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RESUMEN

En la cuenca del rio La Vieja, en Colombia, los ambientes acuati-
cos han estado bajo presién como resultado de la deforestacion, la
expansion de la agricultura y las pasturas plantadas sin proteger las
quebradas o riachuelos de la zona. Una de las estrategias plantea-
das para disminuir el impacto de las actividades humanas sobre los
cuerpos de agua son los corredores riberefios. En este estudio, se
evaluaron las caracteristicas bidticas y abidticas de quebradas que
drenan en microcuencas con dominancia de pasturas y se compara-
ron esas caracteristicas en quebradas con proteccion de corredores
riberefos y sin ellos. Se seleccionaron 15 microcuencas ganaderas
para obtener informacién sobre el habitat, la calidad del agua y
la comunidad de macroinvertebrados acudticos. Cinco de las 15
quebradas tenfan protecciéon mediante corredores riberefios. Las
quebradas con corredores riberefios presentaron menor turbidez,
demanda bioquimica de oxigeno (DBO;) y coliformes y mayor di-
versidad de sustratos y porcentaje de piscinas que las quebradas sin
proteccién. La abundancia relativa de macroinvertebrados de los
ordenes Trichoptera y de Ephemeroptera, Plecoptera y Trichop-
tera combinados fue mayor en las quebradas protegidas, mostran-
do que el ambiente de estas es mds adecuado para estos taxones,
considerados sensibles a la perturbacion. Los corredores riberefios
demostraron su utilidad en la reduccién del impacto negativo del
pastoreo en microcuencas pequeias de la cuenca del rio La Vieja,
al disminuir el deterioro de la calidad del agua y proveer un hébitat
fisico mas favorable para la fauna acuética.

INTRODUCCION

The effect of riparian corridors on the state of water sources in a
cattle dominated landscape of the La Vieja river basin, Colombia

Key words: Andean streams; biological monitoring; macroinverte-
brates; silvopastoral systems; traditional grazing.

ABSTRACT

In the La Vieja river watershed, Colombia, aquatic environments
have been under high pressure as a result of deforestation, agri-
cultural expansion and pasturelands established without protecting
the streams. A proposed strategy to reduce the impact of human
activities on streams is the establishment of riparian corridors. In
this study, the biotic and abiotic characteristics of streams drain-
ing pasture-dominated catchments were evaluated by comparing
streams with and without the protection of riparian corridors. Fif-
teen pasture-dominated watersheds were chosen to collect infor-
mation about habitat, water quality and macroinvertebrate com-
munities. Five out of the 15 watersheds had riparian corridors to
protect the streams. Results showed that streams with riparian
corridors presented lower turbidity, Biochemical Oxygen Demand
(BOD;) and coliforms in the water, and had more diversity of inor-
ganic substrates. The relative abundance of the Trichoptera order
and Ephemeroptera, Plecoptera and Trichoptera combined was
higher in the protected streams, showing that the stream environ-
ment is more suitable for these taxa, which are sensitive to pertur-
bation. Riparian corridors proved useful in reducing the negative
impact of cattle grazing on small watersheds of the La Vieja river
catchment both by reducing water quality deterioration and by
providing a better physical habitat for the aquatic fauna.

Desde la introducciéon del ganado bovino por los y sostiene una amplia actividad agricola y ganadera.
espafioles en el siglo XVI, amplias areas de terreno Se considera que el 70% de la cobertura boscosa de la
en zonas de ladera en la Regién Andina de Colombia  regién ha sido transformada y que cerca del 80% de la
han sido transformadas en areas de pastoreo extensivo tierra deforestada esta ocupada por pasturas (Etter y
(Etter y Wyngaarden 2000). En la actualidad, esta =~ Wyngaarden 2000, Murgueitio e Ibrahim 2001).
regién es la mas poblada del pais a nivel urbano y rural
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Aspecto de una quebrada ganadera protegida por un corredor riberefno
maduro en la cuenca del rio La Vieja, Colombia. (foto: Julidn Chara).

La cuenca del rio La Vieja estd ubicada en la region
cafetera colombiana, y como tal, durante el dltimo siglo
sus ecosistemas naturales fueron transformados para
establecer cultivos intensivos de café en la década del 80
y comienzos de los 90 del siglo pasado. La rentabilidad
de la produccioén y la falta de orientacién en aspectos
ambientales hicieron que los cultivos se extendieran
hasta la orilla de los riachuelos o quebradas de la zona,
destruyendo la vegetacion riberefia. Sin embargo, desde
mediados de los 90, debido a la crisis de los precios
internacionales del café, una parte importante de estos
cultivos fue convertida a pasturas. Se calcula que entre
1992 y 1996 se convirtieron mas de 14000 ha en potre-
ros (Sadeghian et al. 1999). Durante este proceso, las
pasturas se sembraron hasta la orilla de los cuerpos de
agua, aprovechando que no existia ninguna proteccién
de las quebradas en los cultivos de café previamente
establecidos. Estas transformaciones locales han gene-
rado impactos negativos importantes sobre el ambiente
general de la zona, con pérdida de biodiversidad, defo-
restacion (Murgueitio y Calle 1999), deterioro de suelos
(Sadeghian et 4l. 1999) y de los recursos hidricos (Chara
et al. 2004).

Se ha demostrado que las actividades humanas en las
cuencas influyen sobre los ecosistemas de las quebra-
das o riachuelos que las drenan (Rothrock et al. 1998,
McFarland y Hauck 1999). La perturbacién antrépica
del paisaje sobre las cuencas hidrograficas mediante
la agricultura, la deforestacion y el pastoreo rompe las
relaciones estructurales y funcionales entre los elemen-

tos del paisaje y la estabilidad del ambiente acuético
(Schlosser 1991). Las principales influencias en la modi-
ficacion del paisaje son el incremento de la descarga
de sedimentos y nutrientes a las quebradas (Allan y
Johnson 1997) y la pérdida de la capacidad reguladora
de las microcuencas (Etter y Wyngaarden 2000). Entre
las actividades humanas en las cuencas, el pastoreo del
ganado es particularmente notable por el drea que ocupa
en muchas partes del mundo, en especial en los trépicos
(Murgueitio e Ibrahim 2001). El pastoreo del ganado
ejerce un gran impacto sobre los ambientes acudticos,
ya que compacta el suelo, reduce la infiltracién e incre-
menta la escorrentia, lo cual disminuye la regulacion
hidrica en las cuencas (Weigel et al. 2000). Las heces y
la orina depositadas en el drea de captacion y dentro de
las quebradas pueden incrementar los niveles de f6sforo
y nitrégeno en el agua (Lemly 1982). Ademas, el gana-
do afecta la vegetacion y el suelo en el drea riberefia con
destruccion de las orillas y cambio en la morfologia del
cauce, lo que afecta la calidad fisicoquimica del agua y
los hébitats de insectos acudticos y peces (Sovell et al.
2000). Adicionalmente, para quebradas pequeias, la
destruccion de la vegetacion riberefia reduce la entrada
de hojarasca al ambiente acudtico, que es la principal
fuente de energia de estos ecosistemas (Winterbourn y
Townsend 1991, Osborne y Kovacic 1993).

Una de las estrategias planteadas para reducir el impac-
to de la agricultura sobre las corrientes de agua son los
corredores ribereflos, que son franjas de vegetacion
natural que se dejan crecer a ambos lados de las que-
bradas. Los corredores actlian como amortiguadores
(buffers) entre el area de captacién y la quebrada, rete-
niendo el exceso de sedimentos y nutrientes, reducien-
do la velocidad de la escorrentia, proveyendo energia
e incrementando la diversidad de hébitats (Osborne y
Kovacic 1993). En la cuenca del rio La Vieja, Colombia,
en el marco del proyecto Enfoques Silvopastoriles
Integrados para el Manejo de Ecosistemas (financiado
por el Banco Mundial e implementado por CATIE
en Costa Rica, CIPAV en Colombia y Nitlapan en
Nicaragua), se estd promoviendo la recuperacién de
algunas quebradas mediante el establecimiento de
corredores riberefios. Este uso del suelo —de gran
importancia desde el punto de vista de su contribucion
al mantenimiento de la biodiversidad y la captura de
carbono— es, por su proximidad a las corrientes de
agua, un elemento fundamental en la proteccién del
recurso hidrico.

El presente estudio se realizé con el fin de conocer
el estado de quebradas pequefias de la zona ubicadas
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Aspecto de una quebrada sin vegetacion protectora en la zona
ganadera del rio La Vieja, Colombia (foto: Julidn Chard)

en microcuencas ganaderas, y de determinar el efecto
de los corredores riberefios como una herramienta de
proteccién del recurso hidrico. Para ello, se compara-
ron quebradas que tenian algin grado de proteccién
mediante corredores riberefios con quebradas en donde
el ganado bovino pastoreaba sin restricciones hasta la
orilla del cauce.

MATERIALES Y METODOS

Elestudio se llevé a cabo en microcuencas con predomi-
nancia de pasturas en la cuenca media del rio La Vieja,
Colombia. La mayoria de las quebradas escogidas se en-
cuentran dentro de fincas que participan en el proyec-
to. Las microcuencas se ubicaron entre 3°24’ y 4°41°’N, y
entre 75942’y 76°31°0. La altitud de las quebradas vari6
desde 968 hasta 1665 msnm.

Se evaluaron 15 quebradas, de las cuales 10 estaban
completamente desprotegidas y corrian a través de la
matriz de pasturas, y cinco estaban protegidas por un
corredor riberefio de mas de 10 m de ancho a cada lado
de la quebrada y sin acceso del ganado. Se descartaron
quebradas con influencia marcada de usos de suelo
distintos a la ganaderia o con contaminacién por aguas
residuales de viviendas o explotaciones pecuarias.

La seleccion de los tramos y la realizacion de los mues-

treos se basé en una metodologia descrita por Barbour
et al. (1999) y adaptada para la zona por Chara (2004).
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Para cada quebrada se tomaron muestras de agua para
realizar un andlisis fisicoquimico y bacterioldgico que
incluy6 las siguientes variables: temperatura, oxigeno
disuelto, pH, turbidez, conductividad, nitrégeno amo-
niacal, fésforo total, sélidos suspendidos, demanda bio-
quimica de oxigeno (DBO,), alcalinidad total, colifor-
mes totales y coliformes fecales. Ademas, se selecciond
un tramo representativo de 100 m de longitud, donde
se tomaron medidas de la morfologia del cauce (ancho
del canal, ancho de la corriente, profundidad, tipo de
corriente, tipo de sustrato inorgédnico y caudal).

Adicionalmente, se evalu6 el estado de los macroinver-
tebrados acudticos presentes mediante una red tipo D
de 500 um de ojo de malla. Se realizaron 20 arrastres
de los habitats més representativos en proporcion a su
ocurrencia. Los habitats muestreados fueron piedras,
vegetacion en el cauce, piscinas y hojarasca, entre otros.
Los macroinvertebrados fueron preservados en alcohol
para su posterior identificaciéon. En el laboratorio se
identificaron hasta el menor nivel taxonémico posible
con la ayuda de un estereoscopio con aumento de entre
10 y 40X.

Andlisis estadistico

Se realizé la prueba de Kolmogorov-Smirnov con el
programa InfoStat (2004) para determinar si existian
diferencias estadisticas entre las quebradas desprotegi-
das y las quebradas protegidas con corredores riberefios
para los pardmetros estudiados.

RESULTADOS Y DISCUSION

Aspectos abiéticos

Las quebradas desprotegidas presentaron valores pro-
medio notablemente mas altos para pardmetros como
turbidez, demanda bioquimica de oxigeno (DBO;), s6-
lidos suspendidos totales, y coliformes totales y fecales.
Sin embargo, debido a la variabilidad entre quebradas
de la misma clase, se encontraron diferencias significati-
vas s6lo para turbidez (p < 0,05; Cuadro 1). Los valores
menores de turbidez encontrados en las quebradas con
bosques riberefios confirman la utilidad de estos ele-
mentos para retener parte de la erosion proveniente del
drea de captacion, tal y como lo mencionan varios es-
tudios (Peterjohn y Correl 1984, Winterbourn y Town-
send 1991, Moore y Richardson 2003). De igual manera,
la tendencia hacia una mayor concentracion de DBO;,
solidos suspendidos y coliformes en las quebradas sin
proteccion obedece a que la materia fecal depositada en
el drea de captacion y en las cercanias de la quebrada
estd aportando materia organica y patogenos al agua, ya
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Cuadro 1. Pardametros fisicoquimicos y bacterioldgicos del agua en quebradas de zonas ganaderas en la cuenca del rio La Vieja,

Colombia (promedio + )

Quebradas
desprotegidas Quebradas con corredor ribereio

Variable (n=10) (n=5)
pH 6,4+05a 62+07a
Alcalinidad total (mg I't CaCO,) 61,7+333a 32,6 +16,0 a
Turbidez (UNT) ¢« 654 +81,8a 38+30b
Conductividad (pS cm™) 102,7 £ 51,9 a 111,8 £ 70,0 a
Oxigeno disuelto (mg 1) 47+23a 50+22a
DBO.’ (mg 1) 16,4 +£240a 54+09a
N-NH, (mg 1) 0,14 + 0,26 a 0,30 £ 0,39 a
PO, (mg1?) 0,32 +0,33 a 0,10 £ 0,01 a
Sélidos suspendidos (mg 1) 88,0+ 1418 a 17,6 £+ 132 a
Coliformes totales (NMP)¢ 93550 + 215530 a 4040 + 4807 a
Coliformes fecales (NMP) 91880 + 216198 a 4040 + 4807 a

Notas: * UNT = unidades nefelométricas de turbidez; ®* DBO; = demanda bioquimica de oxigeno; *NMP = niimero mds probable. Diferentes letras en la misma fila
indican diferencia estadistica significativa segtin la prueba de Kolmogorov-Smirnov (p < 0,05).

Cuadro 2. Caracteristicas morfolégicas del cauce en quebradas
de la zona ganadera de la cuenca media del rio La
Vieja, Colombia (promedio =+ s)

Quebradas
Quebradas con corredor
desprotegidas ribereiio
Variable (n =10) (n=5)
Ancho del cauce (cm) 542,0 + 4348 a 221,7+959 a
Ancho humedo? (cm) 438,0 + 3458 a 190,0 + 74,2 a
Profundidad 97+51a 341 +410a
promedio (cm)
Caudal (1s!) 10,3+ 6,7 a 6,92 +6,1a

Nota: © Ancho himedo = ancho del flujo de agua. Letras similares en la misma
fila indican que no existe diferencia estadistica significativa segin la prueba de
Kolmogorov-Smirnov (p > 0,05).

que éstos corren libremente por escorrentia. A diferen-
cia de lo reportado por Lemly (1982), no se presentaron
diferencias significativas en los niveles de nutrientes ni
de coliformes, aunque para estos Ultimos se presentd un
nimero mucho maés alto en las quebradas sin proteccion
(p > 0,05; Cuadro 1).

Se observa que existe una tendencia a las quebradas
mads anchas y menos profundas en los potreros (Cuadro
2), lo cual obedece posiblemente a la perturbacion
causada por el ganado sobre los canales, destruyendo
las orillas y ampliando el cauce. En contraste, en las
quebradas protegidas, las raices de los arboles y la
poca perturbacién del ganado permiten que el cauce se
mantenga mas estable y angosto (Cuadro 2). Las dife-

rencias encontradas, sin embargo, no fueron estadisti-
camente significativas (p > 0,05; Cuadro 2). Baillie y
Davies (2002), en un estudio en Nueva Zelanda donde
se compararon quebradas en microcuencas ganaderas
con quebradas de zonas boscosas y dreas forestales,
encontraron también que, aunque las quebradas de
microcuencas ganaderas presentaron una tendencia a
tener mayor ancho y menor profundidad, las diferencias
no fueron significativas por la amplia variabilidad entre
quebradas del mismo tipo.

El andlisis del sustrato inorganico demostré que el 79%
del fondo del cauce en las quebradas sin proteccion
estaba cubierto por lodo o limo, mientras que en las
quebradas protegidas este material s6lo se encontraba
cubriendo el 29% del fondo (Figura 1). El mayor por-
centaje de sustratos finos en las quebradas ganaderas es,
aparentemente, producto de la erosiéon y perturbacién
del cauce por el ganado. En contraste, las quebradas
protegidas con corredores riberefios tienden a presentar
mayor porcentaje de sustratos gruesos, como piedras.
Esta situacion también explica en parte el mayor valor
de turbidez encontrado en las quebradas sin protec-
cién pues el lodo, por ser un material fino, se mezcla
facilmente con el agua por la corriente natural o por
las perturbaciones ocurridas en el cauce. Por otro lado,
la mayor diversidad de sustratos en las quebradas con
bosque riberefio garantiza una mayor oferta de hébitats
para los organismos que habitan en ellas (Sovell et al.
2000, Chara 2004).
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Cobertura del sustrato en el cauce de quebradas
con a) pasturas sin drboles y b) bosque riberefio
en zonas ganaderas de la cuenca del rio La
Vieja, Colombia.

Figura 1.

quebrada vari6 entre 20 y 58, con un promedio general
de 43. La composiciéon de los macroinvertebrados estuvo
dominada por estados larvales de insectos, aunque tam-
bién se encontré un nimero importante de moluscos. En
lo referente a riqueza, no se encontraron diferencias sig-
nificativas entre los dos tipos de quebradas para los gru-
pos de macroinvertebrados analizados (p > 0,05; Cuadro
3). Las quebradas con bosques riberefios presentaron en
promedio 695 individuos por muestreo, mientras en las
quebradas desprotegidas este valor ascendio6 a 4802, pero
este aumento se debi6 en gran medida al incremento del
nimero de organismos del phylum Mollusca.

El orden Diptera de la clase Insecta presentd el mayor
porcentaje promedio de individuos, tanto para quebra-
das con bosque riberefo (37,2%) como para quebradas
desprotegidas (36,5%). El orden Trichoptera fue el se-
gundo en importancia para las quebradas protegidas,
ya que represent6 el 25% de los individuos colectados.
Este porcentaje es significativamente superior (p < 0,05)
al encontrado en quebradas desprotegidas (3,6%). De
igual manera, el orden Hemiptera se encontré en ma-
yor porcentaje en las quebradas con bosque riberefio
que en las quebradas desprotegidas (p < 0,05). En las
quebradas en potrero, el 38% de los macroinvertebra-

En las quebradas protegidas por bosque riberefio se
encontré un porcentaje de piscinas significativamente
mayor (p < 0,05) que en las quebradas desprotegidas,
en donde este hdbitat fue reemplazado por corrien-
te lenta y corriente rdpida (Figura 2). Esta situaciéon
puede ser consecuencia de la mayor cantidad de sedi-
mentos y sustratos finos que tienden a acumularse en
las piscinas donde la velocidad del agua disminuye. Al
igual que para la diversidad de sustratos, el mayor por-
centaje de piscinas y su combinacién con otros tipos
de flujo es de gran importancia para soportar una bio-
ta mas diversa dentro de la quebrada (Barbour et 4l.
1999). Los elementos abidticos del ecosistema acudtico
que se han mencionado, en especial el ambiente fisico,
coinciden con lo reportado por Sovell et 4l. (2000). Es-
tos investigadores sefialaron que las dreas de pasturas
que carecen de bosques riberefios generan impactos
negativos sobre la estabilidad fisica del habitat para los
organismos acudticos.

Macroinvertebrados

En las 15 quebradas evaluadas se identificaron un total
de 158 taxones de macroinvertebrados, pertenecientes a
77 familias y 18 6rdenes. El nimero de taxones en cada

76

a) Turbulencia
Piscinas 2%
13%

Corriente
lenta
44%

Corriente
rapida
1%

b) Turbulencia
1%

Corriente

lenta

26%

Piscinas
46%

Corriente
répida
27%

Figura 2.  Patrones de flujo en quebradas con a) pasturas
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Cuadro 3. Valores promedio de macroinvertebrados
encontrados en quebradas ubicadas en zonas
ganaderas de la cuenca del rio La Vieja,

Colombia
Quebradas
Quebradas con corredor
desprotegidas riberefio

Variable (n =10) (n=5)
Abundancia 4802,4 a 6954 b
No. de taxa total 45,8 a 36,2 a
No. de taxa de 27 a 2.8 a

Ephemeroptera
No. de taxa de 6a 72 a

Trichoptera
No. de taxa de EPT* 8,9 a 10,2 a
Porcentaje de EPT 59b 322a

Nota: « EPT = sumatoria de los 6rdenes Ephemeroptera, Plecoptera y Trichop-
tera. Diferentes letras en la misma fila indican diferencia estadistica significativa
segtn la prueba de Kolmogorov-Smirnov (p < 0,05).

dos pertenecieron al phylum Mollusca, mientras que en
quebradas protegidas este taxén tuvo sélo un 5,2% de
los individuos. Aunque esta diferencia no fue significa-
tiva (p > 0,05), demuestra que este taxén incrementa
ampliamente su poblacidén y abundancia relativa en las
quebradas sin proteccion, lo cual al parecer se debe a su
mayor tolerancia a los sustratos finos y a que utilizan la
mayor cantidad de materia orgénica disponible en las
quebradas (Figura 3).

Contrario a lo reportado por muchos autores, no se
encontraron diferencias significativas (p > 0,05) en la
abundancia relativa del orden Ephemeroptera entre
quebradas protegidas y sin proteccion, aunque si hubo
una tendencia a presentarse en mayor nimero en las
quebradas protegidas. No obstante, al comparar los
valores del abundancia relativa de Ephemeroptera,
Plecoptera y Trichoptera combinados (porcentaje de
EPT) se encontraron diferencias altamente significati-
vas (p < 0,01) entre las quebradas desprotegidas y las
que poseian corredores riberefios. El porcentaje de
EPT es un indice bidtico cominmente empleado como
indicador biolégico debido a que estos tres 6rdenes se
consideran sensibles a las perturbaciones del ambiente
(Rosemberg y Resh 1996). Lo anterior demuestra que
la mayor diversidad de sustratos y tipos de flujo y las
mejores condiciones fisicoquimicas del agua cuando hay
corredores riberefios se reflejan en una comunidad de
macroinvertebrados mds diversa y con mayor nimero
de individuos de las taxa menos tolerantes a la pertur-
bacion, tales como Trichoptera y la suma de los 6rdenes
Ephemeroptera-Plecoptera-Trichoptera.

B C Riberefio
E Desprotegidas

Importancia relativa (%)

Taxa

Distribucién de macroinvertebrados acudticos
en quebradas de zonas ganaderas en la cuenca
del rio La Vieja, Colombia. Las lineas verticales
sobre las barras corresponden al error estdndar.
Barras con letras distintas en cada taxa son
significativamente diferentes segun la prueba de
Kolmogorov-Smirnov (p < 0,05).

Figura 3.

CONCLUSIONES

Las quebradas que fluyen de zonas de pastoreo sin pro-
teccidn presentan un deterioro de las caracteristicas fisi-
cas del habitat y de la calidad fisicoquimica y bacteriol6-
gica del agua. Esto a su vez influye negativamente sobre
la comunidad de macroinvertebrados que vive en estos
ambientes.

Los corredores de vegetacion que se dejan crecer en am-
bos lados de las quebradas y el aislamiento para impedir
el acceso del ganado a dichos lugares contribuyen nota-
blemente a disminuir el impacto negativo del pastoreo.
Por tal motivo, estos corredores riberefios pueden em-
plearse como una estrategia para disminuir el impacto de
la ganaderia sobre los ambientes acuaticos, pues contri-
buyen a tener mejor calidad de agua, mayor integridad
del cauce, mejor hébitat fisico y, consecuentemente, una
biota mds diversa dentro de las quebradas.
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