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RESUMEN

La ciénaga Grande de Beté priorizada para este estudio, es una ciénaga
principal de tipo 1, conectada directamente con una fuente hidrica principal
(rio Atrato) a través del caiio Torrobon, de ahi que la composicion de sus aguas
se encuentre influida por la dinamica del rio Atrato y sus afluentes. La toma de
muestras desde las zonas riverinas del humedal, pasando por el espejo de agua,
las aguas de cario y la zona de conexion entre dicho cafio y el rio Atrato, y el
posterior andlisis de parametros como nitritos, nitratos, fosfatos, sulfatos,
alcalinidad, acidez, dureza, solidos totales, solidos disueltos y solidos suspen-
didos demuestran que estas zonas contienen la informacion que permite
describir muchos aspectos de la dinamica hidrica y biologica del ecosistema
en estudio. Dicha dinamica fisica y quimica al interior de la ciénaga mostro que
gran parte de la materia organica de la misma, es aportada por el material de
arrastre de las llanuras aluviales del rio Atrato y se encuentra disuelta en el
agua por procesos de descomposicion, y que su calidad presenta niveles que
comparados con estandares internacionales permiten el desarrollo optimo de
la biota acudtica tipica de este tipo de sistemas. El presente estudio es una
aproximacion al conocimiento no solo de los humedales del medio Atrato sino
un andalisis de la relacion existente entre ecosistemas lenticos y loticos
interconectados.

Palabras clave: Ciénaga,; Dinamica; Carios, Variables fisicoquimicas;
Medio Atrato.

ABSTRACT

Cénaga Grande de Beté prioritized for this study is a major swamp type 1,
connected directly to the main water source (Atrato rivero), through the Caifio
Torrobon, hence the composition of its waters is influenced by the dynamics of
Atrato river and its tributaries. Samples from the riverine areas of the wetland,
through the mirror of water, water cafio and the connection area between the
canio and the Atrato river, and further analysis of parameters such as nitrites,
nitrates, phosphates, sulphates, alkalinity, acidity, hardness, total solids,
dissolved solids and suspended solids show that these areas contain information
that can describe many aspects of biological water dynamics and ecosystem
under study. The physical and chemical dynamics within the Ciénaga showed
that much of the organic matter of the same material is provided by the drag of
the Atrato river uality levels compared to international standards that allow
the optimal development of aquatic biota typical of such systems. This study is

© Instituto de Investigaciones Ambientales del Pacifico «John Von Neumann»

1.

Investigador principal, Componente Ecosis-
témico, Instituto de Investigaciones Am-
bientales del Pacifico, Quibdo, Choco, Co-
lombia. Programa de Maestria en Ciencias
Biolégicas, Universidad Nacional de Co-
lombia, Instituto de Ciencias Naturales,
Bogota, Colombia.

e-mail: gramirezm@unal.edu.co
gramirez@iiap.org.co

Profesional responsable, Capitulo Aguas
Proyecto Inventario Priorizaciéon y Carac-
terizacidn Ambiental de los Humedales del
Medio Atrato, Choco, Colombia.

e-mail: lady8181@hotmail.com

Recibido: agosto 26,2008

Aceptado: septiembre 9, 2008

Bioetnia. 2008; 5 (2): 68-77



Fisicoquimica del agua y la dinamica sistémica de la ciénaga La Grande. G Ramirez-Moreno, L Vargas

an approach to knowledge not only of the Midio Atrato
wetlands but an analysis of the relationship between lentic
and lotic ecosystems interconnected.

Keywords: Ciénaga;, Dynamic, Caiios, Variables physico-
chemical; Medio Atrato

INTRODUCCION

Como resultado de una amplia revision bibliografica de
toda la informacion existente relacionada con el analisis de
parametros fisicoquimicas en aguas de las ciénagas del mu-
nicipio del Medio Atrato, Choco, Colombia, se encontrd que
no existen datos de estudios de este tipo realizados directa-
mente en este municipio. No obstante, se encontraron datos
de trabajos académicos anivel de tesis de grado (Universidad
Tecnologica del Choco) que reportan resultados obtenidos
de variables fisicoquimicas en la zona media de la cuenca del
rio Atrato y en dos humedales del municipio de Quibdo que
pertenecen a su vez a dicha zona.

Es asi como en lamargen derecha de la zona media del rio
Atrato se han medido variables como temperatura del agua,
conductividad, turbiedad, pH, oxigeno disuelto, alcalinidad,
dioxido carbonico y nutrientes como nitritos, amonio y fosfatos
(Tablal).

También se han reportado estudios en las ciénagas La
Grande (corregimiento Loma de Belén, Quibdo, Chocd) y
Plaza Seca (corregimiento Sanceno, Quibdo, Choco), ambas
ubicadas en la misma zona. Las variables fisicoquimicas
analizadas y los resultados obtenidos en estas ciénagas
aparecen en la Tabla 2.

Es de anotar que estos reportes se han obtenido como
resultado de estudios a nivel académico con objetivos que no
buscan analizar el estado general de los ecosistemas asocia-
dos con las aguas sino relacionarlos con la presencia y
comportamiento de algunas especies en estudio, pero tam-
bién es un acercamiento a los datos que se podrian encontrar
en el proyecto planteado.

METODOLOGIA

Area de estudio. Los ecosistemas cenagosos se conciben
como flujos de energia representados en las interacciones de
los organismos que habitan los diferentes estratos de la
columna de agua y en las conexiones que presentan con otros
sistemas acuaticos. La ciénaga Grande de Betépriorizada para
este estudio es una ciénaga principal o de tipo 1, es decir que
se conecta directamente a una fuente hidrica principal (rio) a
través de un cafio, de ahi que la composicion de sus aguas se
encuentre influida por la dindmica del rio Atrato y sus afluen-
tes. Se encuentra inmersa en todo un sistema hidrico donde

elrioeseleje principal y determinante junto con las condicio-
nes climaticas en los cambios de nivel y direcciones de flujo
que presenta. Cuenta con un cafio bien definido denominado
Amé pero a su vez se puede ingresar a ella por el cafio
Torrobon, que se conecta con otras ciénagas de la zona. El
area de estudio para el componente agua abarca desde las
zonas riverinas del humedal, pasando por el espejo de agua,
las aguas de cafio y la zona de conexién entre dicho cafio y
el rio Atrato; estas zonas contienen la informacién que
permite describir muchos aspectos de la dinamica hidrica y
bioldgica del ecosistema en estudio.

Muestreo. La etapa de muestreo se llevo a cabo en el mes
de noviembre durante la temporada de inundacion de la zona;
se midi6 el pH del agua in situ y se tomaron muestras para
analisis en el laboratorio de nitritos, nitratos, fosfatos, sulfatos,
alcalinidad, acidez, dureza, solidos totales, solidos disueltos
y solidos suspendidos; ambas actividades se realizaron
georeferenciando los puntos escogidos.

Se definieron 5 puntos de muestreo con el fin de tener
resultados por cada zona de la ciénaga, con el objeto de
entender ladinamica del ecosistemay el flujo de los nutrientes
y energia que presenta en relacion con todo el sistema hidrico
al que hace parte. En la Figura 1 se muestran los 5 puntos
mencionados.

Mediciones in situ Se utiliz6 un pHmetro y un GPS para
realizar mediciones georeferenciadas in situ del pH del agua
en las zonas de muestreo determinadas.

Mediciones en laboratorio. Se tomaron muestras de
agua para analisis en laboratorio en los 5 puntos definidos,
que permitieran comparar los resultados entre la composicion
del agua de las diferentes zonas de la ciénagas y a su vez

Tabla1
Caracteristicas fisicoquimicas de las aguas dela
parte media de la cuenca del rio Atrato

Variable Valor promedio
Temperatura del agua 25.6°C
Conductividad 0.03 mS/cm
Turbiedad 97 UNT

Ph 7.6 u Ph
Oxigeno disuelto 5.7 mg/l O,
Didxido carbdnico 4.1 mg/I CO,
Alcalinidad 64 mg/I CACO,
Amonio 0.13 mg/l NH,
Nitritos 0.1 mg/l NO,
Fosfatos 0.2 mg/l PO,

Fuente: Torres Allin, 2002
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Punto 1: Zona de ribera de la ciénaga

Punto 2: Zona central de la ciénaga

Punto 3: Zona de union entre la ciénaga y
< el cafio

Punto 4: Zona central del cafo

Punto 5: Zona de union entre el caiio y el rio

Figura 1. Diagrama idealizado de la zonificacion de muestreo

Tabla2
Caracteristicas fisicoquimicas de las aguas de dos ciénagas del municipio de Quibdg,
zona media de la cuenca del rio Atrato

Ciénaga La Grande de Quibdé

Ciénaga Plaza Seca

Variable Valor promedio Variable Valor promedio
Temperatura del agua 26.6°C Temperatura del agua 25.9°C
Conductividad 0.51 ps/cm Conductividad 26 ps/cm
Ph 5.6 uph Turbiedad 18.3 mg/I
Oxigeno disuelto od 2.1 mg/l o, Ph 6.3 u ph
Alcalinidad 3.7 mg/l CACO, Didxido carbénico 5.6 mmol/I CO,
Amonio 0.2 mg/l NH, Alcalinidad 30.8 mg/I CACO,
Nitritos 17 mg/I NO, Amonio 1 mg/I NH,
Nitratos 50.2 mg/l NO, Nitritos 0.25 mg/I NO,
Fosfatos 0.07 mg/I PO, Fosfatos 0.5 mg/I PO,
Profundidad 2.65m Profundidad 248.5 cm

Fuente: Cuesta & Cuesta, 2001, Maturana & Cuesta, 2002

relacionarla conla observacion directa de los cambios de flujo
de agua entre rio- ciénaga, el estado general del ecosistemas
y el componente bioldgico, facilitando la comprension de la
dindmica general del ecosistema.

Se realizd un muestreo simple o puntual en donde se
colectaron muestras teniendo en cuenta el parametro a ana-
lizar, el tipo de recipiente, los métodos de preservacion y el
tiempo transcurrido entre la toma de la muestra y el analisis.
Los analisis de las mismas se efectuaron en el Laboratorio
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Ambiental Certificado de la Corporacion Autéonoma para el
Desarrollo Sostenible del Choc6 (CODECHOCO), de acuerdo
con las metodologias establecidas, las cuales se especifican
enlaTabla 3.

Como herramienta metodologica de comparacion de
parametros de calidad de agua, los resultados obtenidos por
cada parametro fisicoquimico analizado en el agua de la
ciénaga Grande de Beté se comparo con estandares interna-
cionales de calidad de agua para la preservacion de la biota
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Tabla3
Metodologias empleadas para analisis de
muestras de aguas (mg/I)

Parametro Método

Titulométrico
Espectofotométrico
Titulométrico
Gravimétrico

Alcalinidad total
Nitritos

Dureza total
Sélidos totales

Nitratos Reduccién con cadmio
Sélidos disueltos Gravimétrico

Sulfatos Gravimétrico

Solidos suspendidos totales  Gravimétrico

Acidez Titulométrico
Fosfatos Acido ascérbico

Fuente: CODECHOCO

acuatica, teniendo en cuenta que el concepto de calidad de las
aguas naturales esta ligado con su uso y que numerosos
paises como EUA, Canada, Chile, Uruguay, Argentina, entre
otros, han incorporado el concepto de usos designados para
establecer los criterios de evaluacidon y proteccion de la
calidad de las aguas naturales. Para evaluar la calidad de las
aguas, estos paises comparan sus resultados de monitoreo
con estandares de calidad los cuales combinan los usos
designados (natacion, pesca, etc), con criterios para proteger
esos usos (como umbrales especificos para sustancias qui-
micas, los cuales no pueden ser excedidos) y una politica
antidegradacion con el propésito de que las aguas que
cumplen los estandares no sean degradadas de su condicion
actual.

Deacuerdoconla EPA [Enviromental Protection Agency,
Agencia de Proteccion Ambiental, USA, Water Quality
Standards (WQS), Patrones de Calidad de Agua], los
estandares de calidad de agua son reglas que especifican la
calidad que un determinado Estado desea alcanzar o mantener
en sus aguas superficiales (lagos, arroyos, rios, humedales),
para proteger la calidad de los recursos acuaticos existentes
de su degradacion, y reglamentar las descargas puntuales y
no puntuales. Es asi como existen estandares internacionales
de calidad adoptados para proteger a los peces y toda la vida
acuatica. A continuacion se presentan en las Tablas 4,5y 6
los estandares internacionales de calidad de agua para la
preservacion de la vidaacuatica con los cuales se compararon
los resultados obtenidos de parametros fisicoquimicos en el
presente estudio para la Ciénaga Grande de Beté.

RESULTADOSY DISCUSION

Resultados de andalisis in situ. En la Tabla 7 se muestran
los resultados obtenidos durante la medicion in situ del pH en
la ciénaga la Grande de Beté.

PH. ElpHenel aguaserefierea laconcentracion de iones
H+ queéstatengay estdinvolucrado conlaacidez ybasicidad.
Los valores de pH van de 0 a 14; cuando es 7 se dice que es
neutro, menor a7 es 4cido y mayor es basico. Esun parametro
muy importante para muchos organismos, algunos de los
cuales pueden ser sensibles a los cambios de pH, otros en
cambio bastante tolerantes.

EnlaTabla7seobservaqueel pH esen general acido para
todas las zonas, presentdndose aguas con pH mas acidos en
las zonas de riveray de espejo de agua de la ciénaga y valores
cercanos a pH neutro en las zonas de cafio y de influencia del
rio. Esto se explica teniendo en cuenta que el flujo de agua se
comporta en direccion rio-ciénaga, llevando con ¢l gran

Tabla4
Parametros indicadores de calidad de agua para la preservacion de la vida acuatica en Panama

Uso Parametro Valor aceptable Efecto
Nitritos Menor de 0.6mg/| Produce enfermedades en peces.
Nitratos Menor de 200mg/I Estimula el crecimiento de algas y plantas acuaticas que

o pueden ocasionar una disminucion del nivel de oxigeno.
Vida acuatica También puede afectar la salud de los peces.
pH 5.0 a 9.0 Fuera del rango indicado, puede afectar a los peces
dependiendo de la especie.

Amoniaco Menor de 1.2 mg/I Es tdxico para los peces dependiendo de la temperatura y el

pH.

Fuente: Cooke, R. et al., 2001
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Tabla5
Estandares de calidad de aguas para
preservacion de la biota acuatica en Uruguay

Variable Unidad Decreto 253/79
pH 6.5 a 8.5

NH3 microg/I 20

Fosforo total mg/I 0.025

Fuente: Ministerio de Vivienda, Ordenamiento territorial y Medio
ambiente de Uruguay, 2007

Tabla6
Listado de parametros y niveles de
concentracion para preservar la biota
acuatica en Argentina

Parametro Valores permisibles

pH De 6 a 9.0

Amoniaco La concentracién no debe superar
0.75mg/I

Nitratos La concentracion no debe superar
30mg/I

Sulfatos La concentracion no debe superar
500mg/I

Fuente: (Carrizo R. 2008)

cantidad de solidos suspendidos y material disuelto que
aunque alcanzan a llegar en menores proporciones a la ciéna-
ga debido al filtro ejercido por la morfologia del suelo y la
vegetacion, ingresa una cantidad considerable, que inicia un
proceso de descomposicion al interior de la ciénaga que esta
relacionado directamente con la variacion del pH del agua, de
ahi que este parametro disminuya espacialmente de acuerdo
con la ubicacion de la actividad de concentracion y descom-
posicion de materia organica, como son las zonas riberefias
ycentrales de laciénaga. La Grafica 1 muestra lavariaciondel
pH.

Resultados de mediciones en laboratorio. En la Tabla 8
se muestran los resultados de analisis en laboratorio obteni-
dos para las 5 zonas de muestreo definidas en campo.

Nutrientes. Los nutrientes (compuestos de nitrégeno,
fosforo y azufre) determinan la productividad primaria en el
medio acuatico. Las concentraciones altas pueden producir
eutroficacion, aumentando poblaciones de algas y plantas
acuaticas, produciendo efectos dafiinos en el ecosistema
(APHA-AWWA-WPCF, 1992).

El nitrégeno oxidado total es la suma de los nitritos y
nitratos, constituye un nutriente esencial para muchos
autétrofos fotosintéticos y en algunos casos ha sido identi-
ficado como el determinante de su crecimiento (APHA-
AWWA-WPCF, 1992). Los resultados obtenidos para la
ciénaga Grande de Beté muestran que las concentraciones
tanto de nitritos como de nitratos no sobrepasan los 0.05 mg/
1, presentdndose en forma constante en casi todas las zonas
delaciénagaconunvalorde 0.02 mg/l, aexcepcionde lazona
central del caflo donde se observa un aumento hasta de 0.05
mg/l y 0.04 mg/l respectivamente como se observa en la
Grafica2.

VARIACION DEL pH POR ZONAS DIA 1
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Grafica 1. Variacion de pH por zonas
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Tabla7
Variacion del pH en la ciénaga Grande de Beté

Dia de muestreo Punto de muestreo Hora Ph Coordenadas planas Altura (m)
1 3:10pm 6.49 1034095 78
1155810
2 3:15pm 6.47 1034322 36
1156804
1 3 4:00pm 6.54 1035216 36
1157307
4 4:25pm 6.57 1045722 41
1157948
5 4:35pm 6.67 1035893 40
1157869
1 11:55am 6.43 1033941 40
1157084
2 12:05am 6.50 1034205 36
1156936
2 3 1:10pm 6.16 1034869 38
1156787
4 1:20pm 6.18 1035117 36
1157716
5 1:40pm 6.82 1035891 46
1157867
Tabla8

Resultados de analisis de agua en laboratorio

Parametro Resultados por zona
Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Punto 5
Alcalinidad (mg/I) 10,4 11,4 12,3 11,2 9,6
Nitritos (mg/I) 0,02 0,02 0,02 0,04 0,02
Dureza total (mg/I) 40 30 26 10 40
Sélidos totales (mg/l) 390 96 112 236 200
Nitratos (mg/I) 0,02 0,02 0,02 0,05 0,02
Sélidos disueltos (mg/l) 314 57 95 210 9
Sulfatos (mg/l) 0,04 0,023 0.012 0,013 0,04
Sdlidos suspendidos totales (mg/I) 76 39 17 26 191
Acidez (mg/I) 20,12 9,54 6,37 10,15 10,48
Fosfatos (mg/I) <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01

Los sulfatos se distribuyen ampliamente en la naturaleza  miligramos por litro, en las aguas de la ciénaga la Grande de
y se presentan en aguas naturales como los humedales, en  Beté y el cafio que la conecta con el rio Atrato se presentan
concentraciones que van desde pocos hasta miles de valores muy bajos desde 0,01 hasta 0,04 como se observa en
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Grafica 2. Variacion de la concentracion de nutrientes

la Tabla 8, presentandose las mayores concentraciones en los
extremos de la ciénaga, es decir, en la zona de ribera y en la
conexion entre el cafio y el rio (Grafica 2).

Agentes antropicos como los residuos del drenado de
minas pueden aportar grandes cantidades de sulfatos a las
aguas debido a los procesos de oxidacion que se realizan
durante el desarrollo de la actividad, de ahi que la concentra-
cion de sulfatos presentada sea solo el contenido aportado
de forma natural teniendo en cuenta que en la zona donde se
ubica la ciénaga Grande de Beté no se lleva a cabo este tipo
de extraccion.

Por otro lado los fosfatos se encuentran también en las
aguas naturales en soluciones, particulas, detritus o en los
cuerpos de los organismos acuaticos; se forman principal-
mente en procesos bioldgicos que los aportan al agua. Con
losresultados en la ciénaga Grande de Beté para este parametro
se observa que la concentracion encontrada es minima y no
supera los 0.01 mg/1 (Tabla 8), ademas es constante la distri-
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bucion espacial del mismo en las 5 zonas definidas para el
muestreo de acuerdo a la Gréfica 2.

En general todos los valores obtenidos para los nutrientes
en la ciénaga Grande de Beté se consideraron bajos a pesar
de que los valores de pH indican una acidez constante en el
agua generada muy posiblemente por la descomposicion de
gran cantidad de materia organica aportada por el rio, las
fuertes lluvias, el lavado de los suelos y la vegetacion circun-
dante. Esto ocurre tal vez porque en los humedales que se
encuentran en fases maduras de colonizacion, no suelen
detectarse concentraciones de nutrientes muy altas en el
agua, porque se encuentran atrapados en labiomasa bentonica
o en el sedimento. Los nutrientes influyen en la composicion
de las comunidades acuaticas y éstas a su vez influyen en su
concentracion, estos son elementos necesarios para el creci-
miento de los productores primarios.

Concentracion de sélidos. La concentracion de solidos
estd representada en la cantidad de materiales suspendidos
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Grafica 3. Variacion de la concentracion de
solidos

o disueltos en las aguas. Los solidos totales expresan la suma
de todo el material sobrenadante y el material disuelto debido
a procesos de descomposicion. Ambos aportan color y tur-
biedad a las aguas. Los resultados obtenidos para la ciénaga
Grande de Beté indican que la proporcion de sdlidos disueltos
es mucho mayor a la de sé6lidos suspendidos en todas las
zonas de muestreo excepto en la zona 5 que conecta el rio con
el cafio de acceso a la ciénaga (Tabla 8), situacion logica
teniendo en cuenta que gran cantidad del material
sobrenadante es aportado por el rio a través del cafio y este
material solo alcanza su mayor nivel de descomposicion al
ingresar a la zona central donde ademas recibe aportes de los
suelos de la rivera de la ciénaga y la vegetacion circundante
y flotante que a su vez elevan los niveles de material disuelto
en el agua por efecto de la descomposicion.

Lo anterior se observa en la Grafica 3 donde la variacion
de los solidos totales en las 5 zonas de la ciénaga indica una
mayor concentracion en la zona de rivera de la ciénaga y una
disminucionprogresivaenel recorrido hacia el rio, fenomeno

que pasa igualmente para los solidos disueltos. Lo contrario
ocurre con la variacion en la concentracion de solidos suspen-
didos que presentan los valores mas altos hacia la zona de
conexion entre el caflo y el rio que son las zonas por donde
ingresan al ecosistema, es decir, donde se encuentran en
mayor cantidad arrastrados por el flujo de agua y los valores
mas bajos en la zona central de la ciénaga, situacion que se
presenta por los procesos de decantacion, sedimentacion y
descomposicion de los materiales facilitados por el flujo lento
de agua, lo que no permite encontrarlos a nivel de superficie
del agua.

Alcalinidad, acidez y dureza. La alcalinidad es la capaci-
dad para neutralizar acidos y la acidez la capacidad de neutra-
lizar bases. La alcalinidad sirve como amortiguador de pH
bajos o acidos, determina la habilidad del agua para el creci-
miento de algas y la vida acuatica, esta determinada general-
mente por el contenido de carbonatos, bicarbonatos e
hidroxidos y algunas sales de acidos débiles como boratos,
silicatos, nitratosy fosfatos. La alcalinidad, no sélo represen-
ta el principal sistema amortiguador del agua dulce, sino que
también desempefa un papel principal en la productividad de
cuerpos de agua naturales, sirviendo como una fuente de
reserva para la fotosintesis y ha sido utilizada como un
indicador dela productividad de lagos. Asimismo la dureza se
define como las concentraciones de calcio y magnesio ambos
expresados como carbonatos.

Estos 3 parametros se encuentran estrechamente relacio-
nados en la composicion de las aguas y la distribucion
espacial en la ciénaga la Grande de Beté como se muestra en
laGrafica4. Una vezanalizados estos datos y comparados con
los rangos normales en aguas, se puede inferir que los valores
obtenidos no afectan la estabilidad de la biota acuatica en los
niveles troficos dentro del ecosistema cenagoso. El balance
entre la acidez y la alcalinidad del agua se manifiesta por una
leve acidez que no supera los niveles permisibles para la vida
acuatica y corresponde a aguas blandas o con niveles bajos
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Grafica 4. Variacion de la concentracion de dureza, alcalinidad y acidez

de dureza como los obtenidos.

Comparando los resultados obtenidos con los estandares
internacionales de calidad de agua para la preservacion de la
vida acuatica, se observa que el pH en la ciénaga Grande de
Beté se encuentra dentro de los rangos permisibles estable-
cidos, lo que indica que el recurso presenta niveles normales
de acidez parael desarrollo de la biota acuatica, mientras que
los valores de concentraciéon de nutrientes encontrados es-
tan muy por debajo de los niveles aceptables, fenomeno que
podria estar asociado con que en este tipo de ecosistemas no
suelen detectarse concentraciones de nutrientes muy altas en
el agua, porque estan atrapados en la biomasa bentonica o en
el sedimento, como ya se habia mencionado.

La caracterizacién ambiental preliminar de los humedales
de la meseta de Popayan y Puracé en el departamento del
Cauca, realizada en convenio entre la Corporacién Autonoma
Regional del Cauca,la WWF yla Asociacion Calidris (Estela,
etal., 2006), es un estudio con caracteristicas muy similares
al presente, donde se analizaron humedales de dos complejos
entre los que se encuentran el humedal Pomona, humedal
Universidad del Cauca, humedal Manzanares, humedal
Genagray el humedal Olimpica.

En el humedal la Olimpica se obtuvieron valores de pH de
5.85, concentraciones de alcalinidad de 451 mg/1, dureza 192
mg/l1, nitratos 1.91mg/1, fosfatos 2.9 mg/1, sulfatos 38 mg/l,
solidos suspendidos totales de 37mg/l y so6lidos disueltos
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15.4mg/1(Estela, etal., 2006). Valores que comparados con los
obtenidos en el presente estudio para la ciénaga la Grande de
Bete son elevados y muestran que el agua que contiene el
humedal la Olimpica se encuentra absolutamente contamina-
da y su valor como habitat para el mantenimiento de la
biodiversidad local es limitado, lo que se explica teniendo en
cuenta que los ecosistemas de la meseta de Popayan estan
ampliamente transformados en ambientes urbanos y rurales,
por lo cual las caracteristicas bidticas de sus humedales
corresponden a ambientes muy perturbados. Asiporejemplo,
la vegetacion dominante en estos humedales se compone
sobre todo de pastos propios de zonas transformadas para la
ganaderia extensiva, lo que indica un proceso avanzado de
sucesion y/o de transformacion antropogénica (Estela, ez al.,
2006).

También ocurre con los humedales laPomona, Genagray
Universidad del Cauca que presentan concentraciones supe-
riores a las encontradas en la ciénaga Grande de Beté en
cuanto a parametros de calidad del agua. Estos resultados son
generados por los efectos antropicos existentes en la gran
mayoria de los ecosistemas de Popayan, ya que en ellos
existen vertimientos de aguas servidas, no se detecta produc-
tividad primaria (ausencia de clorofila), se practica la ganade-
ria extensiva y la agricultura generando escasez de vegeta-
cion (Estela, et al., 2006), lo que ocurre en un escenario
contrario a la zona de estudio donde se observa la dinamica
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completa de un ecosistema de humedal con sus cadenas
troficas, la estructura completa de vegetacion y la fauna que
depende de ella (ictiofauna y la fauna de la zona circundante
de humedal: mamiferos, reptiles, anfibios y aves), factores que
estan directamente relacionados con la calidad del agua
presentada.

CONCLUSIONES Y ASPECTOS RELEVANTES

La dindmica fisica y quimica al interior de la ciénaga esta
totalmente influidapor larelacién directay ladinamica hidrica
entre el rio y la ciénaga.

Granparte delamateria orgdnicade laciénagaes aportada
por el material de arrastre de las llanuras aluviales del rio
Atrato y se encuentra disuelta en el agua por procesos de
descomposicion.

La calidad del agua encontrada muestra niveles que com-
parados con estandares internacionales permiten el desarro-
llo 6ptimo de la biota acudtica de un ecosistema de humedal.

Elestado yladinamica del agua corresponden ala presen-
ciaydistribucion del componente bioldgico en el ecosistema.

RECOMENDACIONES PARASU CONSERVACION

Aunque el presente estudio es una aproximacion al cono-
cimiento de los humedales del Medio Atrato se recomienda
implementar nuevas investigaciones que permitan conocer
exactamente la biodiversidad que albergan estos ambientes
y su funcionamiento para lograr la formulacién de un plan
eficaz de manejo y conservacion.

Como medida de conservacién y mantenimiento de los
flujosyladindmicahidrica propia del ecosistemase recomien-
daun permanente monitoreo del estado de obstruccion de los
cafios porque por los aportes de sélidos provenientes del rio
Atrato ylos residuos de corte de madera generados enel cafio,
se presentan taponamientos que interfieren en el flujo normal
del agua y por consiguiente en el transporte de nutrientes
requerido para el desarrollo de este ecosistema.

También es necesario establecer control sobre el corte
extractivo de madera tanto en el cafio como al interior de la
ciénaga porque el estado de la vegetacion estd directamente
relacionado con la fauna presente y con el estado y la calidad
del recurso agua.

Serequiere ejercer control sobre la extraccion minera para
evitar que los efluentes de esta actividad realizada en otras
zonas sobre el rio Atrato, ingresen a los ecosistemas cenago-
sos y contaminen el agua afectando el componente biologico
y el equilibrio de dichos ecosistemas.

RECOMENDACIONES COMOHERRAMIENTAEN
EDUCACION AMBIENTAL

Esimportante establecer una estrategia nacional, regional
y local de comunicacion para difundir contenidos referentes
a los valores y funciones de los ecosistemas cenagosos del
Medio Atrato.

Disefiar rutas de turismo ecoldgico alrededor de los
humedales que ademas de concientizar a las comunidades de
la importancia de los ecosistemas, les permita observar toda
la biota que se desarrolla en ellos y se constituya en un
mecanismo de ingreso y desarrollo para el municipio del
Medio Atrato.

PROYECCIONES DE INVESTIGACION

Con el presente estudio se avanza en el conocimiento
requerido para la formulacion de planes de manejo para los
ecosistemas cenagosos del municipio Medio Atrato; no
obstante dicho conocimiento se puede ampliar mediante el
desarrollo de estudios que completen los resultados obteni-
dos, entre los cuales se pueden proyectar:

. Medicion de parametros fisicoquimicos en los diferentes
estratos de la ciénaga.

. Monitoreo de contaminantes en la ciénaga asociados con
la actividad minera para determinar el nivel de influencia
delas actividades realizadas sobre el rio Atrato al interior
del ecosistema.

. Relacion hidrologica entre los acuiferos y los sistemas de
humedales.

. Comportamiento hidrico del ecosistema en las diferentes
temporadas climaticas de la zona.
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