: Cobertura. En gris se sombrean las mayores abundancias (>200 ejemplares).

CODIGO
MACROFITAS ESPECIE/MORFOTIPO NOMBRE COMUN % COB. ABUNDANCIA
M_01 MCFT 01 5 dedos 0,06 61
M_02 MCFT 02 Balba de sapo 0,01 5
M_03 Ipomoea cf. aquatica Batatilla 0,30 1655
M_04 Vigna cf. longifolia Bejuco alambre 0,02 56
M_05 Mikania cf. congesta Bejuco corazon 0,04 193
M_06 MCFT 06 Bejuco de sapo 0,05 22
M_07 MCFT 07 Bejuco estrella 1 0,01 1
M_08 Cayaponia cf. podantha Bejuco estrella 2 0,06 41
M_09 Ludwigia helminthorrhiza Berro 0,02 103
M_10 Alisma cf. plantago Buche sabalo 0,01 6
M_11 Pontederia cf. crassipes Buchon 0,40 8395
M_12 Pontederia cf. Azurea Buchon orejon 0,02 29
M_13 MCFT 013 Bampanita 0,04 78
M_14 MCFT 014 Bampanita falsa 0,01 14
M_15 Aeschynomene cf. sensitiva Sierra de punta 0,05 145
M_16 Acrostichum cf. Cola de babilla 0,02 43
M_17 MCFT 017 Enea 0,04 89
M_18 Axonopus cf. anceps Hierba cortadora 0,04 39
M_19 Luziola cf. subintegra Hierba de arroz 0,16 572
M_20 Pistia cf. stratiotes Lechuga 0,17 409
M_21 Salvinia cf. auriculata Lenteja grande 2 0,07 353
M_22 MCFT 022 Lenteja grande 1 0,01 125
M_23 Lemna cf. aequinoctialis ; Lenteja pequeiia 0,05 489
M_24 Egeria cf. densa Mahate invasor 0,01 81
M_25 MCFT 025 Mahate nativo 0,01 122
M_26 Neptunia cf. oleracea Mimbre blanco 0,05 20
M_27 Ludwigia cf. erecta Mimbre rojo 0,22 1057
M_28 Hydrocotyle cf. umbellata Paragiita 0,05 93
M_29 hymenachne cf. amplexicaulis _Pastoca notillo 0,01 3
M_30 Cyperus cf. celluloso Pasto funcia 0,17 275
M_31 MCFT 031 Pasto cortadora 0,04 42
M_32 MCFT 032 Ramo 0,04 5
M_33 MCFT 033 _ Tabaco de burra 0,04 43
M_34 Menispermum cf. canadense _ Trebol enredadera 0,02 13
M_35 Marsilea cf. minuta . Trebol 4 hojas 0,05 265
M_36 Mimosa cf. pigra Zarza brava 0,02 79
M_37 Chamaecrista cf. nictitans Zarzaparrilla 0,10 759
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M_38 Limnocharis cf. flava Buchon flor amarillo grande 0,01 2

8.5.1.1. Diversidad por zonas

En la Tabla 6, Figura 24 se presenta la abundancia registrada en cada zona por
morfotipo, esta indica que la zona 1 fue la que presenté mayor abundancia con 4993
ejemplares, seguida de las Zonas 4 y 2 (3709 ejemplares y 3654 ejemplares), y la
zona 3 fue la de menor abundancia con 3429 ejemplares. Sin embargo, a pesar de
que la zona 1 fue la més abundante, presenté menor diversidad junto a la zona 2 ya
gue se encontraron 17 morfotipos, seguido por la zona 3 con 21 morfotipos, y la zona
4 fue la de mayor diversidad hallando 23 ejemplares.

Abundancia

B Zonal
M Zona 2
W Zona 3

Zona 4

Diversidad

B Zonal
W Zona 2
m Zona 3

Zona 4

Figura 24. Porcentaje de abundancia y diversidad de macrdfitas por zonas muestreadas
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Tabla 6. Abundancia de macrofitas registradas en cada zona por
especies/morfotipos en el complejo cenagoso Capote-Tupe-Zarzal (2023).

Zonal Zona2 Zona3 Zona 4

Especies
M_01 4 57
M_02 5
M_03 703 335 128 489
M_04 56
M_05 105 88
M_06 14 3 5
M_07 1
M_08 6 6 22 7
M_09 103
M_10 4
M 11 1899 2654 1912 1930
M_12 29
M_13 12 66
M_14 14
M_15 20 46 79
M_16 43
M_17 24 65
M_18 15 24
M_19 93 152 171 156
M_20 267 22 16 104
M_21 353
M_22 125
M_23 474 15
M_24 81
M_25 122
M_26 8 1 11
M_27 155 146 389 367
M_28 13 9 71
M_29 3
M_30 241 11 2 21
M_31 42
M_32 4 1
M_33 48
M_34 6 7
M_35 240 25
M_36 79
M_37 264 35 460
M_38 2
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8.5.1.1. Diversidad por épocas climaticas

En la Tabla 7 se describe la diversidad por épocas climaticas (seca y lluviosa),
donde se observa que la época seca presentd una mayor abundancia, con un valor
de 33 especies/morfotipos, y 7377 ejemplares. Por otra parte, en la época lluviosa
se obtuvo una cantidad de 27 especies y 8892 ejemplares.

Tabla 7. Abundancia de macrofitas registradas por transectos por época climatica
en el complejo cenagoso Capote-Tupe Zarzal (2023).

Epocas climaticas

Valores

cuadrante/épocas T1PO T1P5 T1P10 T1P15 T1P20 T2P0 T2P5 T2P10 T2P15 T2P20
Lluviosa 895 856 838 909 927 901 789 1036 810 931
Seca 660 727 623 726 765 700 811 845 818 702
Total general 1552 1583 1461 1635 1692 1601 1600 1881 1628 1633

En la Figura 25 se observa la abundancia en porcentaje por épocas climaticas,
acorde a los datos obtenidos en campo, nos indica que la época de lluvia presenté
una mayor abundancia a la época seca.

Abundancia por épocas climaticas

W Epoca seca

M Epoca lluviosa

Figura 25. Abundancia de especies por épocas climaticas

Linea base del manati Trichechus manatus manatus en el Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal
en cuanto a su estado poblacional, dieta alimentaria y conservaciéon

92



g | UNIVERSIDAD DEL SINU

Elias Bechara Zainam
Seccional Cartagena

Tabla 8. Diversidad de macrdfitas registradas en cada época climatica por
especies/morfotipos en el complejo cenagoso Capote-Tupe-Zarzal (2023).

Especies/Morfotipos E. Seca E. Lluviosa
M_01 57 4
M_02 5
M_03 965 690
M_04 8 48
M_05 13 180
M_06 4 18
M_07 1
M_08 29 12
M_09 103
M_11 3627 4768
M 12 29
M_13 52 26
M_14 14
M_15 145
M_16 10 33
M_17 89
M_18 7
M_19 368 204
M_20 310 99
M_21 262 91
M_22 125
M_23 33 456
M_24 81
M_25 122
M_26 19 1
M_27 275 782
M_28 82 11
M_30 163 112
M_31 34 8
M_33 46 2
M_34 13
M_35 25 240
M_36 79
M_37 66 693
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M_38 2

En la Figura 26 se observa que el Buchén (Pontederia crassipes — M11) fue la
especie de mayor abundancia para ambas épocas, presentando una mayor
cantidad en la época lluviosa; seguido por el M_03 (Batatilla - Ipomoea aquatica),
con una mayor abundancia en la época seca. Los morfotipos M_27 (Mimbre rojo)
y M_37 (Zarzaparrilla) fueron los mas abundantes en la época de lluvias (Figura
2).
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Figura 26. Abundancia de especies por épocas climaticas y por estaciones.
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En la Tabla 9 se describe la diversidad por cada mes de muestreo, siendo marzo
y abril, los meses que presentaron los mayores valores, con un valor de 27
especies/morfotipos en cada mes, y septiembre fue el mes de menor diversidad
con un total de 16 morfotipos.

Tabla 9. Diversidad de macroéfitas por los meses monitoreados por especies/morfotipos en el complejo
cenagoso Capote-Tupe-Zarzal (2023). % presen (Porcentaje de presencia), ABUND(Abundancia).

CODIGO MARZO ABRIL AGOSTO SEPTIEMBRE
MACROFITAS ESPECIE/MORFOTIPO NOMBRE COMON % aBUND| % ABUND| % ABUND.| %  ABUND.
presen presen presen presen

M_01 MCFT 01 5 dedos 0,02 33 0,02 24 0,00 0 0,01 4
M_02 MCFT 02 Balba de sapo 0,00 0 000 _ O 001 _ 5 o _ 0
M_03 Ipomoea cf. aquatica Batatilla 0,10 304 0,09 661 0,05 354 0,06 336
M_04 Vigna cf. longifolia Bejuco alambre 0,01 8 0,00 0 0,01 48 0 0
M_05 Mikania cf. congesta Bejuco corazon 0,00 0 0,01 13 0,01 92 0,01 88
M_06 MCFT 06 Bejuco de sapo 0,00 0 0,01 4 0,00 0 0,04 18
M_07 MCFT 07 Bejuco estrella 1 0,01 1 0,00 _ 0,00 0 0 0
M_08 Cayaponia cf. podantha Bejuco estrella 2 0,02 23 0,01 6 0,01 6 0,01 6
M_09 Ludwigia helminthorrhiza Berro 0,01 22 0,01 81 0,00 0 0 _ 0
M_10 Alisma cf. plantago Buche sabalo 0,00 0 000 _ O 001 _ 6 0 _ 0
M_11 Pontederia cf. crassipes Buchon 0,10 _ 1979 0,10 1648 0,10 2393 0,1 2375
M_12 Pontederia cf. Azurea Buchon orejon 0,01 5 0,01 24 0,00 0 0 0
M_13 MCFT 013 Bampanita 0,00 0 0,01 52 0,01 12 001 _ 14
M_14 MCFT 014 Bampanita falsa 0,00 0 0,00 0 0,01 14 0 0
M_15 Aeschynomene cf. sensitiva Sierra de punta 0,01 25 0,04 120 0,00 0 0 0
M_16 Acrostichum cf. Cola de babilla 0,00 0 0,01 10 0,01 33 0 0
M_17 MCFT 017 Enea 0,02 80 0,01 9 0,00 0 0 0
M_18 Axonopus cf. anceps Hierba cortadora 0,01 7 0,00 0 000 . 0 [002 32
M_19 Luziola cf. subintegra Hierba de arroz 0,06 161 0,05 _ 207 0,05 _ 204 0 0
M_20 Pistia cf. stratiotes Lechuga 0,04 46 0,04 264 006 _ 53 0 46
M_21 Salvinia cf. auriculata Lenteja grande 2 0,02 166 0,01 96 0,01 3 0,04 88
M_22 MCFT 022 Lenteja grande 1 0,00 0 0,01 125 000 _ O 0,02 0
M_23 Lemna cf. aequinoctialis _Lenteja pequefia 0,02 33 0,00 0 0,00 0 0 456
M_24 Egeria cf. densa Mahate invasor 0,01 81 0,00 0 000 _ O 0,02 0
M_25 MCFT 025 Mahate nativo 0,00 0 0,01 122 0,00 0 0 0
M_26 Neptunia cf. oleracea Mimbre blanco 0,01 6 0,02 13 0,01 1 o _ O
M_27 Ludwigia cf. erecta Mimbre rojo 0,05 225 0,05 50 0,05 358 0 424
M_28 Hydrocotyle cf. umbellata Paragtita 0,02 73 0,01 9 0,00 0 0,07 11
M_29 hymenachne cf. amplexicaulis _Pasto canotillo 0,00 0 000 _ O 001 _ 3 0,01 0
M_30 Cyperus cf. celluloso Pasto funcia 0,05 11 0,05 _ 152 0,05 19 0 _ 93
M_31 MCFT 031 Pasto cortadora 0,01 19 0,01 15 0,01 8 0,02 0
M_32 MCFT 032 Ramo 0,01 3 0,02 2 0,00 0 0 0
M_33 MCFT 033 _Tabaco de burra 0,01 6 0,01 40 0,01 2 0 0
M_34 Menispermum cf. canadense _Trebol enredadera 0,01 6 0,01 7 000 _ O 0 _ 0
M_35 Marsilea cf. minuta _Trebol 4 hojas 0,00 0 0,01 25 0,02 25 0 215
M_36 Mimosa cf. pigra Zarza brava 0,02 79 000 _ O 0,00 0 0,01 0
M_37 Chamaecrista cf. nictitans Zarzaparrilla 0,02 38 0,01 28 0,04 474 0 219
M_38 Limnocharis cf. flava Buchon flor amarillo grande 0,01 2 0,00 0 0,00 0 0,02 0
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En la Figura 27 se observa que el mes de septiembre presento un mayor porcentaje
de abundancia, y marzo fue el menor, pero se evidencia pocas diferencias entre los
meses.

Septiembre
28%

W Marzo

m Abril

W Agosto

W Septiembre

Figura 27. Porcentaje de abundancia de macrdfitas por los meses de monitoreo

La Figura 28 presenta, que el Buchon (Pontederia crassipes - M 1) fue el mas
abundante en todos los meses, siendo agosto y septiembre, los meses de mayor
abundancia, y abril, la de menor abundancia. En segundo lugar, el M_03 (Batatilla -
Ipomoea aquatica) presenté una mayor abundancia para el mes de abril, pero los
otros meses mantienen cantidades mas similares. EIl M_27 (Mimbre rojo) presenté
mayores valores de abundancia en el mes de septiembre. El M_37 fue el mas
abundante para el mes de agosto. El M_23 o lenteja pequefia (Lemna aequinoctialis)
presenta mayores valores en el mes de septiembre. EI M_19 o Hierba de arroz
(Luziola subintegra) presneta bajas abundancias en el mes de marzo.
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Figura 28. Abundancia de especies por meses y por estaciones
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La Tabla 10 presenta, que el mes de mayor abundancia fue el mes de septiembre
(con 4542 ejemplares), seguido del mes de agosto con 4348 ejemplares, luego abril
con 3888 ejemplares: y el mes de menor abundancia fue el mes de marzo (con 3489

ejemplares) (Tabla 10).

Tabla 10. Abundancia total de macrofitas registradas por meses del complejo

cenagoso Capote-Tupe-Zarzal (2023).

Total

Marzo Abril Agosto Septiembre

Total

3489 3888 4348 4542

15785

8.6. Estadistica aplicada

8.6.1. Representatividad del muestreo

A partir de los estimadores de diversidad (Chao 1y 2, Jacknife 1y 2, MM Y UGE),
se determind que el muestreo s representativo de la comunidad de macrdfitas con

20 muestras (Figura 29). Esto correspondié con un indice de completitud de 91,75

+ 9,37 % SD.
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Figura 29. Curva de diversidad acumulada de los estimadores de diversidad Sobs
(diversidad observada), Chao 1y 2, Jacknife 1y 2, MM y UGE. Se observa una

asintota después de 15 muestras y una estabilidad después de 20 muestras.
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8.6.1.1. Atributos del ensamblaje de macrofitas

En general se encontré una mayor diversidad en las muestras de la época seca con
valores para el indice de Shannon entre 0,85 a 1,96 en comparacién con la época
de lluvias (Shannon entre 0 a 1,62). Asimismo, la menor diversidad se registro en el
muestreo 4 de la época de lluvias (H'=0,57 - 0,68) con 3 — 4 especies y en una de
las muestras (LIuM4Z2T1) sélo se evidencié una especie (Tabla 11).
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Tabla 11. indices de diversidad alfa. Riqueza especifica (S), Abundancia (N),
Uniformidad de Pielou (J'), Diversidad de Shannon Wiener (H’) y Dominancia de
Simpson (N'). Epoca seca (Sec) y lluvias (Llu), muestreo (M), zona (Z) y transecto

M.

Muestra S N (H') (N)
SecM1Z1T1 8 471 0,87 1,81 0,18
SecM1z1T2 9 487 0,70 1,53 0,30
SecM1Z2T1 7 440 0,71 1,37 0,37
SecM1Z2T2 3 455 0,49 0,53 0,72
SecM1z3T1 10 359 0,51 1,17 0,44
SecM1z3T2 10 375 0,83 1,90 0,19
SecM1z4T1 7 476 0,43 0,85 0,59
SecM1z4T2 6 377 0,48 0,85 0,61
SecM2Z1T1 4 405 0,64 0,89 0,53
SecM2z1T2 9 883 0,89 1,95 0,15
SecM2z2T1 7 475 0,59 1,15 0,39
SecM2z2T2 7 382 0,42 0,82 0,64
SecM2Z3T1 7 405 0,62 1,21 0,38
SecM2z3T2 4 378 0,50 0,69 0,66
SecM2z74T1 12 381 0,79 1,96 0,16
SecM2Z4T2 6 498 0,87 1,55 0,23
LlumMm3ziTl1 4 486 0,58 0,80 0,47
Llum3ziT2 6 532 0,49 0,88 0,51
LlumMm3z2T1 6 492 0,53 0,96 0,52
LlumM3z2T2 6 453 0,41 0,73 0,59
Llum3z3T1 5 566 0,57 0,92 0,46
LlumM3z3T2 5 49 0,66 1,07 0,39
Llum3z4T1 7 536 0,78 1,53 0,26
Llum3z4T2 8 552 0,47 0,98 0,54
Llum4ziTli 7 891 0,83 1,62 0,22
Llum4z1T2 8 838 0,75 1,57 0,25
LlumMm4z2T1 1 574 0,00 1,00
LlumM4z2T2 4 383 0,49 0,68 0,60
Llum4z3T1 3 430 0,52 0,57 0,66
LluM4z3T2 9 506 0,71 1,56 0,24
LluM4z4T1 5 317 0,65 1,04 0,44
Llum4z4T2 4 486 0,62 0,86 0,49
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8.6.1.2. Distribucién de la comunidad de macroéfitas

El dendrograma de similaridad y el escalamiento multidimensional no métrico
(NMDS) basados en el indice de Bray Curtis mostraron la separacion de dos grupos
(Ay B) con un corte de similaridad de 42%. Las agrupaciones de muestras obtenidas
corresponden con el factor zona, indicando que la comunidad presenta variaciones
importantes entre la zona 1 y las demas zonas de muestreo (Figura 30).

Figura 30. Dendrograma de similaridad de Bray Curtis y escalamiento multiescalar
multidimensional no métrico. Se muestra la separacion de las muestras segun la
zona de muestreo con un corte de similaridad del 42%.
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Efectos de la época climéticay la zona de muestreo sobre la estructura
comunitaria de macroéfitas (PERMANOVA).

El andlisis PERMANOVA mostrdé que no existe un efecto significativo de la época
climatica sobre la estructura de la comunidad, sin embargo, si permitié evidenciar una
variacion significativa de la estructura comunitaria de las macroéfitas con respecto a
las zonas de muestreo (Tabla 12). Asimismo, a partir de la prueba pareada
permutacional del PERMANOVA, se encontré que la comunidad de macrofitas de la
Zona 1 difiere significativamente de las demas zonas (p< 0,05; Tabla 12).

Tabla 12. Analisis PERMANOVA de los efectos de la época climatica y la zona de
muestreo sobre la estructura de la comunidad multivariada de macrdfitas. Valores p
en negrita indican significancia estadistica con a = 0.05. También se incluyen
resultados para la prueba pareada de PERMANOVA entre los niveles del factor zona

de muestreo.

Source df SS MS Pseudo-F P
EPOCA CLIMATICA 1 2121,5 21215 1,8 0,109
ZONA 3 79015 2633,8 23 0,01
EPOCA CLIMATICA x ZONA 3 3904,7 13016 1,1 0,344
Residual 8 9221,2 1152,7
Grupos t__ P(perm)

1,2 1,666 0,037

1,3 1,947 0,037

1,4 1,435 0,035

2,3 1,161 0,294

2,4 1,140 0,301

3,4 1,280 0,129

De acuerdo con el andlisis de porcentajes de contribucién de las especies a la
similaridad (SIMPER), se encontré que Pontederia crassipes es la especie que mas
aporta a la similaridad dentro de los grupos tanto para las épocas climaticas como
para las zonas de muestreo, representando entre 27,6 a 50,1% (Tabla 13). Cabe
destacar que Salvinia auriculata resultdé ser la especie que aporté a la mayor
disimilaridad entre las zonas de muestreo (entre 9,36 y 9,4% en todos los casos),
siendo caracteristica de la Zona 1 (contribucion del 14%, Tabla 13).
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Tabla 13. Andlisis de porcentaje de contribucidén de especies — SIMPER. Se muestra
los porcentajes de similaridad hasta un 70% de la contribucién acumulada de las

especies de la comunidad de macrdofitas.

Factor Nivel Species Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%
Pontederia crassipes 4,6 15,9 5,9 27,6 27,6
Ipomoea aquatica 3,2 10,7 7,0 18,5 46,0
MCFT 027 1,8 4,2 0,9 7,3 53,3
Seca Pistia stratiotes 1,4 3,8 0,9 6,5 59,8
Salvinia auriculata 0,8 2,5 0,5 4,4 64,2
Epoc}a_ Cyperus celluloso -
climatica . 1,3 2,5 0,9 43 68,5
reticulatus Boeckeler
MCFT 015 1,2 2,2 0,5 38 72,3
Pontederia crassipes 4,9 23,5 5,2 49,4 49,4
Lluvia MCFT 027 2,3 7,4 0,9 15,5 64,9
Ipomoea aquatica 2,2 6,3 0,9 13,3 78,2
Pontederia crassipes 4,7 17,0 4,1 30,3 30,3
Ipomoea aquatica 3,6 12,6 4,5 22,4 52,7
: Pistia stratiotes 2,6 8,0 14,4 14,2 66,9
Salvinia auriculata 2,8 7,8 2,4 14,0 80,8
Pontederia crassipes 51 24,7 3,3 50,1 50,1
Zona de 2 Ipomoea aquatica 2,2 6,3 0,7 12,8 62,9
muestreo MCFT 015 1,1 44 0,7 9,0 71,9
Pontederia crassipes 4,7 19,3 5,4 34,4 34,4
3 MCFT 027 2,9 11,3 2,9 20,1 54,5
MCFT 037 2,8 11,3 1,3 20,1 74,6
Pontederia crassipes 4,6 17,8 2,9 36,4 36,4
4 Ipomoea aquatica 3,1 9,8 7,7 20,1 56,5
MCFT 027 2,3 7,7 0,7 15,7 72,2
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Condiciones ambientales segun épocas climaticas y zonas de muestreo

El pH oscilé entre 6 y 7,5 en los cuerpos de agua con promedio de 7,0043 + 0,1304
(SE). En el caso de la temperatura, ésta presento un rango entre 28,9 y 36,5 °C con
promedio de 33,16 + 0,5 (SE). La época seca tuvo menor pH (Figura 31A) y menor
temperatura (Figura 31C) con respecto a la época de lluvias. Discriminando por
zonas de muestreo, las Zonas 2 y 4 presentaron menores valores de pH (6,86

+ 0,35y 6,866 = 0,28 (SE), respectivamente; Figura 31B) y las Zonas 1 y 4, las
temperaturas promedio méas bajas (Figura 31D).
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Figura 31. Valores promedio y error estandar de pH (A 'y B) y Temperatura (C y D)
discriminando entre época climética (S= seca: LI= lluvias) y Zonas de muestreo (1, 2, 3y
4).
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Comparando las condiciones abidticas entre las épocas climaticas y las zonas de
muestreo, se encontré que el pH varia significativamente entre épocas climaticas
(p=0,0001), mientras que, la temperatura difiere significativamente entre las zonas
de muestreo (Tabla 14), siendo la Zona 3, la que exhibe diferencias significativas
entre las demas zonas de muestreo (prueba de Dunn; valor p<0,05).

Tabla 14. Comparaciones estadisticas de las variables ambientales (pH y temperatura) entre
los factores época climatica y zonas de muestreo. En negrita se muestra valores
significativos (p<0,05).

Factor Variable Prueba valor P

Epoca climéatica PH y Mann— 0,0001
Temp  Whitney 0,1125

Zona de muestro pH Kruskal-Wallis 0,743
Temp 0,0043

Relacion entre condiciones ambientales y atributos comunitarios de las
macroéfitas

El andlisis de correlaciones canonicas permitié evidenciar que en general se
establecieron correlaciones robustas y significativas (R candénico= 0,824; Chi’=
25,62; df= 10; p= 0,0042) entre las variables ambientales (pH y Temperatura) y los
atributos comunitarios de las macrdfitas (S, N, J’, H' y A'), demostrando una estrecha
relacion entre la variacion de condiciones de pH y temperatura con la diversidad de
la comunidad de macrofitas en los cuerpos de agua.

Taxocenosis Macroscépicay MicroscoOpica de las Macréfitas

A cada uno de los morfotipos/especie de macréfitas colectadas se le realizé una
descripcion taxondémica completa (Anexo 4) con el fin de tener la primera
caracterizacion de la vegetacion acuatica (con raices y flotante) del complejo
cenagoso Capote-Tupe- Zarzal.
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8.6.3. Macroéfitas de la dieta del Manati

El manati T. manatus manatus se alimenta del Buchon Pontederia crassipes),
Batatilla (Ipomoea aquatica) y Hierba de arroz (Luziola subintegra), explicado porque
en el transcurso del muestreo, se encontraron comederos de Batatilla y Hierba de
arroz. Asimismo, las zonas donde se reporto la presencia del manati, regularmente
presentaban alta abundancia de buchon. Esto también se evidencia en la
informacion obtenida en las encuestas realizadas, ya que los pescadores, confirman
que estas tres plantas son la principal fuente de alimentacion de ese animal,
destacando que la de mayor consumo es la conocida como Batatilla (Ipomoea
aquatica)

Asimismo, otra forma indirecta de conocer la alimentacion de una especie, se usa
hoy en dia el andlisis de heces fecales, y por ende, como ya el alimento ha sido
procesado, entonces se hizo necesario conocer la histologia vegetal de cada una de
las 38 especies de macrofitas, para confirmar, en parte, que estas especies si fueron
digeridas por el manati.

A continuacién, se presentan, los tejidos vegetales encontrados en las heces fecales
del manati, y que posteriormente, se asociaron por su histologia vegetal a 10
especies/morfotipos de las macréfitas encontradas en el presente estudio (Tabla 15).
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Tabla 15. Tejidos vegetales de 10 especies/morfotipos de los restos de macrofitas
encontrados en las heces fecales del manati,

Morfotipo 13

Salvinia cf. auriculata — M021

Morfotipo 07

Caracteres: se observa la
estructura de la planta en la flor
del morfotipo campanita.

En la imagen se observa las
estructuras de la raiz y la hoja
de la lenteja grande 2,
observando formas
redondeadas huecas siendo
estructuras de las hojas y
estructuras alargadas
rectangulares de la raiz

Caracteres: Se observa la
estructura filamentosa que se ve
en las hojas del morfotipo

Marsilea cf. minuta — M035

Neptunia cf. oleracea — M026

Morfotipo 31

Estructuras observadas en tallo
y rizos de la planta en forma de
hexagonos

Caracteres: se observan unas
estructuras de forma
hexagonales o cuadras con
coloracion rosada en la hoja del
mimbre blanco.

Se observa la estructura en forma
de rectangulos ovalados, algunos
presentan un tono negro en los
bordes del pasto cortadora.
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Amaranthus cf. Dubius- M33

Luziola cf. subintegra — M19

Se observa estructuras en
forma rectangular alargadas,
anchas.

Se observa las lineas verticales
mas oscuras y las formas
ovaladas en las hojas de la
hierba de arroz.

Vigna cf. longifolia — M04

Caracteres: Se observa las
estructuras rectangulares y los
circulos negros del bejuco de
alambre

Se observa estructuras
punteagudas en los bordes de
las plantas
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Pontederia cf. azurea — M012

Se observan los circulos, las Se observan las estructuras de cuadros verticales en la raiz, y la foto
cuales parecen bombas de de la derecha la estructura que es gruesa

agua, la estructura se observa
en las hojas de la planta.
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Q. DISCUSION

9.1. Zonificaciony Temporalidad

Los niveles de agua del complejo cenagoso Capote Tupe Zarzal dependen y varian
del Canal del Dique y de los niveles de agua en el Rio Magdalena (Ordofiez et al,
2007) debido a que la ciénaga Capote es una ciénaga conectada con el Canal del
Dique. A la vez estos funcionan como cafios o corredores hidraulicos de
comunicacion entre los diferentes cuerpos de agua en el complejo cenagoso
(Resolucion 0249, 2004). Actualmente, esta ciénaga Zarzal estad comunicada con el
Canal del Dique a través del cafio Mahates y el cafio Evitar, y estos interconectan la
ciénaga del Tupe la cual se encuentra practicamente aislada de la influencia del
sistema magdalénico y del Canal del Dique, y quizas por esta dinamica, se
aumentaron los niveles de sedimentacién en la ciénaga, convirtiéndose en un sustrato
muy lodoso.

Asimismo, las ciénagas se encuentran influenciadas por el ciclo hidrolégico anual que
determina sus formas, tamafios y condiciones tréficas que se dividen en tres épocas:
de sequia, transicional y de lluvias. La primera época ocurre en los meses de marzo
y julio-agosto, en donde se presentan niveles bajos de agua que causan el
estancamiento de los cafios de conexion, presentandose leves flujos en direccion al
rio (Pinilla y Duarte, 2006). La segunda época que corresponde a la de transicion a
lluvias (mayo y junio — julio) y transicion a sequia (diciembre — enero). Y la tercera
época o periodo lluvioso se presenta entre los meses de septiembre y octubre con
flujo en direccion a las ciénagas (Consorcio Hidroestudios, 2002; Pinilla y Duarte,
2006). A lo largo de este muestreo, las épocas climéticas correspondieron a lo
encontrado en la literatura, pues para los meses de marzo y abril se percibieron los
niveles bajos de agua, y se evidencié un mayor nivel de agua en la ciénaga en los
meses de agosto y septiembre. Sin embargo, aunque agosto esta reportado como
niveles bajo de agua por los autores mencionados anteriormente, en este estudio se
evidencio lo contrario.

Por otro lado, en atencion a la espuma visualizada en la fase de campo en el sistema
cenagoso de Capote-Tupe-Zarzal, se infiere que este fenbmeno es ocasionado por
la descomposicion de la vegetacion acuatica en el cuerpo de agua debido a las
caracteristicas contempladas por su color blanquecino-marrén, su olor caracteristico,
su formacién en bandas paralelas y su acumulacion en los bordes de las macrofitas,
caracteristicas mencionadas por otros autores (Stommel, 1951; Schilling y Zessner,
2011; Stefani et al., 2016).
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En cuanto al tono verdoso visualizado en el cuerpo de agua para la época lluviosa,
se explica por el enriquecimiento de nutrientes en aguas superficiales, como lo es el
nitrogeno y el fésforo, favoreciendo la proliferacién de algas, el crecimiento y
multiplicacion del plancton, y el aumento de la turbidez del agua que impide que la
luz penetre hasta el fondo del cuerpo de agua impidiendo realizar la fotosintesis y
contribuyendo a la eutrofizacion (Vasquez et al., 2012; Guillermo et al., 2014; Sierra
Ordofiez, 2010; Moreno Franco et al., 2010; Sabogal Vélez et al., 2023).

9.2. Caracterizacion del Manati (observaciones directas e indirectas)
9.2.1. Registros de presencia de la especie

El uso del transmisor VHF (Very High Frecuency), es una técnica que ha sido
implementada para realizar investigaciones en mamiferos acuéticos, permitiendo
obtener informacién de la especie en vida silvestre como son las rutas de movilidad,
conductas e interacciones entre grupos. El uso de la telemetria para la investigacion
del manati presenta ciertas ventajas debido a los habitos alimentarios (herbivoros),
su mediano desplazamiento y su comportamiento ddcil, generando que la mayoria
del tiempo se encuentren en aguas superficiales o con poca profundidad (Morales
Lépez, 2012; Caicedo-Herrera et al, 2013), por ende, esta técnica fue muy util para
ubicar algunos ejemplares de manati en la ciénaga, aunque en el presente trabajo no
se haya realizado la técnica, pues fue un trabajo previo de Cardique y la Fundacion
Omacha en afios anteriores. Sin embargo, por problemas técnicos (baterias y
conexion), a veces esta técnica presenta algunas fallas.

En relacion al seguimiento de las manaties con el transmisor VHF en este estudio,
denominados por la Fundacién Omacha y Cardique como Batata y Carolina, se pudo
establecer algunos eventos de la especie T. manatus manatus en el complejo
cenagoso Capote Tupe Zarzal. Para ambos manaties se reportaron eventos
diferentes, la sefial de presencia de Batata siempre se obtuvo en la zona 3, notando
comportamientos de evasion a la lancha, al observar su desplazamiento hacia los
bordes de la ciénaga donde estaban los parches de macréfitas, dirigiéndose hacia
cafos internos. También se encontraba regularmente sola, y en una ocasion,
solamente se observo el desplazamiento de dos animales con ella para el mes de
abril. En cambio, la sefial de Carolina siempre se reporto en la zona 2 contemplando
comportamientos de reposo y pequeiios desplazamientos en el fondo, obteniendo su
transmision cerca de las macroéfitas como fue el buchon (Pontederia crassipes) o
debajo de ellos, lo cual también fue observado en los trabajos de Pablo-Rodriguez y
Olivera-Gomez (2012).
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Por lo anterior, y de acuerdo con Green y Bear (1990); Moncorp et al. (1997);
Sorensen y Taylor, (1995); Arteaga y Jorgenson (2007); Wereszczynska et al. (2007)
mencionan que las respuestas de conducta de la especie se dan de acuerdo a las
necesidades y compromisos fisiologicos. La locomocién y la direccibn de los
movimientos se han relacionado con la estacionalidad y disponibilidad de alimento.

Por otro lado, las dimensiones y caracteristicas de los cuerpos de agua pueden influir
en la extension de los movimientos de los manaties, donde se pueden reflejar
desplazamientos haciendo que, en las épocas de lluvia, la cercania de la vegetacion
no requiera de movimientos extensos para su busqueda. En cambio, en épocas
secas, los manaties simplemente se ubiquen donde hay alimento disponible
(Ramirez-Jiménez, 2008; Morales Lopez et al, 2012).

Respecto a los registros de la presencia de la especie obtenidos en el complejo
cenagoso, se tiene que en la época seca se llegd a registrar presencia de manati
entre las 6 am y 9:30 am, y en cuanto a la época lluviosa, se reportaron registros de
presencia del manati alrededor de 6 am y 8 am, lo cual coincide con el trabajo
realizado por Aguilar (2004), aunque en el seguimiento de septiembre de la manati
Carolina, se llego a obtener una transmision del VHF entre las 10 am y las 12 am,
reportando la transmisién a una larga distancia hacia los parches de macrofitas
(Hartman, 1979; Reynolds y Odell, 1991; Jiménez, 1999).

Asimismo, Aguilar (2009) sugiere que en las regiones de América Latina donde la
especie ha sido o es cazada, los manaties tienden a ser mas activos durante el
amanecer, el crepusculo (salida o puesta del sol) y en las noches, pasando la mayor
parte del dia descansando en lagunas y cafios alejados de las areas mas habitadas
por el hombre. Cabe resaltar que para este estudio el transmisor casi nunca se reporté
presencia de la especie después de las 9:30 am, a excepcion del registro mencionado
anteriormente.

Los recorridos realizados en el complejo cenagoso Capote Tupe Zarzal y los registros
visuales obtenidos en puntos fijjos desde la canoa permiti6 contemplar también
presencia de otros manaties a través de observaciones de trompas y locomocion de
los manaties, coincidiendo con las técnicas de observacién realizadas por
Castelblanco-Martinez et al. (2005), que al desarrollar muestreos desde puntos fijos,
se comprueba que es la metodologia mas ventajosa, fundamentalmente por el hecho
de que permite abarcar una importante area de observacion y facilita la proximidad
de los animales. Estas caracteristicas aumentan las probabilidades de deteccién
visual (avistamientos) y acustica (respiraciones, chirridos, chirridos o gruiidos, entre
otros).
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Sin embargo, Alvarez (2010) confirma que realizar la busqueda durante recorridos,
le ha resultado méas efectiva para la deteccion de los animales, pues este método
permite cubrir una mayor area de muestreo en menos tiempo.

Con relacién al nimero de avistamientos se encontré que Castelblanco-Martinez et al.
(2009) reportaron 17 avistamientos en su investigacion; Mantilla-Mahecha (2013) registro
14 avistamientos; Arévalo-Gonzalez et al., (2010) report6 12 avistamientos; Gonzalez-
Socoloske et al. (2011) registré 11 avistamientos; Farias (2008) report6 7 avistamientos, y el
presente estudio report6 un total de 7 avistamientos, con lo cual se evidencia que los
estudios de investigacion en mamiferos acuaticos, en especial con los manaties, es muy
dificil.

9.2.2. Rastros de heces y comederos

La dieta del manati en el complejo cenagoso Capote Tupe Zarzal encontrada en este
estudio consiste de varias plantas acudticas, tales como: Vigna cf. longifolia,
Morfotipo 07, Pontederia cf. azurea, Morfotipo 13, Marsilea cf. minuta, Salvinia cf.
auriculata, Morfotipo 31, Amaranthus cf. dubius, Luziola cf. subintegra, Neptunia cf.
oleracea, Luziola subintegra e Ipomoea aquatica. En la literatura se encontré que
algunos autores reportan algunas especies en comun, por ejemplo, Caicedo-
Herrera et al (2004) y Corales y Corales (2002) coinciden con: Pontederia cf. azurea,
Salvinia cf. auriculata e Ipomoea cf. aquatica.

Cabe seialar que, aunque no se obtuvo rastros de comederos o de heces de
Ludwigia helminthorrhiza y Pontederi azurea, estas especies presentes en el
complejo cenagoso han sido reportadas parte de la dieta del manati por Reynolds et
al. (1995), Jiménez (1999), Smethurst y Nietschmann (1999) y Jiménez (2003); asi
como, Pontederia crassipes reportada por Gomez (2010), Venturotti et al. (2021) y
Corporacion Autbnoma Regional de los Valles del Sinu y del San Jorge (CVS) et al.
(2021). En cuanto a las especies Pontederia crassipes e Ipomoea aquatica son las
gue prefieren los manaties para su alimentacién en el complejo cenagoso de acuerdo
a los reportes dados por los pescadores del sector y las observaciones realizadas
en campo.
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9.3. Componente social

Conforme a los testimonios de los pescadores y las actividades socio-
econOmicas observadas en la zona de estudio (pesca y caza ilegal), se evidencia
gue, el complejo cenagoso Capote Tupe Zarzal ha presentado un alto grado de
intervencion y degradacion del medio natural de acuerdo a lo consignado en Estudios
e Inversiones NICOR (1998), lo cual ha sido ocasionado debido al aumento de la
sedimentacion por el dragado en la seccidn inicial del Canal del Dique, donde se
elimina gran cantidad de arenas predominando la carga de material fino (arcillas y
limos), generando como consecuencia una disminucion del espejo de agua,
reduccion de la ictiofauna y riqueza de especies correspondiendo a un decremento
del 79% entre los afios 1984 y 2003 (Resolucién 0249, 2004), y a un aislamiento de
diferentes ciénagas donde anteriormente habitaba el manati, pues no permiten el
intercambio genético de los manaties.

Asimismo, Caicedo et al. (2019) indican que ya se ha evidenciado en el
complejo cenagoso Capote Tupe Zarzal varamientos y muertes por desnutricion en
épocas secas, cuando el manati por la pérdida de conectividad no puede desplazarse
a aguas mas profundas como naturalmente lo harian debido al deterioro
ecosistémico.

Ademas, esto también interfiere de manera directa en la relacion comunidad-
especie al disminuir la oferta de bienes y servicios ambientales incrementando el
aprovechamiento insostenible de los recursos naturales para la supervivencia,
originando una competencia interespecifica entre la comunidad y el manati frente al
aprovechamiento de peces, ya que, dicha competencia se genera en primera
instancia por la percepcion equivocada del consumo de peces por parte del manati,
debido a la ausencia de procesos de educacién ambiental dentro de los cuales los
pescadores podrian esclarecer, entre otros mitos, la falta de fundamento de este
conflicto, al no poder reconocer la importancia de la conservacién del manati frente
al desarrollo sostenible de su territorio, y el rescate de sus tradiciones como
comunidades, cuya cultura e historia estan ligadas a la ciénaga como proveedora de
bienes y servicios (Caicedo et al., 2019).

En otra literatura, se afirma que la caza de manati ha disminuido notablemente
durante las ultimas décadas en el pais, principalmente debido a los siguientes
factores: 1) El fortalecimiento de la legislacion en Colombia, 2) la disminucion de la
poblacién de manati o la migracion de los individuos, limitando las probabilidades de
encuentros, y 3) afortunadamente, la pérdida de conocimiento del arte de caza,
antiguamente heredada de generacion en generacion (Rivas, et al. 2010).

Linea base del manati Trichechus manatus manatus en el Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal
en cuanto a su estado poblacional, dieta alimentaria y conservacion

113



ﬁ . UNIVERSIDAD DEL SINU

Elias Bechara Zainam
Seccional Cartagena

Sin embargo, Castelblanco-Martinez (2009) y Montoya-Ospina et al. (2001)
confirman que, la mayoria de reportes de animales muertos o heridos corresponden
a casos de enmallamiento en redes de pesca, lo cual coincide con los hallazgos de
guienes aseguran que este es el principal riesgo para la especie a lo largo del territorio
colombiano. Y aunque la captura en mallas de pesca parece ser accidental en todos
los casos, generalmente implica la pérdida parcial o total de la red. La mayoria de
eventos de enmallamiento reportados por los pescadores tuvo consecuencias fatales
para los manaties, y los animales muertos fueron generalmente sub-adultos y crias.

9.4. VARIABLES ABIOTICAS

9.4.1. Parametros fisico-quimicos

Las cuatro zonas estudiadas presentaron una variacion en los valores de pH
(6,0-7,1) y temperatura (29,0-36,5) para la época seca, y también para la época
lluviosa, teniendo valores de pH (7,1-7,5) y temperatura (31,8 — 35,7), a lo cual,
algunos autores confirman que la presencia del manati coincide con estos valores
reportados en el presente estudio, a saber: Caicedo et al (2004) reportd avistamientos
con valores de pH de 6.92, en promedio; y de temperatura de 31,32°C; Jiménez
(2005) encontr6 que el manati prefiere aguas calidas con temperaturas entre los 32°C
y 38°C y un pH de entre 5y 7; Montoya y Aguirre (2009) reportaron un pH en época
de lluvias entre 7y 7.5, y en época seca entre 6 y 6.5, los cuales estan asociados a
la produccion primaria planctonica y perifitica. Por lo anterior, los valores encontrados
en el presente estudio son similares, tanto para la época seca, como para la época
lluviosa, a otros estudios en relacion a la calidad de agua en donde habitan los
manaties.

9.5. VARIABLES BIOTICAS

Para este proyecto se obtuvo una gran informacién sobre la diversidad de plantas
acuaticas (rigueza y abundancia), asi como, sobre la cobertura de la vegetacion
presente al complejo cenagoso Capote Tupe Zarzal, reportando vegetacion flotante,
sumergida, lefiosa, enraizada y escandentes (enredaderas), siendo la de mayor
abundancia la especie P. crassipes, y es considerada por los pobladores como parte
de la alimentacién del manati. De igual manera también se reportd presencia de Pistia
sp., pero esta macrofita no se reporta como parte de la alimentacion de la especie
por parte de los pescadores.

Linea base del manati Trichechus manatus manatus en el Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal
en cuanto a su estado poblacional, dieta alimentaria y conservacion

114



%B UNIVERSIDAD DEL SINU

Elias Bechara Zainam
Seccional Cartagena
Los resultados del presente estudio comparten con lo encontrado por
Jiménez- Dominguez y Olivera-Gomez (2014) ya que en su estudio se presenta una
amplia disponibilidad de vegetacion en el area, sin embargo, la vegetacion sumergida
sOlo se encontr6 en ciertos sitios, y estuvo correlacionada con la vegetacion
emergente.

Asimismo, Jiménez-Pérez (1999) y Gémez (2010) reportaron que la mayoria
de las plantas presentes en esas investigaciones son emergentes y flotantes, y la
planta que se reporta con mayor frecuencia es P. crassipes, que es considerada la
especie mas importante en la dieta de los manaties, junto a los pastos acuaticos.
Ademas, especies como Pistia sp., podria ser consumida por el manati de forma
indirecta por su pequefo tamafio ya que se encuentra mezclada con otras plantas.

Por otro lado, Castelblanco-Martinez et al (2005) mencionan un alto reporte
de plantas, con un total de 22 familias, 32 géneros y 29 especies vegetales
clasificadas, mencionando que las especies mas reportadas para la dieta del manati
fueron Paspalum fasciculatum y P. repens; y que las macrofitas mas reconocidas por
parte de la poblacién son gramineas arraigadas y semi-flotantes. Sin embargo,
también reportaron una alta mencion de plantas flotantes y que ya han sido
reportadas por otros trabajos como plantas consumidas por Trichechus spp.

Por lo tanto, se concluye que una diversidad similar de plantas acuaticas se
obtuvo en el presente estudio, en donde se reporté un total de 16 familias, 38
morfotipos y 10 de ellos, aun no se han logrado llegar a especie, mencionando que
las especies mas reportadas como fuente de alimento del manati fueron el Buchoén
(Pontederia crassipes), la Batatilla (Ipomoea aquatica) y la Hierba de arroz (Luziola
subintegra).
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10. CONCLUSIONES

La poblacibn de manati Trichechus manatus manatus permanece en el
complejo cenagoso Capote-Tupe-Zarzal asociado al Canal del Dique, evidenciando
preferencia de las zonas 2 y 3, en donde se presentaron el mayor nimero de
avistamientos para el presente estudio, tanto en registros visuales (donde el trasmisor
emiti6 mayor sefial de presencia de los manaties marcados), asi como, en rastros
(presencia de comederos y muestras de heces). Asimismo, se observaron
comportamientos de descanso, regularmente visualizaciones de la trompa del manati
al momento de salir al respirar, y desplazamientos por alertarse al oir el motor de la
canoa.

Se presenta un mayor avistamiento indirecto de manaties en la época seca 'y
un mayor avistamiento directo en la época lluviosa, por lo cual se sugiere que los
estudios en mamiferos acuaticos se desarrollen principalmente en el periodo de
lluvias, de acuerdo a lo registrado en el presente trabajo y lo encontrado en la
literatura.

El area de estudio muestra una elevada cobertura de vegetacion, dominada
por Pontederia cf. crassipes, Ipomoea cf. aquatica, Ludwigia cf. erecta, Chamaecrista
cf. nictitans y Luziola cf. subintegra presentando, ademas, una potencialidad de
refugio para el manati. Adicionalmente se identificaron 12 morfotipos vegetales en la
dieta del manati, dada por los comederos encontrados y el analisis de los tejidos
vegetales encontrados en las muestras de heces estudiadas, indicando una
alimentacion basada en plantas flotantes, enraizadas y escandentes (enredaderas),
las cuales son parte del porcentaje de especies encontradas en la diversidad general
de vegetacion observada en el habitat.

El nimero de comederos encontrados en los parches de macréfitas de la
ciénaga no fueron significativos en el presente estudio, explicado en parte, por la
dificultad de acceso entre los tapones de plantas acuéticas, por tanto se estima que,
los comederos pueden llegar a ubicarse hacia los cafios internos.

La temperatura y el pH no son variables indicadoras de distribucion para la
especie en el complejo cenagoso estudiado, sin embargo, se observd que los
manaties prefieren aguas limpias y de poca corriente, por ende, fueron mas
frecuentes los avistamientos en las zonas 2 y 3.
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Es importante establecer las rutas de desplazamiento del manati para conocer
su distribucién y tipos de respuestas de los animales a los diferentes eventos, debido
a que los manaties se desplazan hacia cafos internos de la ciénaga al momento de
alertarse de la presencia humana o del sonido de los motores de la lancha, lo cual
dificulta los avistamientos directos, debido al tapete denso (tapones) de plantas
acuaticas que se forma por la acciéon de los vientos.

Generalmente, los manaties se alimentan de macroéfitas acuaticas,
principalmente buchones y gramineas, sin embargo, cuando el nivel del agua
desciende y las macrofitas decrecen parcialmente, los manaties se refugian en zonas
profundas, posiblemente obteniendo alimento de la vegetacion cercana que se
encuentre presente. La ocupacién selectiva del espacio es un aspecto elemental para
trazar areas de proteccién de la especie, por lo que se recomienda dar continuidad a
dichos estudios con el fin de elaborar planes de manejo en conjunto con las
autoridades cientificas y politicas del pais.
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11. RECOMENDACIONES

Se debe continuar el estudio para la especie T. manatus manatus en el
complejo cenagoso Capote Tupe Zarzal implementando métodos de rastreos
satelitales modernos, debido a que el transmisor VHF presenta un tope en la bateria
de 6 meses y el rango de acercamiento en que debes de estar de los animales
marcados limitan el seguimiento de la especie, como acceder a rutas de migracion
en areas de dificil acceso.

Es preciso evaluar las presiones antropicas que enfrenta el manati, tales como
altas sequias, la ganaderia, la sedimentacion, el relleno de los cafos y la
contaminacion del agua, entre otros, ya que han ocasionado un gran impacto en la
degradacion del habitat, afectando la poblacion de manati presente en este cuerpo
de agua, por tal razén, es prioridad implementar estrategias de restauracion-
rehabilitacion de la ciénaga para la conservacion de la especie y proteccion del
complejo de cenagoso.

Es importante impulsar campafias de proteccion hacia el manati que involucre
la accion de los pescadores para minimizar el efecto negativo de las pesquerias sobre
la especie. Se sugiere realizar estudios de interaccion con redes de pesca que
aporten informacion detallada y estadistica de este factor de riesgo.

Realizar campafias de educacién y concientizacion hacia la proteccion del
manati Trichechus manatus manatus involucrando a la comunidad, generando
estrategias que beneficien la conservacién de la especie y teniendo presente el
enfoque socio- econdémico de la poblacion.

Ejecutar estudios de macrdfitas relacionados con la espuma presente en los
parches de vegetacion y el cuerpo de agua, y a la floracion de algas en el complejo
cenagoso, ya que esto puede ser ocasionado por las altas temperaturas que se estan
presentando en los ultimos afos, llegando a generar efectos toxicos para el manati y
el habitat.
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13.ANEXOS

ANEXO 1. Formato de entrevista Trabajo de Grado.

FORMATO DE ENTREVISTA SOBRE

MANATI (Trichechus manatus manatus) A

POBLADORES
Entrevistador: Fecha: Localidad: N® de entrevista:
INFORMACION PERSONAL
Mombre: Edad: En que trabaja: Hace cuanto tiempo se
dedica a eso: Donde vive:
¢Cuanto tiempo lleva viviendo alli?:
¢ Donde nacio?: Ocupacion de sus padres: Cuantos

hijos tiene: Alguno es pescador:
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PESCA

*Si se dedica a |a pesca contestar la siguiente informacion

Artes de pesca que utiliza:

Nombre de los lugares donde pesca:

Tipo de lancha utiliza:

Cudl es la mejor época para la pesca: Cudl es el pez que mas pesca:

Han disminuido la cantidad de peces en |la region: Sl NO

dCodmo solla ser la pesca?:

d{MNumero aproximado de peces que
pescaba?:

0-100 L] 100-s00[_] >s00 []
dDe gué tamafio?

ﬂ-chleD—EDcm |:| :-EUcr'nl:I =1m I:I
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dNumero aproximado de peces que
pescaba?:

0-100 I:l 100 - 500 I:l =500 |:|
iDe qué tamafio?

0-10em [J1050em[ ] ss0emd s1m []

iPorque cres que paso esto?:
Ha pescado algun animal grande: 5l NO dCual?

Conoce al manati: Sl NO Ha escuchado sobre él: 51 NO Ha visto manaties: S

NO
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MANATI
Biologia
dComo es el manati?
cDe gué color es?.
éQue farma tiene el hocico?
Queé tamafio puede tener:
éTienen ufias?:
Conoce el popo del manati: 51 NO ¢Como son?
Comportamiento
iConoce los comederos? sl NO ¢Como son?
dEn gué lugar ha visto los comederos?
dHa visto las cicatrices de los manaties? Sl NO
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¢Como son estas cicatrices?
éCémo se provocan?
Alimentacion
éQué planta comen?

¢Comen peces?: SI__NO___NO SABE éPor qué?

Como se alimentan:
Son agresivos o] tranquilos:
A qué hora del dia es mas frecuente verlos:

Reproduccién

Ha visto algun nacimiento: SI_NO_¢En qué época?

Ha visto apareamientos: SI_NO_¢En qué época?

Ha visto crias: SI_NO_¢En qué época?
Llevan crias. SI_NO

Amamantan crias. SI_NO

Generalmente que hacen los manatiep
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¢Cuantas crias tiene?

Avistamientos

En cuantas ocasiones ha visto manaties:

En qué época del afio los ve con mas frecuencia:

Cudndo fue la ultima vez que lo vio:

Dénde fue la ultima vez que lo vio:

Han cambiado los sitios de avistamiento en los uUltimos 10 afios: SI_NO _lgual

éPor qué?

Cuando ha visto mas

manaties, ahora o antes (10 afos): Ahora Antes Igual

Desde cuando viene cambiando:

Cémo solia ser:

Cémo es ahora:

Existe caceria enlazona: SI__NO ___

Formas de caza:

Conoce algun caso de captura accidental: SI NO éCudl?

¢Hace cuanto paso?

Qué usos tiene el manati: Alimentacion ___Medicinal __Otro

Ha comido carne de manati: SI__NO___
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El sabor del manati se parece a: Pez Pollo
Cerdo
Otro

Qué amenazas puede tener el manati en la zona:

Considera que el manati es importante: 5l NO ¢Por qué?
Conoce algin esfuerzo para proteger al manati en la zona: Sl NO ¢ Cual?
Esta interesado en participar en alguno de estos esfuerzos: 51 NO c¢En Cual?
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ANEXO 2. Formato de entrevista Fundacién Omacha.

Datos del entrevistado:

Conocimiento y percepciones locales sobre el manati del caribe [Trichechus manatus)

Formato de entrevista

Nombre del entrevistado: Edad: Lugar donde habita
(Finca, Vereda, Municipio):

Tiempo de estadia en la region:
Responsable de la entrevista:
Actividad econdmica del

entrevistado:

dCual es SU actividad de sustento?:
dCuales san las artes pesca gue utiliza?:
éEn donde pesca regularmente?:

¢Cambias sus zonas comunes de pesca en alguna época del afio? {Por qué razdn?:

dQué  tipe  de embarcacidn vy
ies propia?:

motor usa

cuando sale  a pescar?
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Historia natural v bioldgica:

dConoce manati con algun otro nombre?;

¢ Como conocid al manati? (¢Que actividades estaba realizando usted v el

manati?):

dEn que lugar conocio el manati?

dComo son los manaties? (Describalo: Tamafio, Forma, color, machas, ufias pelos):

dQue camen los manaties? (Especifica el tipo de planta/hierba)
r :

dComo se alimentan?

cEn qué época se alimentan?]

iConoce los excrementos? iComo son? iDonde las ha visto?

Comportamiento y

reproduccion

dHay diferencias entre machos ¥ hembras? éCuales son?

dCuando es la época reproductiva?:

dAlgunavesz ha observado crias? ¢En que epoca vy en gque

sector?:

{Son animales solitarios a] andan en grupo? (Tamafio del

Eﬁ%ﬁudl}'gresimz 0 esquivos? éson activos o
tranguilos?:
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dEmiten algun conido? ¢ Camo £5?)
¢A qué horas del dia es mas frecuente verlas?

Abundancia y

distribucian

due lugares frecuentan las manaties? irios, cafos, pozas):

éEn que lugar especificamente las ha visto? (nombrar el lugar vy describir Iz ubicacian):

iSabe usted si han cambiado los sitios donde

habitan?;

¢ Ahora ocupan mas sectores o por el contrario ha disminuido sus areas de presencia?

iPor  que  cree que han  cambiado las sitios gue  antes
frecuentaban?:

¢ Cuandao fue a altima ez que las vio Y en donde?:
Estado y mortalidad

dAntes (10 afios) habia mas, menos o se ha mantenido la misma cantidad de manaties?

éla caceria de manati os una actividad regular entre los pescadores de la region?: 5 Mo
especifique

éSabes de zlpuna zona  en donde se practigue la caceria de
manaties?:

dComo I8! cazan? [describa F faenal;
fEn que Bpaca W donde es Mmas facil cazarlos?:
¢ Para que [ cazan? [Consumao, medicina, otro);
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¢El manati o sus partes se comercializan? (describa como se comercializan: parte del cuerpo,

¢Conoce de algln caso de consumo de carne de manati como alimento? (describalo):

¢Enlaregidn se elabora algun objeto, instrumento o artesania con alguna parte del manati?
(describalo):

¢Enlos ultimos cinco afios cuantos manaties han muerto? (Describa cual fue su causa):

Control y vigilancia

¢Conoce si existe alguna legislacion que prohiba la caza de los manaties? ¢Cual?:

¢éLaregulacidn ha traido beneficios para la poblaciéon de manaties (aumento o disminucién) ?:

éConoce algln caso especifico en el que se haya sancionado a alguna persona?:

Percepcion y creencias culturales
éConoce algun tipo de historia, mito, leyenda o creencia acerca del manati?:

época):

éEnlaregién se elaboran artesania, objetos, esculturas o murales que representen a los manaties?
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éSe cumple en la region?: Si No - especifique:

¢Sabe qué entidad es la encargada de hacer cumplir esa legislacion?:
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élos
nifios y jovenes de la familia conocen el manati?:

iCree usted que los manaties san impaortantes? iPaor que?:

dCQueé cree usted que ocurriria en el territorio, especificamente en los cuerpos de agua si se
extingue el manati? éUsted se veria afectado?:

¢5u actividad de pesca se ha visto afectada por la presencia del manati? (5i la respuesta es

positiva describir en que forma):
éSiempre ha sido asi o desde cuando y por que cambio®:
éiCree que habria interés en conocer mas sobre la especiet:

JHa escuchado o participado en algdn programa de conservacion de los manaties en la regidn?
(expligue):

5i su respuesta anterior fue afirmativa: éHa aprendido algo en el desarrollo de estos
programas?

dConsidera que el desarrollo de estos programas ha sido efectivo para la conservacidn del
manati?

éCree gue los pescadores y sus familias estarian dispuestos en participar en espacios y acciones
que  ayudarian a la conservacion  del manati?:

dQue cree usted que se podria hacerse para la conservacion del manati en la zona?:
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Anexo 3 Registro de la poblacion presentes en la segunda socializacion del
proyecto en el corregimiento de Higueretal Bolivar
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Anexo 4. Fichas taxonémicas de las macrdfitas encontradas en el Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal
Asociado al Canal del Dique (Bolivar, Colombia).

Ficha taxonémica Morfotipo 1

CLASE: Magnoliopsida
FAMILIA: Convolvulaceae
GENERO/ESPECIE:
NOMBRE COMUN: 5 dedos

Mortofipo 01

REGISTRO MACROSCOPICO

DIAGNOSIS:

Planta perenne, herbacea, trepadora.
Hojas alternas, simples, a veces con
estipulas, con frecuencia laticiferas que
producen latex. Flores actinomorfas o
ligeramente zigomorfas, perfectas raro
imperfectas. Estambres inclusos o
exertos, de longitud desigual,
generalmente introrsos,

adnatos al tubo de la corola. Fruto
capsula de dehiscencia septifraga,
circuncisa (Cabral, 2010).

Caracteres: Caracteres:

Hojas en forma lineal, dividida en | Flor acampanada, de

5 laminas, palmatisecta color violeta con tonos
blancos, axiales
solitarias
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Distribucién mundial: Las especies de Convolvulaceae se distribuyen mayormente por los trépicos del

mundo, pero algunas especies alcanzan también zonas templadas. La mayor diversidad ocurre en las
Américas y Africa.

Distribucién en Colombia y Héabitat: La familia Convolvulaceae se registra en el departamento de
Casanare y la region caribe.

Referencias: Blanco-Mestizo (2021); Infante-Bentacour (2014); Cabral (2010).
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CLASE:

FAMILIA:

GENERO/ESPECIE:

NOMBRE COMUN: Balba de sapo

Mortofipo 02

REGISTRO MACROSCOPICO

HOJA

DIAGNOSIS: presentan estipulas
foliares, tallo rizoma, hojas alternas

RAIZ

Caracteres:

Caracteres:
Borde entero, base de hojas Presenta pequefios
aguda, apice agudo, division de | filamentos

lamina linear

Distribucion mundial:

Distribucién en Colombiay Habitat:
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REGISTRO MICROSCOPICO

HOJA RAIZ

Caracteres: Caracteres: Caracteres:

Esclerénquima: Células | Células redondeadas Aerénquima: Parénquima de las plantas
redondeadas de pequefio | de pequefio tamafio acudticas que presencia grandes espacios
tamafio que sirven de soporte a intercelulares para acumular aire y permitir
la planta. Meristema apical radical | |3 flotacion y/o el intercambio gaseoso.

Presencia de traqueidas
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Ficha taxonémica Morfotipo 3

CLASE: Magnoliopsida

FAMILIA: Convolvulaceae

GENERO/ESPECIE: Ipomoea aquatica

NOMBRE COMUN: Batatilla

Mortofipo 03

REGISTRO MACROSCOPICO

DIAGNOSIS:
Enredadera herbacea.

Son hierbas perennes, raramente anuales,
a veces se encuentran lignificadas en la
base. Pueden ser rizomatosas o
tuberosas, pubescentes o glabras.

Las hojas son enteras o lobadas, a veces
muy variables en el mismo tallo,
pecioladas.

Caracteres: Caraceres:
Hojas alternas y hastada, base Raiz
sagitada, apice espinoso fasciculada

Distribucion mundial:

Distribucién en Colombiay Habitat:

Linea base del manati Trichechus manatus manatus en el Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal
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REGISTRO MICROSCOPICO

HOJA

TALLO

RAIZ

-~

Caracteres:

Esclerénquima:

redondeadas

tamafio que sirven de soporte a

la planta.

de

Células
pequefio

Caracteres:
Esclerénquima:

Células redondeadas de
pequeiioc  tamafio que
sirven de soporte a la
planta.

Caracteres:

Parénquima en empalizada: Células
rectangulares de pequefio tamafio y
fuertemente unidas
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Ficha taxonémica Morfotipo 4

CLASE: Magnoliopsida
FAMILIA: Fabaceae

GENERO/ESPECIE: Vigna longifolia
NOMBRE COMUN: Bejuco alambre

Mortofipo 04
REGISTRO MACROSCOPICO

DIAGNOSIS
Hierba perenne, trepadora o rastrera.
Tallos  robustos, (glabros. Hojas
compuestas, trifolioladas. Inflorescencia
subumbelada, nudos florales poco
pronunciados

HOJA FLOR FRUTO

Tomado de: Leotard (2023)

Tomado de: Leotard (2023) Tomado de: Leotard (2023)

Caracteres: Caracteres Caracteres
Hojas compuestas, Inflorescencia Semillas de 12 a 15 cm de
trifolioladas subumbelada, nudos |pardo oscura a negra
florales pocos
pronunciados. Flores
pequenas

de hasta 0,20cm,
pedicelos hasta de 0,5 cm,
pubescentes
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Distribucién mundial: se distribuyen toda América

Distribucién en Colombia y Hébitat: se encuentran en zonas humedas, ciénagas, planicies

inundables, lagunas costeras

REGISTRO MICROSCOPICO

FLOR TALLO

Caracteres: Caracteres

Esclerénquima: Parénquima en empalizada:
Células  redondeadas de | Células rectangulares de
pequefio tamafio que sirven | pequefo tamafio v
de soporte a la planta. fuertemente unidas

Xilema primario
Floema primario

Caracteres

Parénquima en empalizada: Células
rectangulares de pequeifio tamafio vy
fuertemente unidas
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Ficha taxonémica Morfotipo 5

CLASE: Magnoliopsida
FAMILIA: Asteraceae

GENERO/ESPECIE: Mikania cf. congesta
NOMBRE COMUN: Bejuco corazéon

Mortofipo 05

REGISTRO MACROSCOPICO

DIAGNOSIS

Bejucos o arbustos escandentes o
laxamente ramificados. Tallos teretes
a hexagonales, estriados, glabros o
tomentosos, hispidos, hirsutos y/o
puberulentos en tallos maduros.
Hojas opuestas o verticiladas, sésiles
a largamente pecioladas. Flosculos
con corola 2—-10 mm de largo, blanca,
rosada o violeta, raras veces verde—

amatrillenta, angosta—
infundibuliforme, ancha—
infundibuliforme o

hipocraterimorfa, con limbos
abruptamente acampanados.

(Aguilar,2015)

HOJA

Caracteres: Caracteres
Hoja ovada, base cordada,
apice acuminado. Hojas
opuestas, palmatinervias,

margenes enteros a dentados
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Distribucién mundial: presenta una distribucion subcosmopolita esté representada en todos los
continentes excepto la Antartida y el hinterland de Groenlandia. Nativos de Suramérica

Distribucién en Colombia y Habitat: Endémica de las cordilleras Oriental y Central de Colombia,
donde crece en la franja entre 2400 y 3700 m de elevacion.

REGISTRO MICROSCOPICO

TALLO

Caracteres

Esclerénquima: Células
redondeadas de pequefio tamafio
gue sirven de soporte a la planta.

Caracteres
Esclerénquima: Células
redondeadas de

pequefio tamafio que
sirven de soporte a la
planta.

Caracteres

Parénquima en empalizada: Células
rectangulares de pequefio tamafio y
fuertemente unidas

Linea base del manati Trichechus manatus manatus en el Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal
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Ficha taxonémica Morfotipo 6

CLASE:

FAMILIA:

GENERO/ESPECIE

NOMBRE COMUN: Bejuco de sapo

Mortofipo 06

REGISTRO MACROSCOPICO

DIAGNOSIS
Planta trepadora, lactifera.

Trepadora liana, se cifie a los
arboles hasta alcanzar su copa.
Hojas oval acorazonadas, por el
haz verde brillante, por el envés
vellosas, verde claras. Flores en
ramilletes, amarillas o blancas.

FLOR

Caracteres
Hoja de forma oblonga

Caracteres:
Forma de campana
gamosépalo regular, de
color blanco

Distribucion mundial:

Distribucién en Colombiay Habitat:

Referencias: Camacho (2022); Gomez (2011).
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REGISTRO MICROSCOPICO

HOJA
e |
: '.-"."\.'A\_
29|
|
Caracteres
Esclerénquima: Células

redondeadas de pequefio
tamafio que sirven de
soporte a la planta.
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Ficha taxonémica Morfotipo 7

CLASE:

FAMILIA:

GENERO/ESPECIE

NOMBRE COMUN: Bejuco estrella 1

Mortofipo 07

REGISTRO MACROSCOPICO

DIAGNOSIS
Planta trepadora, presenta
zarcillos en forma de
espiral, tallo piloso vy
acanalado.

HOJA

Caracteres
Hojas onduladas y espinoso,
palmeada, venacion reticulada

Distribucion mundial:

Distribucién en Colombia y Habitat:

Referencias: Medivil (2022).
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REGISTRO MICROSCOPICO

HOJA

Caracteres

Esclerénquima: Células
redondeadas de pequefio tamafio
que sirven de soporte a la planta.

Presencia de tricomas

Linea base del manati Trichechus manatus manatus en el Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal
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Ficha taxondmica Morfotipo 8

CLASE: Magnoliopsida

FAMILIA: Cucurbiotaceae

GENERO/ESPECIE Cayaponia cf. podantha

NOMBRE COMUN: Bejuco estrella 2

Mortofipo 08

REGISTRO MACROSCOPICO

DIAGNOSIS
Planta trepadora, presenta zarcillos
en forma de espiral, tallo piloso y

acanalado
HOJA FLOR FRUTO

Caracteres: Caracteres: Caracteres:
Hoja ondulada y espinoso, Flores solitarias y axilares de color | Semillas
palmeada, venacion reticulada | verdiblanco. Fruto elipsoidal, |ovadas, parduzcas

redondeado, sin vello, de color

verde en estado

inmaduro y rojizo cuando ha

alcanzado su madurez

Distribucién mundial: Se encuentra distribuida en Venezuela y Colombia

Distribucién en Colombia y Habitat: Una especie nativa de Colombia, se distribuye en los departamentos
de Atlantico, Cérdoba, Cundinamarca, Magdalena y Meta. Presenta entre margenes de rios y matorrales
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REGISTRO MICROSCOPICO

TALLO
S A

AL

Caracteres Caracteres Caracteres
Presenciade Esclerénquima: Células redondeadas Parénquima en  empalizada:
tricomas de pequefio tamafio que sirven de Células rectangulares de pequefio

soporte a la planta.

tamafio y fuertemente unidas
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Ficha taxonémica Morfotipo 9

CLASE: Magnoliopsida

FAMILIA: Cucurbiotaceae

GENERO/ESPECIE Ludwigia
helminthorrhiza

NOMBRE COMUN: Berro

Mortofipo 09

REGISTRO MACROSCOPICO

DIAGNOSIS:
Planta perenne comudn en arroyos, torrentes
de aguas claras y pantanos,
Es una planta perenne, acuatica o
semiacuética de entre 10 a 50 cm de altura
gue se agrupa en grandes colonias. Los
tallos ascendentes son huecos y algo
carnosos. Las hojas, de color verde oscuro,
son glabras, bipinnadas y con limbo ancho.
Las flores,
pequefias y blancas, se reiinen en ramilletes
0 paniculas terminales.

HOJA FLOR FRUTO RAIZ

Tomado de: Hara

(1953). Tomado de: Hara
(1953). Tomado de: Hara
(1953).

Caracteres: Caracteres Caracteres Caracteres:
Hojas ascendentes, | Flores axilares, | Frutos capsulas. | Raices dimorficas,
peciolos erectos, |glabros, 5 pétalos a [Semillas uniseriadas, | unas ramificadas y
lamina obovada, &pice |veces 4 blancos, o0 |envueltas por tejidos | otras modificadas
obtuso amarillos crema en la |del fruto en  neumatdforos

base, estigma en forma

capitado de gusanos

Distribucién mundial: México, Centro América, Brasil, Paraguay, Peru, y Venezuela.
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REGISTRO MICROSCOPICO

HOJA TALLO RAIZ
AT
N
S
L R !
L Re
» N TR
Caracteres Caracteres Caracteres
Parénquima en | Esclerénquima: Parénquima en empalizada: Células
empalizada:  Células | Células redondeadas rectangulares de pequefio tamafio y
rectangulares de de pequefio fuertemente unidas

pequefio tamafio vy
fuertemente unidas

tamafio que

sirven de soporte ala
planta.
Xilema primario

Floema primario
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Ficha taxondmica Morfotipo 10

CLASE: Liliopsidaopsida

FAMILIA: Alismataceae

GENERO/ESPECIE Alisma cf. plantago

NOMBRE COMUN: Buche sabalo

Mortofipo 10

REGISTRO MACROSCOPICO

o

Tomado de: NaturalistEc (en linea)

HOJA FLOR FRUTO
Tomado de:
_ NaturalistEc
Tomado de: NaturalistEc (en (en linea)
linea)
Caracteres: Caracteres Caracteres
Hojas basales de 15-30 | El tallo floral es triangular que Fruto aguenio (que no
cm alcanza un se
de longitud, formando metro de altura, surgen abre), con una semilla
una directamente de la
roseta, son oblongas o | raiz y termina en una inflorescencia
con
lanceoladas, pequefias y numerosas flores
subcordadas blancas. La
en la base con peciolos | corola tiene tres pétalos y el céliz
tres

Linea base del manati Trichechus manatus manatus en el Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal
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largos vy sépalos
acanalados parecidos
al llantén.
REGISTRO MICROSCOPICO
HOJA TALLO RAIZ
!
|
Caracteres Caracteres Caracteres
Esclerénquima: Aerénquima: Parénquima de las [ Parénquima en  empalizada: Células
Células redondeadas | plantas acuaticas que presencia |rectangulares de pequefio tamafio vy

de pequeiio tamafio
gue sirven de soporte
a la planta.

grandes espacios intercelulares para
acumular aire y permitir la flotacién
y/o el intercambio gaseoso.

fuertemente unidas
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Ficha taxondmica Morfotipo 11

CLASE: Liliopsidaopsida

FAMILIA: Pontederiaceae

GENERO/ESPECIE Pontederia cf. crassipes

NOMBRE COMUN: Buchon

Mortofipo 11

REGISTRO MACROSCOPICO

FLOR

Tomado de: NaturalistEc

aerenquimatosos

Inflorescencia espigada
con mas de 12 flores
solitarias

(en linea)
Caracteres: Caracteres: Caracteres: Caracteres:
Hojas arrosetadas. | Flor con tépalos lilas, | Capsulas elipticas, de | Raices plumosas
Los peciolos varian de | tépalo medial superior | alrededor de 1,5 cm de |y ramificadas
longitud dependiendo [ con una mancha violeta | largo y semillas
del nivel freético, | oscuro y centro amarillo. | numerosas
inflamados y

Distribucién mundial: Venezuela y Colombia como su distribucion de origen. Ademas, se encuentra en
Estados Unidos, México, Centro América, Las Antillas, Africa, Indonesia y Australia. Distribucion de los
tropicos y subtropicos del mundo

Distribucién en Colombia y Habitat: Distribuidos en el bajo Sint, Humedal andino de Bogota,
Ciénagas del Cesar, Humedales del Rio Cauca, Ciénaga de Zapayan Magdalena. Habita en sabanas
inundables, en lagunas, esteros, cafios y rios
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REGISTRO MICROSCOPICO

TALLO

Caracteres
Esclerénquima:
Células redondeadas
de pequefio tamafio
gue sirven de soporte
a la planta.

Caracteres

Aeréngquima: Parénguima
de las plantas acuéticas
gue presencia grandes
intercelulares
aire 'y

espacios
para acumular
permitir la flotacion y/o el
intercambio gaseoso.

Caracteres

Aerénquima: Parénquima de las plantas acuéticas
gue presencia grandes espacios intercelulares para
acumular aire y permitir la flotacion y/o el
intercambio gaseoso.

TALLO

Caracteres
Esclerénquima:
Células redondeadas

de
pequeiio tamano que
sirven de soporte a la
planta.

Caracteres

Aerénquima: Parénquima
de las plantas acuaticas
gue presencia grandes
espacios intercelulares
para acumular aire y
permitir la flotacion y/o el
intercambio gaseoso.

Caracteres

Aerénquima: Parénquima de las plantas acuaticas
que presencia grandes espacios intercelulares para
acumular aire y permitir la flotacion y/o el
intercambio gaseoso.

Lineab
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Ficha taxonémica Morfotipo 12

CLASE: Liliopsidaopsida

FAMILIA: Pontederiaceae

GENERO/ESPECIE Pontederia cf. azurea

NOMBRE COMUN: Buchon orejon

Mortofipo 12

REGISTRO MACROSCOPICO

Caracteres: Caracteres: Caracteres:

Hojas sumergidas y Flores erectas de 12-25 |La raiz crece

emergentes, grandes y flores, en pares, una sésil [enraizada en los

redondeadas y otra pedicelada, tépalos | nodos alargados del
de azules morados y el | tallo. Presenta

interior morado oscuro en |rizomas adheridos al
el interior y una mancha | sustrato
amarrilla

Distribucién mundial: Registrada como invasora en Estados Unidos, Australia, Japon, Cuba y Republica
Dominicana. Naturalizada en los trépicos y subtropicos del mundo.

Distribucién en Colombia y Habitat: Amazonia, Andes, Llanura del Caribe, Orinoquia, Pacifico, Valle del
Magdalena, presentan una distribucion de 40 - 1000 msnm. Habita en sabanas inundables, lagunas, esteros,
cafos y rios.

Linea base del manati Trichechus manatus manatus en el Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal
en cuanto a su estado poblacional, dieta alimentaria y conservacién

171




— OO

UNIVERSIDAD DEL SINU

Elias Bechara Zainam

Seccional Cartagena

REGISTRO MICROSCOPICO

HOJA

TALLO

Caracteres

Parénquima en empalizada:
Células rectangulares de
pequefio tamario y
fuertemente unidas

Caracteres

Aerénquima: Parénquima
de las plantas acuaticas
que presencia grandes
espacios intercelulares
para acumular aire vy
permitir la flotacion y/o el
intercambio

gaseoso.

Caracteres
Parénquima en empalizada: Células rectangulares de
pequefio tamano y fuertemente unidas

Linea base del manati Trichechus manatus manatus en el Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal
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Ficha taxonomica Morfotipo 13

CLASE:

FAMILIA:

GENERO/ESPECIE

NOMBRE COMUN: Campanita

Mortofipo 13

REGISTRO MACROSCOPICO

DIAGNOSIS:

Planta trepadora, Hoja de forma cordada, con
venacién cerrada. Flor de color rosado, corola
en forma de embudo.

Es una herbacea anual de habito trepador
apoyandose en estructuras u otras plantas.

Las hojas son anchamente ovadas
(acorazonadas) con margen entero o lobulado
(de 3 0 4 siempre menos de 5).

Los tallos tienen largas vellosidades asperas.

El fruto es una capsula globosa valvada con
semillas negras de unos 5 mm.

REGISTRO MICROSCOPICO

RAIZ

Caracteres
Esclerénquima:
Células redondeadas
de pequefio tamafio
gue sirven de
soporte a la planta.

Caracteres
Esclerénquima:
Células redondeadas
de pequefio tamafio
gue sirven de
soporte a la planta.

Caracteres
Presencia de pelos radicales

Linea base del manati Trichechus manatus manatus en el Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal
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Ficha taxonomica Morfotipo 14
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CLASE:

FAMILIA:

GENERO/ESPECIE

NOMBRE COMUN: Bampanita falsa

Mortofipo 14

REGISTRO MACROSCOPICO |

DIAGNOSIS:
Planta trepadora.

Es una herbacea anual de habito trepador apoyandose
en estructuras u otras plantas.

Las hojas son anchamente ovadas (acorazonadas) con
margen entero o lobulado (de 3 0 4 siempre menos de
5).

Los tallos tienen largas vellosidades asperas.

El fruto es una capsula globosa valvada con semillas
negras de unos 5 mm.

HOJA

Caracteres:

Hoja de forma cordada
con borde ondulados,
apice atenuado

Caracteres

Flor en forma de
embudo, corola, tono
violeta

Distribuciéon mundial:

Distribucién en Colombiay Habitat:
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REGISTRO MICROSCOPICO

HOJA TALLO RAIZ

.
g
-
~ ‘

Caracteres Caracteres Caracteres Caracteres

Parénquima en | Esclerénquima: Esclerénquima: Presencia de pelos radicales
empalizada: ~ Células | Células redondeadas de Células redondeadas de

rectangulares de | pequefio pequefio tamafio que sirven

pequefio tamafio Y |tamafio que sirven de |de soporte ala planta.
fuertemente unidas

soporte a la planta.
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CLASE:

FAMILIA:

GENERO/ESPECIE

NOMBRE COMUN: Sierra de punta

Mortofipo 15

REGISTRO MACROSCOPICO

DIAGNOSIS:

Es un arbusto terrestre, con hojas sensitivas,
bipinnadas paripinadas, con margen entera,
base y apice redondeado y venacién paralela,
laminas de 7- 20 mm de largo, lanceoladas, y
agudas. Peciolos de 3-14 mm, Foliolos 4-13
mm de largo, subopuestos y obtusos

Distribucion mundial: Distribuida en América y Africa

Distribucién en Colombia y Habitat: se distribuye en los departamentos de Amazonas, Antioquia,
Arauca, Bolivar, Cauca, Choc6, Cérdoba, Magdalena, Meta, Narifio, Putumayo, Quindio, Santander,
Tolimay Valle

Referencias: Reyes-Motavita y Hernandez-Castillo (2023)
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CLASE: Pteridopsida

FAMILIA: Pteridaceae

GENERO/ESPECIE Acrostichum cf.

NOMBRE COMUN: Cola de babilla

Mortofipo 16

CROSCOPICO

DIAGNOSIS:

No tienen flores y no producen
semillas, se reproducen por
esporas, sus hojas son
llamadas frondas

Tomado de: NaturalistaCO (en linea)

HOJA FLOR RAIZ
Caracteres Caracteres: Caracteres:
Son llamadas frondas, por donde | No tienen Presenta raices con
realizan fotosintesis y reproduccion, | flores morfologia
constituida por peciolo, lamina homogénea,
pinnada, gruesa lignificada, color adventicios (de
verde-amarillo en la regi6on basal y anclaje), con
dorado en la zona apical, margenes apariciéon de nudos
ondulados, apice acuminado y puede
medir
aproximadamente entre 1 m de largo
y unos 50 cm de ancho

Distribucion mundial: se encuentra distribuida en el area pantropical, Africa, Asia, el Caribe y

Suramérica

Linea base del manati Trichechus manatus manatus en el Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal

177

en cuanto a su estado poblacional, dieta alimentaria y conservacion

”



UNIVERSIDAD DEL SINU

Elias Bechara Zainam

Seccional Cartagena

REGISTRO MICROSCOPICO

TALLO

Caracteres

Esclerénquima: Células redondeadas de
pequefio tamafio que sirven de soporte a
la planta.

Caracteres

Parénquima en empalizada: Células rectangulares de pequeiio

tamafio y fuertemente unidas

Linea base del manati Trichechus manatus manatus en el Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal
en cuanto a su estado poblacional, dieta alimentaria y conservacién
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CLASE: Pteridopsida

FAMILIA: Pteridaceae

GENERO/ESPECIE

NOMBRE COMUN: Enea

Mortofipo 17

REGISTRO MACROSCOPICO

RAIZ

Caracteres Caracteres:

Son llamadas frondas, por donde realizan fotosintesis y | Presentaraices
reproduccién, constituida por peciolo, lamina pinnada, |con morfologia
gruesa lignificada, color verde- amarillo en la regién basal | homogénea,

y dorado en la zona apical, margenes ondulados, apice | adventicios
acuminado y puede medir aproximadamente entre 1 m de | (de

largo y unos 50 cm de ancho anclaje),

con apariciéon de
nudos

Distribucion mundial: se encuentra distribuida en el area pantropical, Africa, Asia, el Caribe y
Suramérica

Referencias: Arbelaez (1996); Paz (2017).

Linea base del manati Trichechus manatus manatus en el Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal
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CLASE: Liliopsida

FAMILIA: Poaceae

GENERO/ESPECIE Axonopus cf. anceps

NOMBRE COMUN: Hierba cortadora

Mortofipo 18

REGISTRO MACROSCOPICO

DIAGNOSIS:

Hojas perennes, largas y finas, 1-2 m de largo
y 1 cm ancho, con bordes muy afilados
(debiéndosela manipular con cuidado), color
verde azulinas, pero pueden llegar a gris
plateadas.

Linea base del manati Trichechus manatus manatus en el Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal
en cuanto a su estado poblacional, dieta alimentaria y conservacién
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CLASE: Liliopsida

FAMILIA: Poaceae

GENERO/ESPECIE Luziola cf. subintegra

NOMBRE COMUN: Hierba de arroz

Mortofipo 19

REGISTRO MACROSCOPICO
; DIAGNOSIS:
Planta cespitosa, perenne, muy
rizomatosa, de 1,50 cm-2,00 cm de
altura. Presenta sistema radicular
profundamente ramificado y fibroso,
con rizomas vigorosos, resistentes y
penetrantes, de 20 cm de profundidad.

Tallo circular, hueco, duro, con nudos
glabros o

finamente pubescentes y claros.
Pueden nacer de los tallos
subterraneos cortos

RAIZ

REGISTRO MICROSCOPICO

HOJA TALLO | RAIZ

Linea base del manati Trichechus manatus manatus en el Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal
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CLASE: Pteridopsida

FAMILIA: Pteridaceae

GENERO/ESPECIE Pistia cf. stratiotes

NOMBRE COMUN: Lechuga

Mortofipo 20

REGISTRO MACROSCOPICO

DIAGNOSIS:
las hojas nacen a ras del suelo, debido a su tallo
acaulescente, son plantas flotantes

12
5

HOJ FLOR FRUTO RAIZ
Caracteres: Caracteres: Tienen tallos | Caracteres: Presenta raices | Caracteres:
Hojas en rosetas, d |acaulescentes: son tallos |largas colgantes, fibrosas y | Flores ocultas en el centro de
tamafios e |[muy cortos que parecen | plumosas las plantas entre sus hojas
variables, y | inexistentes
esponjosas

Distribucién mundial: Crece en zonas tropicales y subtropicales del mundo, se distribuye desde el sur de los
Estados Unidos hasta Colombia y Venezuela

Distribucién en Colombia y Habitat: encuentra presente cuerpos de agua lénticos, ciénagas, lagos y
remansos de los rios. Se encuentra presente entre los 0y los 1800 m.s.n.m.

Referencias: : Quintero et al. (2020); Madrifian et al. (2017).

REGISTRO MICROSCOPICO

HOJA TALLO RAIZ

Caracteres Caracteres Caracteres

Esclerénquima: Células | Esclerénquima: Células | Meristema apical radical
redondeadas de redondeadas de pequefio
pequefio tamafio

Linea base del manati Trichechus manatus manatus en el Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal
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CLASE: Pteridopsida

FAMILIA: Salviniaceae

GENERO/ESPECIE Salvinia cf. auriculata

NOMBRE COMUN: Lenteja grande 2

Mortofipo 21

REGISTRO MACROSCOPICO

DIAGNOSIS:
Planta flotante con un eje principal dividido en 2 o 3 ramas

reflexas, sus hojas estan cubiertas de pelos hidrofilicos en el
apice. Los esporocarpos son sus estructuras reproductivas
//

Distribucion mundial: su distribucion se da en EE. UU., México, Indias Occidentales, Centroamérica,
Sudameérica, Eurasia, Africa incluyendo Madagascar, especialmente en los trépicos

Distribucién en Colombiay Habitat: presente en los 0 a 300 m.s.n.m. Presentes en habitat sabanas
inundables, lagunas, esteros, bajos pantanos, cafios, en aguas sin corrientes y materia organica disuelta

Referencias: : Madrifian et al. (2017).

REGISTRO MICROSCOPICO

HOJA RAIZ

Caracteres Caracteres

Esclerenquima: Células redondeadas de Parénquima en empalizada: Células rectangulares de pequefio
pequefio tamario que sirven de soporte a la tamafio y fuertemente unidas

planta.

Linea base del manati Trichechus manatus manatus en el Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal
en cuanto a su estado poblacional, dieta alimentaria y conservacion
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CLASE:
FAMILIA:

GENEROJ/ESPECIE

NOMBRE COMUN: Lenteja grande 1

Mortofipo 22
REGISTRO MACROSCOPICO

DIAGNOSIS:

Planta flotante libre, hojas verdes con manchas amarillentas,
su raiz son pequefios filamentos en el eje central, las hojas
se dividen en 2 0 3 ramas

REGISTRO MICROSCOPICO
HOJA RAIZ

Caracteres Caracteres
Aerénquima: Parénquima de las plantas [Parénquimaenempalizada: Células rectangulares de pequefio

acuaticas que presencia grandes espacios [tamafioy fuertemente unidas

intercelulares para acumular aire y permitir la
flotacion y/o el intercambio gaseoso.

Linea base del manati Trichechus manatus manatus en el Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal
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CLASE: Liliopsida

FAMILIA: Araceae

GENERO/ESPECIE: Lemna cf. aequinoctialis

NOMBRE COMUN: Lenteja pequefia

Mortofipo 23

REGISTRO MACROSCOPICO

DIAGNOSIS:

Macrofitas flotantes libres, raices solitarias, tallos reducidos,
hojas flotantes, elipticas y simétricas, de pequefio tamafio.
Flor blanca, rodeada por una hojuela utricular que se abre
por una incision lateral

£ -,

Tomado de: Madrifian et al (2017)

Distribucién mundial: Especie cosmopolita

Distribucién en Colombia y Habitat: Distribuido en Meta, Santander, Cordoba, Atlantico, Bolivar, Cesar,
Cundinamarca, Santander, Tolima, Huila, Amazonas, Antioquia, Magdalena y Sucre. Habita cuerpos de agua
Iénticos

Referencias: : Madrifian et al, (2017); Cardenas-L6pez et al, (2017)

REGISTRO MICROSCOPICO

HOJA RAIZ

Caracteres Caracteres
Esclerénquima: Células redondeadas de pequefio | Esclerénquima: Células redondeadas de pequefio tamafio que
tamano que sirven de soporte a la planta. sirven de soporte a la planta.

Linea base del manati Trichechus manatus manatus en el Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal
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CLASE: Monocotyledoneae

FAMILIA: Hydrocharitaceae

GENERO/ESPECIE: Egeria cf. densa

NOMBRE COMUN: Mahate invasor

Mortofipo 24

REGISTRO MACROSCOPICO

DIAGNOSIS:
Planta acuatica, crecen en aguas
con profundidad de hasta 4 m, con
tallos conductores de 2 m o mas de
longitud, produciendo raices a lo
largo de ellos. Hojas en grupos de
cuatro a ocho, de 1-4 cm de largo y
2-5 mm de ancho, con un &pice
agudo. Tiene flores blancas con 3
Tomado de: NaturalistaCO (en linea) pétalos

Distribucién mundial: Distribuido en la region mediterraneo Atlantico y Espafia

Distribucién en Colombia y Habitat: presente en aguas lenticos preferiblemente, apareciendo en
rios, pantanos o lagunas

Referencias: : Madrifian et al, (2017); Cardenas-LOpez et al, (2017)

REGISTRO MICROSCOPICO

TALLO

Caracteres Caracteres Caracteres

Esclerénquima: Células | Paréngquimaen empalizada: Esclerénquima: Células redondeadas
redondeadas de Células rectangulares de |de pequeno tamano que sirven de
pequefo pequefio tamafio y fuertemente soporte a la planta.

tamafio que sirven de soporte unidas

a la planta.

Linea base del manati Trichechus manatus manatus en el Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal
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CLASE:

FAMILIA:

GENERO/ESPECIE:

NOMBRE COMUN: Mahate nativo

Mortofipo 25

REGISTRO MACROSCOPICO

DIAGNOSIS

Planta carnivora acuatica de habitos flotantes, que suele
encontrarse en la superficie del agua. Su follaje esta
formado por finas estructuras verdes parecidas a hojas, con
pequefas trampas en forma de vejiga que se sumergen bajo
el agua para capturar pequefias presas.

Referencias: : Madrifian et al, (2017); Cardenas-L6pez et al, (2017)

Linea base del manati Trichechus manatus manatus en el Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal
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Ficha taxonomica Morfotipo 26

CLASE: Eudicotyledoneae

FAMILIA: Fabaceae

GENERO/ESPECIE: Neptunia cf. oleracea

NOMBRE COMUN: Mimbre blanco

Mortofipo 26

REGISTRO MACROSCOPICO

DIAGNOSIS:

Tallos rastreros, generalmente flotantes, hinchados
con aerénquimas y enraizados en los nudos. Se
extienden en el agua y pueden alcanzar un metro y
medio de longitud. Las hojas son sensibles al tacto,
Inflorescencia orbicular. Flores de color amarillo,
Fructifica en vainas planas y alcanzan a las 8 semillas
por legumbre. (Quintero et al,2020);

HOJA ' FLOR RAIZ

Caracteres Caracteres Caracteres
Hojas sensibles al tacto, pinadas, | Flores de color amarillo, |Rizoma
paripinnadas, con raquis, foliolos| con pedunculos

que alargados casi a los 2,5

pueden llegar a tener hasta 22 cm
pares, de forma oblonga

Distribucién mundial: Se distribuye desde centro América hasta sur América

Linea base del manati Trichechus manatus manatus en el Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal
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| Distribucién en Colombiay Habitat: Se encuentra en zonas inundables, ciénagas y lagos

REGISTRO MICROSCOPICO

Caracteres: Caracteres:
Esclerénquima: Células redondeadas de pequefio tamafio Esclerénquima: Células redondeadas de pequefio
gue sirven de soporte a la planta. tamaifo que sirven de soporte a la planta.

Xilema primario

Floema primario

Linea base del manati Trichechus manatus manatus en el Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal
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Ficha taxonomica Morfotipo 27

Cartagena

CLASE: Magnoliopsida

FAMILIA: Onagraceae

GENERO/ESPECIE: Ludwigia cf. erecta

NOMBRE COMUN: Mimbre rojo

Mortofipo 27

DIAGNOSIS:

Hierba heléfita, anual, arraigada
emergente. Tallos erectos hasta de 3
metros, angulado desde la base de hojas
decurrentes, ocasionalmente volviéndose
cilindrico y lefioso en la base, de color
rojizo, con ramificaciones en su mayoria,
las ramas erectas, en su mayoria
ascendentes

Caracteres:

Hojas de hasta 20cm de
largo, elipticas o
lanceoladas, con 10 o mas
venas a cada lado del nervio
central, nervios secundarios
anastomosados,
membranosas, margen
escabroso, bracteas
reducidas.

Caracteres:

Flores solitarias, axilares,
pedicelos cortos, 4 sépalos,
pétalos obovados,
amarillos, estigma globoso

Caracter
es: Raiz
fibrosa

Distribucién mundial: Se distribuye en Centroamérica, Suramérica y el continente africano

— o b VERBS . ) = = .
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Distribucién en Colombia y Hébitat: presente de 0 a 1100 m.s.n.m. aprox. Habita en sabanas

inundables, en margenes de
cafos, rios, lagunas y zanjas

Linea base del manati Trichechus manatus manatus en el Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal
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Seccional

Cartagena

REGISTRO MICROSCOPICO

RAIZ

Caracteres:

Esclerénquima:

Células redondeadas de
pequefio

tamafio que sirven de soporte

a la planta.

Presencia de tricomas

Caracteres:

Esclerénquima:

Células redondeadas de
pequeiio

tamanfio que sirven de soporte a

la planta.

Caracteres:

Parénquima en empalizada: Células
rectangulares de pequefio tamafio y
fuertemente unidas

Linea base del manati Trichechus manatus manatus en el Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal
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Ficha taxonobmica Morfotipo 28

CLASE: Magnoliopsida

FAMILIA: Araliaceae

GENERO/ESPECIE: Hydrocotyle cf. umbellata

NOMBRE COMUN: Paragiiita

Mortofipo 28

RE

{01
|

GISTRO MACROSCOPICO

Wy

DIAGNOSIS:

Hierba hidréfita perenne, arraigada
emergente. Tallos rizoma, flotantes o
rastreros delgados o ligeramente
carnosos. Hoja circular.  Frutos
suborbiculares, costillas desiguales y
conspicuas. Semillas aplanadas vy
convexas

HOJA RAIZ

Caracteres:

Hojas de hasta 20cm de largo,

elipticas o lanceoladas, con 10 o

mas venas a cada lado  del
nervio central,

nervios secundarios
anastomosados,

membranosas, margen

escabroso,
bracteas reducidas.

Caracteres:
Inflorescencias de umbelas
multiflorales, peddnculos mas

largos que los peciolos a
veces, flores color crema,
diminutas

Caracteres:
Raices adventicias abundantes

Distribucién mundial: Originaria de América e introducida en otros continentes

Distribucién en Colombia y Habitat: se encuentra entre los 0 y 200 m.s.n.m aprox. Habita sabanas

inundables, suelos arenosos y soleados, lagunas, zanjas y pantanos

Linea base del manati Trichechus manatus manatus en el Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal
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REGISTRO MICROSCOPICO

HOJA

Caracteres: Caracteres: Caracteres:

Escleréncuima: Células | Aerénquima: Parénquima de | Parénquima en empalizada: Células
redondeadas de pequefio |las plantas acuéticas que |[rectangulares de pequefio tamafio y
tamafio que sirven de soporte ala | presencia grandes espacios | fuertemente unidas

planta. intercelulares para acumular
aire y permitir la flotacion

y/o el intercambio gaseoso.

Linea base del manati Trichechus manatus manatus en el Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal
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CLASE: Liliopsida

FAMILIA: Poaceae

GENERO/ESPECIE: Hymenachne cf. amplexicaulis

NOMBRE COMUN: Pasto canotillo

Mortofipo 29

REGISTRO MACROSCOPICO

z DIAGNOSIS

| Es una Hierba heléfita graminea perenne,
semipostrada, hasta de 2m de altura,
arraigada emergente. Hojas envolventes
lanceoladas, acorazonadas en la base. La
inflorescencia es una espiga densa
cerrada de color verde. Los culmos (falsos
tallos) son esponjosos, llenos de
aerénguima. Su propagacion es sexual y
asexual. Frutos cariopsis, elipticos, marron

Distribucién mundial: Es originario del neotrépico, se distribuye desde el sur de los Estados
Unidos hasta Argentina

Distribucién en Colombia y Habitat: Considerada como nativa en Colombia, presente en los

0 a 500 m.s.n.m aprox. Su habitat son humedales naturales, bordes inundados de rios, canales
de drenaje, planicies inundables.

Referencias: Quintero et al, (2020); Madrifian et al (2017).

REGISTRO MICROSCOPICO

TALLO

Caracteres: Caracteres: Caracteres:

Esclerénquima: Células Esclerénquima: Parénquima en empa”zada: Células
redondeadas de [ Células redondeadas rectangu|ares de pequeﬁo tamarfo y

pequefio tamafio que |de pequefio tamafio | fyertemente unidas
sirven de soporte a la | que sirven de soporte
planta. a la planta.

Linea base del manati Trichechus manatus manatus en el Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal
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CLASE: Liliopsida

FAMILIA: Cyperaceae

GENERO/ESPECIE: Cyperus cf. celluloso

NOMBRE COMUN: Pasto funcia

Mortofipo 30

REGISTRO MACROSCOPICO

DIAGNOSIS

Hierba arraigada emergente,
tallos rizomas cortos, con culmos
de hasta 90 cm de altura. Hojas
gramineas, margenes
escabrosos. Inflorescencias con
5-8 bréacteas involucrales muy
largos. Frutos elipsoides
amarillentos

Caracteres: Caracteres:

Distribucion mundial: Distribuida en el norte de Suramerica

Distribucién en Colombia y Habitat: Habita en sabanas inundables, suelos arenosos de rios,

cafos y lagunas.
Generalmente asociado a margenes de playas y zonas inundables de rios

Linea base del manati Trichechus manatus manatus en el Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal
en cuanto a su estado poblacional, dieta alimentaria y conservacién
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REGISTRO MICROSCOPICO

HOJA TALLO RAIZ
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Caracteres: Caracteres: Caracteres:
EsclerénQuima: Células | Aerénquima: Parénquima en empalizada:

redondeadas  de pequefio
tamafno que sirven de soporte a
la planta.

Parénquima de las
plantas acuaticas que
presencia  grandes
espacios
intercelulares para
acumular aire y
permitir la flotacion

y/lo el intercambio
gaseoso.

Células rectangulares de
pequefio tamafio y fuertemente
unidas

Linea base del manati Trichechus manatus manatus en el Complejo Cenagoso Capote-Tupe-Zarzal
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CLASE:

FAMILIA:

GENERO/ESPECIE:

NOMBRE COMUN: Pasto cortadora

Mortofipo 31

REGISTRO MACROSCOPICO

DIAGNOSIS:

Hojas perennes, largas y finas, 1-2 m de
largo y 1 cm ancho, con bordes muy
afilados (debiéndosela manipular con
cuidado), color verde azulinas, pero pueden
llegar a gris plateadas.

REGISTRO MICROSCOPICO

TALLO

RAIZ

Caracteres:

Parénquima en empalizada:
Células  rectangulares de
pequefio tamarfio y fuertemente
unidas

Caracteres:
Parénquima
reservante
Presencia de
traqueidas Xilema
primario

Floema primario

Caracteres:

Parénquima en empalizada: Células
rectangulares de pequefio tamafio y
fuertemente unidas
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LASE:

FAMILIA:

GENERO/ESPECIE:

NOMBRE COMUN: Ramo

Mortofipo 32

REGISTRO MACROSCOPICO

DIAGNOSIS

Presenta hojas decusadas, son
hojas en parejas, opuestas, sobre
el tallo formando una cruz.

Referencias: Madrifidn et al (2017).
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REGISTRO MICROSCOPICO

HOJA

TALLO

RAIZ

Caracteres:

Parénquima en empalizada: Células
rectangulares de pequefio tamafio y
fuertemente unidas

Caracteres:

Parénquima en
empalizada: Células
rectangulares de

pequefio  tamafio vy
fuertemente unidas

Caracteres:

Esclerénquima:

redondeadas de pequefio tamafio

Células

gue sirven de soporte a la planta.
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Ficha taxonobmica Morfotipo 33

CLASE: Magnoliopsida

FAMILIA: Amaranthaceae

GENERO/ESPECIE: Amaranthus cf. dubius

NOMBRE COMUN: Tabaco de burra

Mortofipo 33

REGISTRO MACROSCOPICO

HOJA

FLOR

Caracteres:

Hojas puntiagudas, de un
color verde oscuro, de 4 a
8 cm de largo

Caracteres:

Su floracién comienza en
época de primavera y

verano. Posee flores
blancas muy
pequefias, que

contribuyen
grandemente al aroma.
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REGISTRO MICROSCOPICO

HOJA

TALLO

FLOR

RAIZ

Caracteres:

Aerénquima:

Parénquima de las
plantas acudticas que
presencia grandes
espacios intercelulares
para acumular aire Yy

permitir la flotacién y/o el
intercambio gaseoso.

Caracteres:

Esclerénquima:

redondeadas de pequefo
sirven

tamafio que
soporte a la planta.

Células

de

Caracteres:

Parénquima en
empalizada: Células
rectangulares de
pequeiio  tamafio vy

fuertemente unidas

Caracteres:

Parénquima en empalizada:
Células rectangulares de
pequeio tamafio y
fuertemente unidas
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CLASE: Eudicotyledoneae

FAMILIA: Menispermaceae

GENERO/ESPECIE: Menispermum cf. canadense

NOMBRE COMUN: Trebol enredadera

Mortofipo 34

REGISTRO MACROSCOPICO

DIAGNOSIS
Plantas por lo comun trepadoras,
lefiosas 0 herbaceas,

desprovistas de zarcillos, a veces
erectas, rizomatosas, dioicas.

Tallos a menudo
longitudinalmente estriados.
Hojas alternas, pecioladas,
generalmente simples y enteras o
palmatilobadas. Flores

unisexuales, pequefas, verdosas,
amarillentas o blanquecinas, por
lo general actinomorfas y trimeras

HOJA

Referencias: Calderén (1999)

REGISTRO MICROSCOPICO

RAIZ
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CLASE: Polypodiopsida

FAMILIA: Menispermaceae

GENERO/ESPECIE: Marsilea cf. polycarpa

NOMBRE COMUN: Trebol 4 hojas

Mortofipo 35

REGISTRO MACROSCOPICO

DIAGNOSIS

Helecho heldfito, arraigado flotante.
Raices generalmente en los nodos.
Tallos estolones delgados. Hojas
flotantes en la superficie del agua y
emergentes erectas en fase terrestre.
Posee un peciolo alargado terminado
en cuatro pinas, opuestas en forma de
cruz. Los rizomas son rastreros con
raicillas los nodos. Esporocarpo con
SOros numerosos, mas de 15.

HOJA

Caracteres:

Distribucién mundial: Su distribucion es neotropical y gracias a su facil reproduccion tiene
potencial como especie invasora

Distribucién en Colombia y Habitat: presente de 0 a 100 m.s.n.m y habita en lagos, ciénagas y
planicies inundables
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OO

REGISTRO MICROSCOPICO
TALLO RAIZ

Caracteres: Caracteres:

Parénquima en empalizada: Células rectangulares de | Parénquima en empalizada: Células
pequefio tamafio y fuertemente unidas rectangulares _de pequeno tamano vy
fuertemente unidas
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Ficha taxonomica Morfotipo 36

CLASE: Magnoliopsida

FAMILIA: Fabaceae

GENERO/ESPECIE: Mimosa cf. pigra

NOMBRE COMUN: Zarza brava

Mortofipo 36

REGISTRO MACROSCOPICO

DIAGNOSIS

Arbusto espinoso erecto y muy ramificado.
El tallo es verdoso en las plantas jovenes,
y se vuelve lefioso en las plantas adultas.
Tiene espinas de 0.5 cm de largo,
dispersas al azar y ligeramente curvadas.
La inflorescencia es pequefia y de color
rosa, regulares y agrupadas. El fruto es
una vaina

aplanada, peluda y gruesa que flota en el
agua y se adhiere facilmente, facilitando
asi su dispersion

Caracteres:
Las hojas son de color verde brillante,
bipinnadas con foliolos sésiles que se
pliegan al tacto y durante la noche.

Distribucién mundial: Su distribucién es neotropical y gracias a su facil reproduccion tiene potencial como

especie invasora

Distribucién en Colombiay Hébitat: Esta reportada en los departamentos de Amazonas, Antioquia,

Arauca, Atlantico, Bolivar,

Boyaca, Caquetd, Casanare, Cauca, Choco, Cordoba, Cundinamarca, Guainia, Huila, Magdalena, Meta,
Norte de Santander, Santander, Sucre y Valle. Habita en lagunas, arroyos y canales de agua dulce

bordeada por selvas inundables, en suelos arcillosos
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REGISTRO MICROSCOPICO

TALLO

Caracteres:

Parénquima en empalizada: Células
rectangulares de pequefio tamafio y
fuertemente unidas

Caracteres:

Aerénquima: Parénquima de las plantas acuaticas que
presencia grandes espacios intercelulares para acumular aire y
permitir la flotacion y/o el intercambio gaseoso.
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Ficha taxonémica Morfotipo 37

CLASE: Magnoliopsida

FAMILIA: Fabaceae

GENERO/ESPECIE: Chamaecrista cf. nictitans

NOMBRE COMUN: Zarzaparrilla

Mortofipo 37

REGISTRO MACROSCOPICO

DIAGNOSIS

Herbacea anual de hasta 50cm de altura. Tallos
densamente pubescentes (tricomas). Hojas
alternas, pinnadas compuestas, hasta con 25 pares
de foliolos opuestos. Foliolos oblongos con
pequefias espinas en las puntas, con nervadura
pinnada. Hojas en su mayoria sensibles al tacto,
plegables al movimiento fuerte.

FRUTO

Caracteres:

Flores solitarias,
completas y forma
irregular, de color
amarillo, cinco pétalos,
siendo el inferior méas

extendido que los|
demas.

Caracteres: Caracteres:

Distribucién mundial: Nativa del neotropico con potencial invasivo

Distribucién en Colombia y Habitat: Habita en praderas de bosques abiertos,
matorrales, en suelos arenosos, potreros y bajos inundables, cominmente en habitats
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REGISTRO

MICROSCOPICO

HOJA

TALLO

FLOR

Caracteres:

Esclerénquima:

Células
redondeadas de
pequefio  tamafo

que sirven de
soporte a la planta.

Caracteres:

Aerénquima:
Parénquima de
las plantas
acudticas que
presencia
grandes espacios
intercelulares para
acumular aire y
permitir la flotacion
y/o el intercambio
gaseoso

Caracteres:

Parénquima en
empalizada:  Células
rectangulares de
pequefio tamafio vy

fuertemente unidas

Caracteres:

Esclerénquima:
Células
redondeadas de
pequeio tamano
que sirven de
soporte a la
planta.
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Ficha taxonomica Morfotipo 38

CLASE: Liliopsida

FAMILIA: Alismataceae

GENERO/ESPECIE: Limnocharis cf. flava

NOMBRE COMUN: Buchon flor amarillo grande

Mortofipo 38

REGISTRO MACROSCOPICO

DIAGNOSIS:
Es enraizada, robusta, erecta,

lactifera y presenta cAmaras de aire

RAIZ

Caracteres:

laminas laticiferas de forma
lanceoladas u ovadas, con bordes
enteros, apice agudo, base aguda
a levemente obtusa, peciolos
gruesos de morfologia triangular,
de aproximadamente entre los 30 y
50 cm de largo, exhibe un nervio

central conspicuoy
nervadura de tipo curvinervia.

Caracteres:

inflorescencia
pedunculada, de tipo
umbeliforme, 2-15 flores,
Flor amarilla en forma de
umbela, de 3 sépalos y 3
pétalos

Caracteres

Distribucién mundial: Originaria del sudeste asiatico, pero se encuentra en casi toda América y Australia

Distribucién en Colombia y Habitat: prefiere las zonas de poca profundidad como canales, pantanos y pozos.
Aunque es facilmente adaptable y se puede encontrar también en ecosistemas terrestres, litorales, marinos

(agua dulce y salada)

Referencias: Quintero et al, (2020); Madrifian et al (2017)
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