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RESUMEN 
 

 
Titulo:  COMPOSICIÓN Y ESTRUCTURA DE UN ENSAMBLE DE PLANTAS 

ACUÁTICAS VASCULARES DE UNA REPRESA ALTO ANDINA 

(SANTANDER-COLOMBIA)* 

 

Autor: Licet R. Durán-Suárez** 
 
Palabras clave: Macrófitas, Represa, Alto andina, distribución, Riqueza. 
 

 
Considerando que es necesario tener mayor conocimiento sobre este tipo de flora por el papel 
importante que tienen dentro de los ecosistemas acuáticos, se realizó un trabajo de 
investigación en la Represa de Berlín, ubicada en un páramo seco a una altitud de 3214 msnm. 
Los resultados muestran una riqueza de 28 especies de plantas acuáticas, distribuidas en 17 
familias; la mayoría de ellas de forma de vida flotante-libre y todas con hábito herbáceo. La 
familia con mayor número de especies fue Poaceae con cinco especies; sin embargo, la 
especie con mayor abundancia relativa (cobertura) fue Myriophyllum aquaticum de la familia 
Haloragaceae. No existieron cambios significativos en la riqueza de especies entre temporadas 
de muestreo. Al analizar la composición espacial en los respectivos transectos se estableció la 
dinámica del ensamble de plantas acuáticas vasculares evidenciado en el recambio siete 
especies en las tres temporadas de muestreo.  Los cambios espaciales fueron más evidentes, 
pues se encontró que los transectos de las zonas litorales mostraron, no solo cambios en la 
composición sino también en la riqueza, mientras que la zona limnética mantuvo su 
composición.  La conductividad fue el factor que mostró mayor influencia sobre la riqueza ya 
que a mayor riqueza menor conductividad y viceversa. 
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ABSTRACT 
 
 

 
Titulo:  COMPOSICIÓN Y ESTRUCTURA DE UN ENSAMBLE DE PLANTAS 

ACUÁTICAS VASCULARES DE UNA REPRESA ALTO ANDINA 

(SANTANDER-COLOMBIA)* 

 

Autor: Licet R. Durán-Suárez** 

 
Key words: Macrophytes, Dam, High land, distribution, Richness. 
 
 
Taking into account that it is necessary increase the knowledge about this type of flora for the 
important rol that have in the aquatic ecosystem, a study was carried out in the Berlin Dam 
located in an area of dry páramo at an altitude of 3214 meters above sea level.  A total of 28 
species of aquatic plants was recorded, distributed in 17 families, most of them belonging to 
free-floating life form and all of this are herbs. The family with the greatest number of species 
was Poaceae with five species; however, the species with the highest relative abundance 
(coverage) was Myriophyllum aquaticum, of the family Haloragaceae. There were no significant 
changes in species richness among the sampling seasons. Analyzing the space composition in 
the respective transects the dynamics of the assemblage of aquatic vascular plants was 
established and it evidenced a replacement of species in the three seasons of sampling.  
Spatial changes were more evident, since it was found that the coastal transects showed not 
only changes in the composition but also in wealth, while the area remained limnetic 
composition. The conductivity was the factor that showed the greatest influence on the wealth 
and greater wealth than to lower conductivity and vice versa. 
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INTRODUCCIÓN 

 

La mayoría de estudios realizados en Limnología históricamente han dejado de 

lado las macrófitas como parte del sistema acuático “(Quieróz et al., 2003)”. Luego 

se analizó el rol de las macrófitas desde el punto de vista del reciclaje de 

nutrientes “(Matos et al., 2004)” y recientemente se ha centrado su atención en 

estudios sobre el impacto en el funcionamiento de los ecosistemas acuáticos y la 

diversidad “(Thomaz et al., 2008)”. 

 

Indirectamente las plantas acuáticas también indican el nivel de eutrofización de 

los cuerpos de agua y además, éstas reaccionan al cambio climático de manera 

rápida “(Rojas & Novelo, 1995; García et al., 2006)”. Por estas características se 

puede decir que el ensamble de plantas acuáticas es extremadamente dinámico 

“(Otáhélová & Valachovik, 2002)”; “García et al. (2006)” sugieren que la flora 

constituye un recurso natural para obtener información del estado de salud 

ambiental y ecología en algunas zonas. 

 

Algunas características limnológicas influencian la abundancia de las macrófitas 

acuáticas en los cuerpos de agua; tales como la temperatura, las propiedades 

químicas del agua, la disponibilidad de luz para las plantas, el grado de herbivoría 

dentro del agua y el efecto antrópico en cuencas hidrográficas y orillas de los 

lagos “(Barko et al., 1982); facilitando el cambio en la estructura y composición 

florística de la vegetación acuática “(Hamashima, 1979)”. Variables como los 

nutrientes, la radiación subacuática (Thomaz, com. Per.) y el pH, pueden 

influenciar la riqueza de especies de macrófitas “(Hutchinson, 1975)”, 

especialmente de las sumergidas “(Vestergaard and Sand-Jensen, 2000)”; 

mientras que la riqueza de especies de plantas emergentes presenta una relación 

con el área colonizada en los cuerpos de agua “(Møller and Rørdam, 1985)”. 
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Las macrófitas acuáticas constituyen aproximadamente el 1% de la flora vascular 

del mundo “(Ramírez et al., 1982; Chambers et al., 2008)” siendo ahora el centro 

de muchas investigaciones.  En la actualidad ha aumentado el interés por los 

beneficios que estas plantas pueden ofrecer como fertilizantes, en manufactura de 

cartón, en la producción de biogás y sobre todo como material absorbente de 

metales pesados, colorantes “(Celis et al., 2005; Robinson et al., 2006)” y 

pesticidas “(Miglioranza et al., 2004)”; algunas especies se usan en el tratamiento 

de aguas, tanto residuales como de sistemas acuáticos naturales “(Celis et al., 

2005; Goulet et al., 2005)” con el fin de disminuir las cargas de contaminantes o 

nutrientes presentes en la columna de agua y mejorar su transparencia “(Terneus, 

2002; Miglioranza et al., 2004)”. 

 

Estudios realizados por “Henry-Silva y Camargo (2006)” han comprobado que por 

sus componentes se utilizan en la fabricación de alimentos balanceados para 

animales. Estas plantas constituyen sitios adecuados para el desove de algunas 

especies de peces e insectos, además de contribuir a una mayor diversidad de 

zooplancton, y proveer refugio para disminuir la presión de los depredadores por 

peces planctívoros “(Jeppesen et al., 1997)”. 

 

Algunas especies son consideradas malezas “(Nagasaka et al., 2002)”; esto se 

evidencia en condiciones de eutrofia e hipereutrofia “(Meerhoff et al., 2006)”, 

procesos que facilitan la colonización por macrófitas lo que trae como 

consecuencia bloqueo de canales, bombas de irrigación y obstaculización de la 

navegación en los lugares en donde se encuentran “(Diniz et al., 2005)” además, 

pueden aumentar algunas enfermedades asociadas a condiciones de aguas 

quietas “(Schmidt-Mumm, 1987)”. 

 

El estudio de la composición de plantas acuáticas se ha extendido en diferentes 

países a través de los cinco continentes siendo Europa “(Khedr and El-

Demerdash, 1997; Aguinaco et al., 1989, entre otros)” y América “(Chimney et al., 



 3 

2006; Bini et al., 2005; entre otros)”, los que cuentan con la mayoría de los 

estudios. En Latinoamérica se han realizado estudios de diversidad, distribución, 

estado de conservación y beneficios que se obtienen de las macrófitas acuáticas; 

sin embargo, en Colombia son pocos los trabajos sobre el ensamble de plantas 

acuáticas, presentándose principalmente estudios sobre su evaluación y 

mejoramiento de la calidad de agua “(Rodríguez, 2004; Vanegas, 2004)”. 

 

Los ecosistemas paramunos presentan por sus características un alto grado de 

endemismo (Miranda et al., 2003). Los estudios de flora acuática son poco 

frecuentes; los trabajos más conocidos son los realizados por “Rangel y Aguirre 

(1983)”, en la Laguna de Tota; algunos estudios de flora de páramos, los cuales 

documentan algunas especies hidrófitas como los realizados por “Cleef (1981)” 

quien caracterizó azonal y altitudinalmente, la vegetación de los páramos de la 

Cordillera Oriental Colombiana; y “Sánchez et al., 1989” en depósitos turbosos 

ubicados en los alrededores de Bogotá, entre otros. 

 

El Corregimiento de Berlín (Tona- Santander), no cuenta con un sistema que 

permita el tratamiento de las aguas negras generadas por los habitantes del 

sector, y éstas cargas desembocan en el cauce del Río Jordán, principal afluente 

de la Represa; la cual permite la retención de todos estos nutrientes; éstos, junto 

con los restos de fertilizantes que se utilizan en la agricultura de la zona, han 

favorecido la colmatación vegetal de este cuerpo de agua, lo cual según los 

habitantes del sector, produce una reducción en la biomasa (peces), la recreación 

y el turismo en la zona. 

 

En los estudios con plantas acuáticas, hay que tener en cuenta los cambios en la 

dinámica poblacional que sufren estas comunidades y la susceptibilidad a la 

extinción local, por lo que se hace relevante llevar registros de estas novedades y 

ayudar de esta manera con información que posteriormente permita la 
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conservación tanto de las plantas como de los cuerpos de agua donde éstas 

plantas se presentan “(Rojas y Novelo, 1995)”. 

 

El objetivo de este trabajo es caracterizar la flora vascular acuática de la represa 

ubicada en el páramo de Berlín- Santander sobre el curso del río Jordán, así como 

determinar si existen cambios espaciales y temporales en el ensamble, además de 

relacionar las especies presentes con algunos parámetros físicos del espejo de 

agua tomadas in situ en cada muestreo. 

 

MATERIALES Y MÉTODOS 

 

 

Área de estudio 

 

La antigua Represa del Instituto Nacional de Pesca y Acuicultura (INPA), fue 

construida para alimentar la truchifactoría perteneciente al INPA, es una Represa 

de reborde; se sitúa en el Corregimiento de Berlín, Municipio de Tona, se ubica al 

nor-oriente del departamento de Santander (Figura 1), hace parte de la región 

biogeográfica de Santurbán. Se encuentra a 7° 11´ N  y 72° 52´ E, a una altitud de 

3214 msnm, tiene aproximadamente 100 m. de ancho y una profundidad promedio 

de 3.30 m. El Páramo de Berlín tiene una precipitación media 685,8 mm., muestra 

un comportamiento bimodal con dos temporadas de lluvia en los meses de abril- 

mayo y septiembre- octubre y periodo de sequía entre diciembre y marzo, siendo 

más seco diciembre “(Rangel, 2002)”. 
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El principal afluente de ésta Represa, el río Jordán, nace en estribaciones de la 

vereda Parra-Juan Rodríguez a 3700 msnm; durante su recorrido tiene una 

extensión de 20 Km. aproximadamente y muere al unir sus aguas con el río  

Chitagá en el departamento de Norte de Santander. La cuenca hidrográfica del río 

Jordán esta constituida por nacimientos y cauces de varias quebradas, riachuelos,  

hilos de agua, algunos humedales y pequeñas lagunas, las cuales nacen en las 

colinas altas y medias, infiltrándose en el suelo para posteriormente brotar en las 

zonas bajas. 

 

El paisaje comprende un ecosistema de páramo seco, clima frío con vegetación de 

pajonales y valles estrechos rodeados de colinas. Dada su geografía presenta 

pendientes suaves a moderadas con meteorización arenosa debido a la presencia 

de rocas ígneas y metamórficas duras y quebradizas “(Ceballos et al., 2002)”, por 

lo que se presenta un perfil de meteorización y un sistema estructural que permite 

el transporte de agua por medio de mallas interconectadas por fracturas intensas 

Figura 1. Municipio de Tona.  Corregimiento de Berlín.  Ubicación del Río Jordán.  
Departamento de Santander-Colombia.  Modificado de Mendoza & Orozco, 2005 
y Osorio & Salazar,  2006. 
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hasta Bucaramanga, favoreciendo la existencia de acuíferos superficiales 

asociados a eventos glaciares “(Ceballos et al., 2002)”. 

 

Fase de Campo 

 

Para la colecta del material florístico se realizaron tres muestreos; uno en 

temporada de lluvia (octubre 12 de 2007), otro en temporada seca (diciembre 18 

de 2007) y otro en periodo de transición (abril 18 de 2007). Se utilizaron 5 

transectos de 9m. de largo por 4m de ancho, ubicados desde la orilla hacia el 

centro de la laguna “(Kiersh et al., 2004)”; la ubicación de cada uno de los 

transectos se realizó teniendo en cuenta las zonas propuestas por “Kiersh et al. 

(2004)”: lacustre (cerca de la presa), riberina (la cola de la presa), de transición 

(parte media de la presa), litoral poco profundo y litoral profundo (Figura 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2.  Esquema de la ubicación de los transectos en la 
Represa de Berlín 
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Los porcentajes de cobertura de cada especie, se estimaron teniendo en cuenta 

imágenes fotográficas y observaciones directas tomando como referencia una 

cuerda de 9 m.; con marcaciones metro a metro, dado que sólo se tuvo acceso 

directo a los transectos en el primer muestreo por motivos de seguridad; los 

parámetros físicos se tomaron en la zona litoral de cada transecto.  Así mismo se 

tomaron muestras al azar, cerca de los transectos para documentar cambios en la 

composición general de la Represa. 

 

Siguiendo la metodología de “Petean et al. (2003)”; cuatro muestras de cada 

especie fueron colectadas y depositadas como isotipos en diferentes Herbarios.  

Los datos de forma de vida (Esteves, 1998), presencia y coloración tanto de partes 

vegetativas como reproductivas fueron anotadas en cada colecta.  Para la 

realización de este trabajo se tuvieron en cuenta las especies hidrófitas 

encontradas en la zona del litoral poco profundo.   

 

En el primer muestreo los parámetros limnológicos como turbidez, profundidad, 

conductividad, pH y temperatura se tomaron “in situ” con una sonda 

multiparámetros (Horiba U10), en dos puntos; uno ubicado cerca de la presa, y 

otro en el punto medio y no en los transectos; mientras que en salidas posteriores 

se midió “in situ” la temperatura del agua; el pH; la conductividad, la transparencia 

(Disco Secchi), y la profundidad de la lámina de agua en dos puntos de la 

Represa. 

 

Las muestras de agua que se emplearon para los análisis de parámetros químicos 

(DBO, nitrógeno total, nitrógeno amoniacal, nitritos, nitratos, fosfatos totales, 

sólidos totales, sólidos suspendidos, sólidos suspendidos volátiles) se tomaron 

después del último muestreo, en frascos plásticos de 2 L.  Las muestras se 

preservaron con 1 ml de ácido sulfúrico por litro de agua, finalmente se 

transportaron en una cava con hielo al laboratorio de aguas y suelos de la 

Corporación autónoma Regional para la defensa de la meseta de Bucaramanga 
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(CDMB), donde fueron analizados. El lugar de muestreo se marcó con 

Geoposicionador y los datos climatológicos se obtuvieron de la estación 

meteorológica de Berlín (IDEAM). 

 

Fase de laboratorio 

 

Las muestras botánicas colectadas se herborizaron siguiendo la misma 

metodología para plantas terrestres “(Mori et al., 1985)”, este proceso se llevó a 

cabo en el herbario de la Corporación autónoma regional para la defensa de la 

meseta de Bucaramanga (CDMB).  El material botánico fue determinado 

taxonómicamente por especialistas en el área y por medio de comparaciones con 

excicados revisados en el Herbario de la Universidad de Antioquia, y fue 

corroborado con bibliografía especializada “(Velásquez, 1994, Judd et al, 1999)”.  

Las copias del material se depositaron en el herbario de la Universidad Industrial 

de Santander (UIS), en el Herbario de la Corporación Autónoma Regional para la 

Defensa de la Meseta de Bucaramanga (CDMB) y en el Herbario de la 

Universidad de Antioquia (HUA). 

 

Análisis de datos 

 

Teniendo en cuenta la abundancia relativa se estimaron algunos índices de 

diversidad, riqueza (Margalef), dominancia (Simpson) y equidad (Shannon); la 

similitud entre transectos se determinó por medio de Chi cuadrado y el índice de 

Jaccard. Con los datos obtenidos para flora y parámetros, se realizó la tabla de 

cobertura de cada especie en cada una de las temporadas.  Los parámetros 

físicos se correlacionaron entre sí por medio del coeficiente de correlación de 

Pearson, el cual es una medida de correlación lineal. 
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RESULTADOS 

 

La represa mostró un proceso continuo de colmatación acelerada por invasión de 

plantas acuáticas. Durante el periodo de estudio, se encontraron 28 especies de 

plantas acuáticas correspondientes  a 17 familias. Todas las muestras colectadas 

presentan un hábito de crecimiento herbáceo, de las cuales 12 (42.86 %) son 

Liliopsida y 16 (57.14 %) Magnoliopsida.  La forma de vida predominante es la  

enraizada emergente con 18 especies (62.06%), seguida de flotantes con 8 

(27.58%), hidrófitas con 2 (6.89%) y sumergidas con 1 (3.44%) como se muestra 

en la Figura 3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3.  Formas de vida de las plantas acuáticas encontradas en la Represa 
de Berlín.  EE: Enraizadas emergentes; F: Flotantes; H: hidrófitas y S: 
sumergidas. 
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La familia que presentó un número mayor de taxa fue Poaceae con 5 especies, 

seguida por Cyperaceae y Polygonaceae con 4 y 3 respectivamente, las cuales 

conformaron el 42.87% del total de la flora encontrada. 

 

La especie que presentó mayor cobertura dentro de los transectos (60%), fue 

Miryophyllum aquaticum (Vell.) Verd. de la familia Haloragaceae, formando un 

denso colchón, el cual llega alrededor de 1 m. de profundidad. Hydrocotyle cf. 

bonplandii Mathias también es muy común en el espejo de agua con un 40% de 

cobertura en los transectos. Sin embargo; ninguna de las dos especies se 

encuentra en el litoral poco profundo (Tabla 1). 

Tabla 1: Lista de especies y porcentaje de cobertura registradas para la Represa 

de Berlín, indicando formas de vida (EE = Enraizada Emergente, F = Flotante, H = 

hierba, S = Sumergida)  

 

% de Cobertura 

Transición                 
(18-abril) 

Lluvia                        
(12- octubre) 

Sequía                        
(18-diciembre) 

Familia                       
Especie 

F
or

m
a 

de
 

vi
da

 

T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5 T1 T2 T3 T4 T5 

Apiaceae                        

Hydrocotyle bonplandii F 19 60 30 0 14 15 50 *** 0 10 5 20 *** 0 8 

Asteraceae                        

Taraxacum oficinale H 0 0 0 0 0 0 0 *** 0 0 0 0 *** 1 0 

Brassicaceae                        

Nasturtium aquaticum EE 0 0 0 0 0 0 0 *** 0 0 0 30 *** 0 20 

Crassulaceae                        

Crassula venezuelensis EE 0 0 0 28 0 0 0 *** 20 0 0 0 *** 15 0 

Cyperaceae                        

Carex pichisensis EE 0 0 0 4 0 0 0 *** 2 0 0 0 *** 5 0 

Eleocharis cf. maculosa EE 0 0 0 10 0 0 0 *** 21 0 0 0 *** 7 0 

Eleocharis cf. stenocarpa EE 0 0 0 0 0 0 0 *** 0 0 0 0 *** 0,1 0 

sp. F 0 0 0 0 25 0 0 *** 0 30 0 0 *** 0 30 

Fabaceae                        

Trifolium repens EE 0 0 0 10 0 0 0 *** 4 0 0 0 *** 0 0 

Halogaraceae                        

Myriophyllum aquaticum F 65 30 50 0 21 70 30 *** 0 25 78 70 *** 0 40 

Myriophyllum quitense F 0 0 0 0 0 0 0 *** 0 0 0 0 *** 0 0 

Juncaceae                        

Juncus effusus EE 0 0 0 10 0 0 0 *** 13 0 0 0 *** 19 0 

Lemnaceae                        
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Lemna minor F 20 0 10 0 0 20 0 *** 0 0 25 0 *** 0 0 

Plantaginaceae                        

Plantago sp. H 0 0 0 0,1 0 0 0 *** 0 0 0 0 *** 0 0 

Poaceae                        

Holcus lanatus F 8 7 0 0 0 5 10 *** 0 0 0 0 *** 0 0 

Muhlenbergia cf. tenella EE 0 0 0 1 0 0 0 *** 2 0 0 0 *** 1 0 

Muhlenbergia nigra EE 0 0 0 8 0 0 0 *** 5 0 0 0 *** 5 0 

Poa sp. EE 0 0 0 1 0 0 0 *** 0 0 0 0 *** 0 0 

sp. EE 0 0 0 0 0 0 0 *** 0 0 0 0 *** 5 0 

Polygonaceae                        

Polygonium aviculare EE 0 0 0 4 0 0 0 *** 8 0 0 0 *** 9 0 

Rumex acetocella F 0 0 0 0 40 0 0 *** 0 25 0 0 *** 0 22 

Rumex crispus F 8 3 0 3 0 10 10 *** 3 10 17 10 *** 14 0 

Potamogetonaceae                        

Potamogeton paramoanus S 0 0 20 0 0 0 0 *** 0 0 0 0 *** 0 0 

Ranunculaceae                        

Ranunculus flagelliformis EE 0 0 0 5 0 0 0 *** 5 0 0 0 *** 5 0 

Ranunculus sp. EE 0 0 0 5 0 0 0 *** 7 0 0 0 *** 8 0 

Rosaceae                        

Lachaemilla orbiculata EE 0 0 0 0,5 0 0 0 *** 1 0 0 0 *** 1 0 

Rubiaceae                        

Gallium hypocarpium EE 0 0 0 10 0 0 0 *** 8 0 0 0 *** 5 0 

Scrophulariaceae                        

Mimulus glabratus EE 0 0 0 1 0 0 0 *** 1 0 0 0 *** 1 0 

 

En los diferentes transectos se encontraron 4 especies compartidas, M. 

aquaticum, Hydrocotyle cf. bonplandii, Holcus lanatus L. y Rumex crispus L., ésta 

última se encontró en todos los transectos y junto con H. lanatus, las cuales como 

dato adicional son utilizadas por los habitantes del sector para alimentación de 

ganado.  En el litoral poco profundo se registraron 16 especies diferentes a las 

encontradas en los otros puntos de muestreo, con una baja cobertura.  En la zona 

riberina se evidenció la presencia de Potamogeton paramoanus L. con una área 

de cobertura del 20%, siendo la única planta sumergida encontrada en la represa, 

asociada a Hydrocotyle cf. bonplandii. 

 

En el muestreo realizado durante la época de lluvia se evidenció un leve aumento 

en la cobertura de algunas especies (Figura 4), un 85% de las especies se 

encontró en periodo de floración.  A partir de este muestreo, no se tiene acceso al 

transecto ubicado en la zona riberina, por avance de la cobertura de M. aquaticum. 
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La cobertura de las especies no mostró cambios significativos a través de los 

periodos hidrológicos (p=0.13); reflejándose en un índice de Jaccard con altos 

valores (0.72%) como se muestra en la tabla 2, sin embargo, Lemna minor L. 

aumentó su cobertura en un 100% y se encontró en el litoral de la zona lacustre; 

Figura 4.  Cambio en la estructura del ensamble durante las temporadas de 
transición, sequía y lluvias. T1: Transecto zona lacustre; T2: Transecto zona de 
transición; T3: Transecto zona riberina; T4: Transecto litoral poco profundo; T5: 
Transecto litoral profundo. T: Temporada de transición; Tl: Temporada de 
lluvias; Ts: Temporada seca.  
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Myriophyllum aquaticum también mostró una ampliación del 35% en cobertura en 

temporada de lluvia, dejando un espejo de agua reducido y reemplazando a 

Hydrocotyle cf. bonplandii y Holcus lanatus; esta última fue totalmente sustituida 

por M. aquaticum para el último muestreo, la cual presenta un comportamiento de 

invasora. 

 

Tabla 2. Análisis de similitud de Jaccard entre los transectos y temporadas de la 

Represa de Berlín. T: periodo de transición; Tl: Temporada de lluvias y Ts: 

Temporada seca. T1: zona lacustre; T2: Zona de transición; T3: zona riberina; T4: 

Litoral profundo y T5: Litoral poco profundo. 

 

 T1T T2T T3T T4T T5T T1Tl T2Tl T4Tl T5Tl T1Ts T2Ts T 4Ts T5Ts 

T1T 1 0,8 0,5 0,05 0,2857 1.0 0,8 0,0556 0,429 0,8 0,5 0,05 0,25 

T2T 0,8 1 0,3333 0,053 0,3333 0,8 1.0 0,0588 0,5 0,6 0,6 0,053 0,2857 

T3T 0,5 0,333 1 0.0 0,3333 0,5 0,333 0.0 0,286 0,6 0,3333 0.0 0,2857 

T4T 0,05 0,053 0.0 1 0.0 0,05 0,053 0,875 0,05 0,053 0,0526 0,684 0.0 

T5T 0,2857 0,333 0,3333 0.0 1 0,2857 0,333 0.0 0,8 0,333 0,3333 0.0 0,8 

T1Tl 1.0 0,8 0,5 0,05 0,2857 1 0,8 0,0556 0,429 0,8 0,5 0,05 0,25 

T2Tl 0,8 1.0 0,3333 0,053 0,3333 0,8 1 0,0588 0,5 0,6 0,6 0,053 0,2857 

T4Tl 0,0556 0,059 0.0 0,875 0.0 0,0556 0,059 1 0,056 0,059 0,0588 0,765 0.0 

T5Tl 0,4286 0,5 0,2857 0,05 0,8 0,4286 0,5 0,0556 1 0,5 0,5 0,05 0,6667 

T1Ts 0,8 0,6 0,6 0,053 0,3333 0,8 0,6 0,0588 0,5 1 0,6 0,053 0,2857 

T2Ts 0,5 0,6 0,3333 0,053 0,3333 0,5 0,6 0,0588 0,5 0,6 1 0,053 0,5 

T4Ts 0,05 0,053 0.0 0,684 0.0 0,05 0,053 0,7647 0,05 0,053 0,0526 1 0.0 

T5Ts 0,25 0,286 0,2857 0.0 0,8 0,25 0,286 0.0 0,667 0,286 0,5 0.0 1 

 

Durante la temporada de transición, la mayor riqueza de macrófitas se encuentra 

en la zona lacustre, mientras que para los otros dos periodos del ciclo, se 

encuentra cerca al dique, puesto que M. aquaticum cubre la mayor parte del 

espejo de agua y aísla otras especies, las cuales se ubican en dicha zona. 

 

En la zona de litoral poco profunda, también se notó un cambio de especies 

durante el estudio; ya que Plantago sp. y Poa sp., sólo se encontraron en el primer 

muestreo, Trifollium repens L., desapareció para el último muestreo; mientras que 
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Taraxacum oficinale G. H. Weber ex Wigg. y  Eleocharis cf. stenocarpa Svenson, 

se reportan sólo en temporada seca.  En el sustrato de este transecto se evidenció 

la presencia de musgos y hepáticas.  Esta zona presentó mayor riqueza durante la 

realización de este estudio, con un índice de Shannon entre 2.28 y 2.41; así como 

una menor equitatividad con un índice de Simpson de 0.89 (tabla 3). 

Tabla 3.   Valores de los índices ecológicos, para cada uno de los transectos 

realizados en cada una de las Temporadas del ciclo hidrológico. 

Índices ecológicos 
Transecto 

Riqueza % Indvs. Diversidad 
de Shannon 

Dominancia 
de Simpson 

Margalef Equidad 

T1T 5 120 1,28 0,64 0,84 0,80 
T2T 4 100 1,00 0,50 0,70 0,70 
T3T 4 110 1,24 0,68 0,64 0,90 
T4T 16 99 2,33 0,87 3,26 0,84 
T5T 4 99 1,32 0,71 0,65 0,95 
T1Tl 5 120 1,21 0,61 0,84 0,75 
T2Tl 4 100 1,17 0,64 0,65 0,84 
T4Tl 14 99 2,28 0,87 2,83 0,86 
T5Tl 5 100 1,52 0,77 0,87 0,94 
T1Ts 4 125 1,02 0,55 0,62 0,73 
T2Ts 4 130 1,16 0,63 0,62 0,83 
T4Ts 16 101 2,41 0,89 3,25 0,87 
T5Ts 5 120 1,50 0,76 0,84 0,93 

 

 

En muestras tomadas al azar fuera de los transectos se encontró, aguas arriba y 

aguas abajo de la represa dos poblaciones de plantas sumergidas, Myriophyllum 

quitense Kunth y Potamogeton  paramoanus a través de todo el estudio; y dentro 

de la represa en el último muestreo se encontró Nasturtium aquaticum (L.) Schinz 

& Thell., en periodo de floración, con una cobertura aproximada del 5% de la 

represa, flotando en litoral de la zona de transición, y cerca de la zona de litoral 

profundo. Lemna minor se encontró cerca del dique y bordeando el litoral de la 

zona lacustre, junto con Miriophyllum  aquaticum. 
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En el transecto del litoral profundo, domina Rumex acetosella L. y M. aquaticum; 

en menor proporción se encuentran Muhlenbergia nigra Hitchc, Muhlenbergia cf. 

tenella (H.B.K.) e Hydrocotyle cf. bonplandii. 

 

En la temporada seca aumenta considerablemente la cobertura de M. aquaticum 

de tal manera que dificultó la entrada a los dos primeros transectos, el espejo de 

agua se redujo, se encontraron las plantas en periodo de floración. Se nota la 

disminución de H. lanatus, y la riqueza de plantas presente en la represa entre 

temporadas osciló entre 21 y 24 especies entre temporadas.  No se tuvo acceso al 

transecto ubicado en la zona riberina de la presa.  En el litoral poco profundo 

aumenta la conductividad a 82.8 µs/cm; siendo éste el máximo valor para este 

parámetro durante todo el estudio; y se encontraron algunas especies diferentes a 

las encontradas otras temporadas como una Eleocharis cf. stenocarpa y 

Taraxacum oficinale.  

 

En periodo de sequía, se mantiene una composición similar al periodo de lluvias, 

aunque disminuye la cantidad de plantas en floración; se nota la presencia de 

Nasturtium aquaticum  cerca de los transecto del centro y litoral profundo; a pesar 

de no estar dentro de los transectos se aprecia una cobertura  de 

aproximadamente 10% de la Represa.  Para esta época; el avance de M. 

aquaticum deja un espejo de agua de aproximadamente 1 m2. 

 

Los valores de pH y Tº del agua, no variaron considerablemente durante el estudio 

(S= 0.41 y S=1.05 respectivamente), en contraste con la conductividad; la cual 

mostró un cambio gradual durante el estudio y en los puntos de muestreo; mostró 

una variación en el litoral poco profundo (S=25.92); y en el litoral profundo 

(S=15.88). 

 

La temperatura, el pH y la conductividad, se tomaron in situ y a nivel superficial 

(Figura 5); excepto para el primer muestreo, en el cual se tomaron datos con 
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horiba U-10.  En la zona lacustre se muestra una clara estratificación 

aproximadamente a 1 m de profundidad para todos los parámetros, mientras que 

en la zona riberina se encuentra una profundidad de 0.65 m.; el pH, la 

conductividad, la temperatura y la turbidez se mantienen estables, mostrándose 

algunos cambios cerca el sustrato (Figura 6). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Valores puntuales de Conductividad, pH, T° del agua y precipitación en 
las temporadas de transición, lluvias y sequía en las diferentes zonas de la 
represa. 
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Durante la temporada de lluvias y sequía las mediciones de los parámetros se 

realizó superficialmente excepto para el transecto ubicado en el centro, el cual no 

se pudo muestrear por avance de la vegetación y la dificultad para maniobrar.  En 

Figura 6.  Variaciones de los parámetros tomados con el Horiba U-10 durante la 
temporada de transición en la zona lacustre y en la zona riberina.   
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temporada de lluvia la conductividad disminuye notablemente hacia los litorales; el 

pH osciló entre 6.08 y 6.5, y la temperatura se mantuvo estable excepto en el 

litoral poco profundo donde aumentó. 

 

Los cambios en la temperatura se presentaron entre transectos con una 

fluctuación de 0.5 – 1º C aproximadamente entre transectos, excepto en los 

litorales  profundo y poco profundo donde hubo una desviación estándar de 4.83 y 

3.56 respectivamente. 

En la temporada seca la conductividad se mantiene baja en el litoral profundo; sin 

embargo, ésta aumenta notablemente en el litoral poco profundo.  Mientras que el 

pH, se mantiene oscilando entre 6.35 y 6.07, y muestra una disminución en el 

litoral poco profundo, donde llega a un valor de 5.84.  La temperatura se mantuvo 

estable excepto en el litoral poco profundo guardando similitud con lo encontrado 

en transición (tabla 4). 

 

Tabla 4.   Valores de los parámetros físicos tomados en campo. 

 

Fecha Transecto pH Conductividad 
(µs/cm) 

T° del 
agua (°C) 

T° ambte. 
(°C) Hora 

T1T 6,87 59,0 15 15,2 9:24 
T2T 6,87 59,0 15 23,4 12:05 
T3T 7,54 55,0 15 20,3 13:30 
T4T ** 55,0 15 24.0 14:00 

18 de 
abril de 

2007 

T5T ** 58,0 20 18.0 14:30 
T1Tl 6,28 66,1 14 13,7 10:30 
T2Tl 6,22 62,4 14 18,7 11:00 
T3Tl ** ** ** ** ** 
T4Tl 6,5 31,0 24,5 19,0 13:20 

12 de 
octubre 
de 2007 

T5Tl 6,08 27,5 16 21 15:00 
T1Ts 6,07 77,8 14,3 21,9 11:00 

T2Ts 6,08 75,2 16,1 26,6 11:10 

T3Ts ** ** ** ** ** 

T4Ts 5,84 82,8 18,2 22,4 11:18 

18 de 
diciembre 
de 2007 

T5Ts 6,35 35,1 12,9 17,8 11:40 

** No se tienen datos. 
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En las zona lacustre y de transición que presentan mayores valores de 

conductividad se presenta una menor riqueza de especies, mientras que en la 

zona de los litorales se presenta una mayor riqueza de especies y menores 

valores de conductividad y mayores valores para temperatura; especialmente en el 

litoral poco profundo donde se presenta la mayor riqueza. 

 

Para la toma de variables químicas se realizó una salida posterior.  Se resalta que 

en ésta última salida realizada el 6 de marzo de 2008; se notó el aumento en la 

cobertura de M. aquaticum, especie que cubrió el espejo de agua junto a la presa 

y redujo en un 50% la zona riberina. 

 

Durante todo el estudio se observó contaminación al cuerpo de agua por 

vertimientos de agua servida, basura y agroquímicos que llegan por escorrentía 

debido a los sembríos de cebolla y papa que se mantienen a su alrededor. 

 

En el transecto ubicado en la zona lacustre; el pH presenta una correlación 

negativa con la conductividad y una correlación positiva con la temperatura.  En la 

zona de transición se mantiene una correlación negativa entre el pH y la 

conductividad; y ésta última presenta una correlación positiva con la temperatura, 

y a su vez la temperatura muestra una correlación negativa con la precipitación. 

 

En la zona litoral poco profunda se mantiene una correlación negativa entre pH y 

conductividad; y entre ésta última y la precipitación, mientras que se presenta una 

correlación positiva entre la precipitación y la temperatura. En la zona de litoral 

profundo se presenta una correlación positiva entre el pH y la conductividad, y 

ésta última con la temperatura. 

 

Los datos de los parámetros químicos se tomaron en un punto ubicado en la zona 

de transición se llevó a cabo en una salida realizada el 6 de marzo de 2008, y sus 

datos se relacionan en la tabla 5. 
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Tabla 5.  Parámetros químicos tomados el 6 de marzo de 2008. 

 

Parámetros químicos Valores Unidades Método usado 

pH 7,59 Unidad de pH Potenciométrico 
Conductividad 93 µs/cm Conductimétrico 
Turbiedad 5,6 NTU Nefelométrico 

OD 1,6 mg O2/L Winkler-Modificación azida 
DQO 32 mg O2/L Reflujo cerrado-Titulométrico 
DBO5 3,6 mg DBO5/L DBO cinco días 
Nitrógeno total Kjeldahl 1,1 mg N/L Digestión-ión selectivo 
Nitrógeno amoniacal 0,21 mg N/L Ion selectivo 
Nitritos 0,044 mgN/l Colorimétrico 
Nitratos 1,49 mgN/l Digestión-colorimétrico 
Fósforo total 0,27 mgP/l Digestión-Colorimétrico.  Ác. Ascórbico 
Sólidos totales 122 mg/L Secados a 103-105°C 
Sólidos suspendidos 21 mg/L Secados a 103-105°C 
Sólidos suspendidos 
volátiles 13 mg/L Calcinados a 550°C 

 

 

DISCUSIÓN 

 

El curso del río Jordán a cambiado de lótico a léntico, esto ha permitido la 

colmatación vegetal, semejante a lo ocurrido en la estación hidroeléctrica 

Gabcíkovo ubicada sobre el curso del Río Danubio (Eslovaquia) “(Otáheová & 

Valachovic, 2002)”; ya que las macrófitas acuáticas muestran preferencia por 

lugares ricos en nutrientes “(Terneus, 2002)”. 

 

Según “Fontúrbel (2003)”, la presencia de plantas acuáticas flotantes se puede 

tomar como indicadora del estado trófico en algunos cuerpos de agua.  En este 

sentido si se tiene en cuenta que la flora de la zona limnética encontrada en la 

represa es predominantemente flotante (27.6%); puede inferirse que este cuerpo 

de agua presenta un proceso de eutrofización avanzado. Aunque; la presencia de 

especies como Lemna minor y Nasturtium aquaticum pueden facilitar la 

depuración del agua de la represa “(Celis et al., 2005)”. 
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“Petean et al. (2003)” sugiere la importancia de documentar las especies hidrófitas 

pues al tener mayor absorción de nutrientes del sustrato “(Esteves, 1998)”, se 

adaptan al medio a través de las diferentes temporadas; lo que permite, ampliar 

los registros de diversidad al realizar los inventarios. Sin embargo, hay que tener 

en cuenta que especies como Taraxacum y Eleocharis cf. stenocarpa; son plantas 

anfibias por lo cual desaparecen en temporadas invernales donde el espejo de 

agua aumenta. 

 

Algunas de las especies de hidrófitas y plantas enraizadas emergentes que se 

encontraron en la Represa de Berlín; han sido referenciadas en lagos oligotróficos 

de páramos “(Veloza et al., 2000)” mostrando un distribución independiente al 

estado trófico de los cuerpos de agua en los que se encuentran. 

 

La ampliación en la cobertura de M. aquaticum puede deberse al aumento en la 

contaminación por prácticas agrícolas y actividad antrópica en las zonas aledañas 

a la represa, lo cual es consistente con lo encontrado en Egipto por “El-Gharably 

et al (1982)” quienes atribuyen el aumento de la cobertura de algunas especies de 

macrófitas acuáticas a factores externos al cuerpo de agua. 

 

M. aquaticum es tolerante a cambios en la salinidad “(Ramírez et al., 1989)” y su 

reproducción puede darse tanto sexual como asexual, lo que le permite saturar 

espacios favorables y evitar la competencia interespecífica “(Terneus, 2002)”, esto 

podría explicar el aumento en la cobertura que presentó ésta especie durante la 

temporada seca.  

 

Tomando como base los estudios realizados por “Mazer et al. (2001)” se puede 

sugerir que el factor que afecta la presencia de algunas poaceas (Holcus lanatus y 

Poa) en el último muestreo, es la velocidad de flujo; pues al aumentar la cobertura 
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de M. aquaticum  ésta disminuye en la superficie; ya que ésta especie forma una 

barrera que llega aproximadamente a un metro de profundidad. 

 

La presencia de Potamogeton  en la zona de la cabecera puede deberse a que 

algunas especies de este género son tipo K “(Celis et al., 2005)”, las cuales 

pueden mantenerse cerca de la densidad máxima dadas las condiciones del 

medio que habitan, lo que les permite colonizar algunos espacios; las plantas 

sumergidas tienden a tener una distribución cerradamente relacionada con el nivel 

de penetración de luz  “(Hutchinson, 1975)” para realizar fotosíntesis “(Terneus, 

2002)” por esta razón, esta planta se encontró en el punto de menor profundidad 

de la Represa (65 cm). 

 

Aunque los índices de calidad de agua se tornan específicos para cada área, 

podemos inferir el estado trófico del agua de la represa tomando como referencia 

los estudios realizados en España por “Moreno et al. (2006)”, donde se estima la 

calidad de agua teniendo en cuenta la presencia y el valor individual de cada 

especie “(Kiersh et al., 2004)”; basados en lo anterior; el agua de la Represa se 

podría clasificar entre buena y moderada debido a la presencia de especies de los 

géneros: Myriophyllum, Lemna, Potamogeton y Ranunculus. 

 

El aumento en la cobertura de L. minor podría tomarse también como indicadora 

del estado trófico del agua de la represa pues esta especie es ampliamente 

distribuida, posee una alta tasa de crecimiento y tiende a ser usada para remover 

metales pesados de la columna de agua “(Nasu and Kuginoto, 1981; Wahaab et 

al., 1995)”. 

 

En estudios realizados por “Robinson et al., (2006)”se menciona la capacidad de 

L. minor y Nasturtium aquaticum para absorber metales pesados, teniendo en 

cuenta lo anterior podemos deducir que estas plantas flotantes ayudan a mantener 

la calidad de agua de la Represa; pues el Río Jordán; luego de la presa posee una 
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transparencia total y una profundidad de aproximadamente 0.5 m., características 

que facilitan el establecimiento de plantas sumergidas “(Hutchinson, 1975; 

Terneus, 2002)”. 

 

El pH se mantuvo entre neutro y alcalino “(Schierup et al., 2002)”, y no mostró 

grandes variaciones lo cual es similar a lo ocurrido en Baia Candeia (Brasil) “(Das 

Neves et al., 2006)”.  La temperatura del agua tampoco muestra variaciones 

drásticas a través del tiempo de estudio, por tanto no explica los cambios en la 

composición florística de la Represa; a pesar de ser considerada como factor 

relevante en procesos metabólicos y reproductivos en las plantas “(Kirk, 1983)”.  

Sin embargo, entre transectos se muestra un cambio en este parámetro, debido a 

los cambios ambientales propios de ambientes paramunos tropicales en cortos 

periodos de tiempo (Terneus, 2002). 

 

La variación que presenta la conductividad puede estar explicando el cambio en la 

estructura del ensamble de plantas acuáticas como lo encontrado en las Lagunas 

Verdes (Ecuador) por “Terneus (2002), ya que en los puntos donde aumenta la 

conductividad (zona lacustre y de transición) se encuentran una riqueza menor, y 

por el contrario en las zonas litorales hay mayor número de especies. 

 

El establecimiento humano en el Corregimiento, así como el aumento en el uso de 

fertilizantes, han permitido el proceso de eutrofización en la Represa, lo que se 

evidencia en el valor de fósforo total (0.27 mgP/l), se supone sucede por el 

aumento de nutrientes que recibe la Represa, lo que se presume por una alta 

precipitación de fósforo y materia orgánica puesto que éstos nutrientes no circulan 

por debajo del nivel de la presa y el material alóctono se acumula en ésta zona 

“(Roldán y Ramirez, 2008)”.  Derivado de este problema en el futuro puede darse 

la pérdida de la profundidad en la zona riberina, y de la extensión del área 

inundable “(Rojas y Novelo, 1995)”. 
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CONCLUSIÓN 

 

La composición del ensamble de plantas acuáticas vasculares no mostró cambios 

significativos a través del tiempo de estudio, sin embargo, se encontró el 

reemplazo de 6 especies con muy baja densidad.  Los cambios espaciales fueron 

más evidentes, pues se evidenció que los transectos de las zonas litorales 

mostraron, no solo cambios en la composición sino también en la riqueza, 

mientras que la zona limnética mantuvo su composición; estas observaciones se 

mantuvieron en todas las temporadas. 

 

Dentro de las variables estudiadas, la conductividad mostró significancia en el 

ensamble estudiado, puesto que se encontró que la mayor conductividad de 

algunos transectos está relacionada con una menor riqueza y la menor 

conductividad de otros, con una mayor riqueza. 

  

Las cargas de nutrientes que recibe la represa por parte de la población del 

Corregimiento pueden estar favoreciendo la colmatación vegetal y la disminución 

del área de inundación, lo que favorecería la pérdida de hábitats y comunidades 

acuáticas.  En la actualidad este cuerpo de agua presenta un proceso de 

eutrofización avanzado.  El futuro de éste cuerpo de agua depende del cuidado de 

los habitantes del sector; así como de la disminución de nutrientes por aguas 

servidas y fertilizantes. 
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