Nuevos reportes de ubicacién y calidad de agua en los humedales
altoandinos del paramo del Duende, Chocd, Colombia

New reports of location and water quality in wetlands high

Andean of the Paramo del Duende, Choco, Colombia
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RESUMEN

El Paramo del Duende en jurisdiccion del departamento de Choco, es un
ecosistema poco conocido que abarca muchos componentes de estudio dentro
de los cuales se encuentra, ademas de una gran riqueza biologica, un compo-
nente fisico que incluye el agua como el elemento mds importante para su
constitucion, pues determina la presencia y ausencia de los demas. Con el
objeto deidentificar, georeferenciary analizar el estado actual de los humedales
de este ecosistema se realizo un trabajo de campo que permitio el andlisis de
la estructura, calidady composicion de varias fuentes lénticas durante la época
seca (diciembre). Para la determinacion de la estructura y ubicacion se
realizaron recorridos a nivel de bordes con un GPS programado para la toma
de coordenadas cada cinco segundos y para el andlisis de composicion y
calidad se realizaron mediciones in situ de oxigeno disuelto, temperatura, pH,
conductividad y profundidad media. Los resultados obtenidos se analizaron y
compararon con estandares de calidad de agua para la preservacion de la
biota acuatica. Se logré aportar al conocimiento no solo del ecosistema de
paramo, sino también al andlisis de la dinamica de sus humedales, ademds se
obtuvo el reporte y la inclusion de estas fuentes en la cartografia de la zona.

Palabras clave: Paramo del Duende; Humedales altoandinos; Calidad de
agua en humedales.

ABSTRACT

The Paramo del Duende in the jurisdiction of the department of Chocd, it is an
ecosystem little acquaintance who includes many components of study inside
which he is besides a great biological wealth, a physical component that
includes the water as the most important element for his constitution, since it
determines the presence and absence of the others. In order to identify,
geographically reference and to analyze the current condition of the wetlands
of this ecosystem there was realized a fieldwork that allowed the analysis of the
structure, quality and composition of several lentic sources during the dry
epoch (December). For the determination of the structure and location tours
were realized to level of edges by a GPS programmed for the capture of
coordinates every 5 seconds, and for the analysis of composition and quality
measurements were realized in situ of dissolved oxygen, temperature, pH,
conductivity and depth happens. The obtained results were analyzed and
compared with standards of water quality for the preservation of the aquatic
biota. It was achieved to reach to the not alone knowledge of the ecosystem of
high plateau, but also to the analysis of the dynamics of his wetlands, in addition
there was obtained the report and the incorporation of these sources in the
cartography of the zone.
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INTRODUCCION

El Paramo del Duende comprende el conjunto de
ecosistemas de la cordillera Occidental entre el noroeste del
departamento del Valle del Cauca y el sureste del departa-
mento de Chocd. Cabe mencionar que la zona de este
ecosistema correspondiente al primero, que abarca los muni-
cipios de Rioftrio, Trujillo y Calima; fue declarada Parque
Natural Regional en agosto de 2005; en ella se han realizado
diversos estudios de tipo floristico y faunistico, ademas de la
formulacion de un plan de manejo por FEDENA ez al. (2004)
que incluy6 delimitacion, zonificacion y definicion de obje-
tivos de conservacion. Estos estudios han permitido contar
con informacion tanto fisica como biologica y social de esa
zona del Paramo del Duende, situacion que no ocurre en la
jurisdiccion del departamento del Choco, donde no se repor-
tan estudios realizados que permitan determinar el estado
actual del ecosistema en mencion.

Como resultado de una revision bibliografica de toda la
informacion existente relacionada con el componente
hidroldgico de esta zona, incluyendo la determinacion de la
estructura y composicion de la red hidrica, y el analisis de
parametros fisicoquimicos en la misma, se encontrd6 que
ademas de existir un gran vacio de informacién sobre estu-
dios de este tipo por falta de investigaciones realizadas
directamente en el area correspondiente al departamento del
Chocé, la informacién existente para el area de paramo
concerniente al departamento del Valle y otros ecosistemas
paramunos de la cordillera Occidental esta relacionada sobre
todo con la distribucion de la red hidrica y en muy pocos
casos con la calidad del recurso y los humedales.

El Parque Regional Natural Paramo del Duende corres-
ponde a un area de paramo en excelente estado de conserva-
cién localizada sobre la cordillera Occidental, en jurisdic-
cién de los municipios Riofrio y Darién, en el departamento
del Valle del Cauca, y Docordd, en el Choco. A pesar de ser
menos himedo que otros paramos localizados sobre la cor-
dillera Occidental, alli nacen multiples cuerpos de agua,
como los rios Calima, Bravo, Azul y Frio, entre otros citados
porlaorganizacion BirdLife International (2009). EIIDEAM
(2006), informa que en el complejo del Duende se origina la
cuenca del rio San Juan y Munguido, y la cuenca del rio
Calima, que confluye hacia el rio San Juan del Choc6. Por
estarazon, se considera importante en la regulacion de aguas
del Choco biogeografico.

En los informes de Salgado (2006) se identifican dos
grandes cuencas nutridas por el Paramo del Duende, la
cuenca del rio San Juan (Pacifico) que recoge las aguas de
los rios San Quinini, la Playa, Copoma, Paradd, Munguido,

Pata Sola, los Espiritus, Azul, el Militar, el Tambor, Bravo y
Calima; En general, esta area presenta la gran mayoria de las
corrientes de agua medianas y pequefias sin nombre, aparen-
temente por la baja densidad de poblacion ubicada en ella, y
la Cuenca del rio Cauca (Atlantico) que recoge las aguas que
vierten en la parte centro norte del Parque Natural Regional
del Duende en el municipio de Riofrio, cuyo rio en un
recorrido de 49 km recibe las aguas de los rios Blanco, el
Duende, Volcanes, Claro, Lindo, Arauca, Cristales, Medio
Pafiuelo, Caceres, Chiquito, Culebras y Cuancua. Estos a su
vez reciben las aguas de numerosas quebradas que a su paso
surten acueductos veredales y municipales.

En cuanto a la calidad del agua ofertada por el Paramo del
Duende, no se encontraron reportes de analisis pero estudios
como ¢l Plan de Manejo del Parque Natural Regional Paramo
del Duende y su zona amortiguadora en la zona del Valle,
indican el uso de las aguas de sus cuencas en la generacion de
energia de las microcentrales hidroeléctricas Riofrio I y
Riofrio II y principalmente parariego agricolade las 3597 ha
en monocultivos de cafa de azicar en la zona plana de los
municipios de Riofrio y Trujillo (FEDENA, et al. 2004).

Entérminos generales, solo se encontraron inventarios de
nacimientos de rios y quebradas de la zona, lo que permite
corroborar la importancia de la oferta hidrica del paramo y la
necesidad de evaluar su estado, y mas atn, en lo relacionado
con fuentes 1énticas como humedales, ciénagas o turberas, de
las cuales no se encontraron reportes ni en documentos ni
cartografia, lo que resalta la urgencia de realizar estudios que
permitan identificar este tipo de fuentes, que cuentan con una
importancia declarada en convenios y politicas nacionales e
internacionales. En este contexto y teniendo en cuenta la
importancia que reviste esta clase de ecosistemas en la
dinamica hidrica tanto regional como nacional, es prioritario
realizar estudios y caracterizaciones orientadas al conoci-
miento del estado del Paramo con miras a su preservacion
mediante diferentes alternativas de manejo.

AREA DE ESTUDIO

El Paramo del Duende se localiza en la cordillera Occi-
dental y es compartido entre los departamentos de Valle del
Caucay Choco, se ubica por encima de los 3450 msnm y bajo
los 3830 msnm, y abarca aproximadamente 2500 ha, de las
cuales 1562 ha se localizan en el departamento del Choco
jurisdiccion del municipio del Litoral del San Juan que tiene
como cabecera a Docord6 y 316,17 hectareas en el departa-
mento del Valle del Cauca (Salgado 2006).

La temperatura oscila entre los 5°C y 13°C. La humedad
relativa con frecuencia es muy alta, entre 80% y 98% durante
gran parte de la noche y el dia; posee un caracter variable y
estacional (maxima en época de lluvias y minima en las
estaciones secas), y ademas se suele presentar el fendmeno

139



Bioetnia Volumen 8 N° 2 (julio-diciembre), 2011

de niebla. En términos generales, el complejo se caracteriza
por un paisaje altamente montafioso, de laderas disectadas,
pendientes muy pronunciadas donde conforme aumenta la
altitud se presentan areas de intensa neblina y una superficie
con un relieve ondulado de pendientes suaves y pequefios
valles (FEDENA et al. 2004). Ademas, se presentan unos
7500 mm a 7550 mm anuales de precipitacion, que va
disminuyendo sistematicamente hasta alcanzar valores cer-
canosa 5000 mm muy cerca de las estribaciones occidentales
de la cordillera Occidental.

Las condiciones climatoldgicas, la ubicacion, la topogra-
fiaylavegetacion del paramo del Duende lo convierten en un
ecosistema altamente productor de agua, donde nacen mu-
chas fuentes hidricas de diferentes tipos, con diversos usos 'y
rangos de importancia, como rios, quebradas y humedales.
Aunque la porcion que corresponde al departamento del
Chocé es muy amplia, para la presente investigacion se
escogieron solo los humedales que se identificaron en el area
seleccionada para el muestreo.

El area de estudio especifica esta compuesta por fuentes
Iénticas en las cuales se realizaron observaciones en campo
para analizar la dindmica hidrica, mediciones in situ de
parametros fisicoquimicos para hacer inferencias sobre la
calidad del recurso. Los cuerpos de agua seleccionados son
el complejo de humedales denominado por el equipo técnico
como Citard y el humedal Luz del Carmen.

METODOLOGIA

Muestreo

Ubicacion y estructura. Se realizaron recorridos por el
area para identificar los humedales, se utilizo un GPS que
permiti6 su georeferenciacion y laubicacion de los puntos de
muestreo. Para determinar la estructura de las fuentes se
realizaron recorridos por sus bordes con el equipo programa-
do para la toma de coordenadas cada cinco segundos, lo que
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permitié obtener un area aproximada que se incluyd dentro
de cartografia, teniendo en cuenta que este tipo de fuentes no
se encontraban registradas en los mapas del area.

Composicion y calidad. Se realizaron mediciones in sifu
durante el mes de diciembre que corresponde a la época seca
delazona. Los parametros analizados fueron oxigeno disuel-
to, temperatura, pH, conductividad y profundidad en diferen-
tes puntos de acuerdo con el tamafio y la forma del humedal,
para obtener resultados de la variacion espacial de las condi-
ciones del recurso, y entender la dinamica del ecosistema y
el flujo de los nutrientes (Figura 1).

Los resultados obtenidos por cada parametro analizado
en los humedales se compararon con lo estipulado en el
Decreto 1594 de 1984 sobre cuerpos de agua y con estandares
internacionales de calidad de agua para la preservacion de la
biota acuatica.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se lograron identificar dos humedales, el primero fue
denominado por el equipo técnico como el complejo de
humedales Citara y el segundo como humedal Luz del
Carmen. Las caracteristicas de estos se describen a continua-
cion:

Complejo de humedales Citarda. Se localiza a 3561
msnm en las coordenadas4°4°19.0.39°’ Ny 76°30°30.2° W.
Se logro deducir por el estado del terreno que en épocas de
lluvia estd conformado por un solo cuerpo de agua; no
obstante, durante los recorridos realizados (época seca), se
encontr6 constituido portres espejos de agua de poca profun-
didad, en los que se obtuvieron las siguientes caracteristicas
fisicoquimicas en el agua (Tablas 1, 2 y 3).

La concentracion de oxigeno varidé de 1.15 hasta 2.29
mg/l en los espejos de mayor tamafio y mayor profundidad,;
estos datos y las observaciones realizadas podrian indicar
niveles de eutroficacion, por el excesivo crecimiento de algas

Figura 1. Medicion de parametros fisicoquimicos
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Tabla 1

Caracteristicas fisicoquimicas del agua del complejo de humedales Citara. Espejo 1

Punto

unto |

Punto 2

Diagrama de muestreo

Parametro Oxigeno disuelto Ph Conductividad Temperatura Profundidad media
Punto de (mg/l) (us/cm) (°C) (cm)
muestreo
Punto 1 1.62 5.01 10.9 15.0
Punto 2 1.49 5.03 11.5 15.7
Punto 3 1.87 4.79 12.0 15.6 41.5
Punto 4 (Centro) 2.29 4.98 12.0 15.7
Tabla 2

Caracteristicas fisicoquimicas del agua del complejo de humedales Citara. Espejo 2

Punto 2

Diagrama de muestreo

Parametro Oxigeno disuelto Ph Conductividad Temperatura Profundidad media
Punto de (mg/l) (us/cm) (°C) (cm)
muestreo

Punto 1 1.30 4.70 19.5 16.1

Punto 2 (Centro) 1.43 4.88 21.0 15.7 30

Punto 3 1.15 4.85 21.5 14.9
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Tabla 3
Caracteristicas fisicoquimicas del agua del complejo de humedales Citara. Espejo 3

Punto 4

Punto a

Parametro Oxigeno disuelto Ph Conductividad Temperatura Profundidad media
Punto de (mg/l) (us/cm) (°C) (cm)
muestreo

Punto 1 1.49 5.00 15.0 16.9

Punto 2 1.51 4.99 12.0 16.3

Punto 3 0.98 4.91 16.0 16.1

Punto 4 (Centro) 2.28 4.74 16.0 16.1 32.5

Punto 5 2.24 4.71 15.5 15.0

en el agua de pocas profundidades (entre 30 cm y 41.5 cm)
y la baja disponibilidad de oxigeno. Las mediciones mues-
tran bajos niveles de oxigeno disuelto en el agua, si se tiene
en cuenta que el limite admisible para preservacion de flora
y fauna es de 5 mg/l segun el Decreto 1594/84. Se encontro
que la mayor concentracion de este elemento se presenta
hacia la zona central de los espejos, posiblemente por su
mayor profundidad y a la saturacion de algas que se observa
enlos bordes consumiendo la cantidad de oxigeno disponible
en el agua (Figura 2).

El pH oscil6 entre 4.71 y 5.01 unidades, predominando
siempre la condicion acida lo que podria corroborar una
elevada concentracion de material disuelto, resultado muy
comun en aguas de tipo Iéntico. En cuanto a la conductividad
se registraron valores normales para aguas naturales, que
oscilaron entre 12 hasta 21.5 is/cm en promedio, indicando
presencia de materiales disueltos. Las temperaturas variaron
entre 14.9°C hasta 16.9°C, principalmente por la excesiva
radiacion solar presentada durante las horas de medicion
(10:00 am) y a los procesos quimicos que se desarrollan al
interior de los cuerpos de agua que se encargan de liberar
calor.

La topografia del terreno y la vegetacion resultan ser con
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seguridad factores determinantes en los resultados obtenidos
y en la formacion del humedal, porque el complejo se
encuentra localizado en la parte baja de la zona montafiosa,
es decir, en una depresion que recibe por escorrentia gran
cantidad de agua que arrastra los nutrientes y materiales que
encuentra adheridos al suelo; de ahi los niveles de conduc-
tividad encontrados, las aguas acidas y los bajos niveles de
oxgeno disuelto que indicaron la presencia de materia orga-
nica disuelta.

Humedal Luz del Carmen. Se localiza a 3427 msnm en
las coordenadas 4°4°25.4>> N 'y 76°30°49.2°> W. Aunque se
encontr6 un pequefio espejo de agua durante los recorridos
de campo, se observo una gran area de influencia del humedal
caracterizada por un terreno fangoso con gran contenido de
agua, lo que indic6 que en la época lluviosa presenta un gran
tamafio, el cual se redujo al igual que su profundidad por el
estiaje de la época de muestreo. En dicho cuerpo de agua se
obtuvieron los datos fisicoquimicos que se muestran en la
Tabla 4. Este humedal presenta condiciones muy similares a
las que se encontraron en el complejo Citara, con bajas
concentraciones de oxigeno disuelto (1.77 mg/l), temperatu-
ra de 14°C, baja profundidad y aguas tendientes a las acidez
(Figura 3).
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Tabla 4
Caracteristicas fisicoquimicas del agua del humedal Luz del Carmen

Parametro Oxigeno disuelto Ph Conductividad Temperatura Profundidad media
Punto de (mg/l) (us/cm) (°C) (cm)
muestreo

Punto 1 1.77 5.7 8.00 14.1 20

Figura 2. Espejos de agua del complejo de humedales Citara

En general, los humedales de este ecosistema de alta
montafia presentan una composicion de aguas acidas de
temperatura media, originada por la alta radiacion que se
produce durante el dia y poco oxigeno disuelto cuya dindmi-
ca, formacién y composicion estéd relacionada directamente
con el clima, la topografiay la vegetacion, porque se forman
en depresiones del terreno donde dejan de aparecer especies
vegetales retenedoras de gran cantidad de agua como las
bromelias, permitiendo que el recurso que precipita por
accion de la escorrentia se almacene en dichas depresiones y
forme ecosistemas de humedales caracteristicos que se com-
portan de manera similar a los humedales de las zonas bajas
pero con una dindmica de flujo de nutrientes diferente,
porque en estos ultimos este proceso depende por lo general
de la interrelacion con rios o quebradas a través de cafios
visibles o subterraneos. Para el complejo cenagoso la Grande
de Beté en el Medio Atrato, Choco, se encontrd que el pH es
en general acido para todas las zonas, presentandose aguas
con pH mas bajos en las zonas de rivera y de espejo de agua
de la ciénaga, y valores cercanos a pH neutro en las zonas de
cafio y de influenciadel rio, lo que explica que el flujo de agua
se comporta en direccion rio-ciénaga, llevando con él gran

cantidad de solidos suspendidos y material disuelto que
aunque alcanzan a llegar en menores proporciones a la
ciénaga, por la filtracion del suelo y la vegetacion, ingresa
una cantidad considerable que al iniciar su proceso de des-
composicion al interior del espejo genera una variacion del
pH del agua (Vargas 2008), situacion que no ocurre en los
humedales de alta montafia encontrados en el Paramo del
Duende, que no presentaron cafios visibles o conexiones a
rios que aporten a ellos un flujo de nutrientes, porque estos
ultimos presentan muy bajas concentraciones de los mismos
por sus altos niveles de calidad y por la inexistencia de
actividades humanas en la zona. Es decir, que estos dos tipos
de humedales presentan diferencias en formacion u origen,
asi como en su dinamica, aunque puedan mostrar composi-
ciones similares. En este caso, para el humedal Luz del
Carmen y el complejo Citara, el material disuelto lo aportan
la escorrentia del agua en el proceso de formaciéon y la
vegetacion circundante,y la dinamica depende de la época
climatica y de la topografia del terreno.

Cabe mencionar que se requiere la realizacion de medi-
ciones durante otras épocas climaticas para entender el
comportamiento completo de estos humedales de alta mon-
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Figura 3. Espejo de agua del humedal Luz del Carmen

Tabla 5
Comparacion del pH de los humedales del Paramo del Duende con estandares
internacionales de calidad de agua para la preservacion de la biota acuatica

Estandares y Norma

Resultados en Campo

Estandar
Parametro Panama Argentina Uruguay Decreto 1594 Complejo Citara Humedal
comparable (Cooke, et al. 2001) (Carrizo, 2008) (MVOMAU, 2007) /84 usos Colombia (promedio) Luz del Carmen
pH De 5-9 De 6.5 a 8.5 De 6 a9.0 De 6.5-9.0 4.9 5.7

tafia, porque no se encontraron especies icticas, lo que
ademas del clima est4 ocasionado por las pocas profundida-
des encontradas en la época de andlisis (seca), asi que es
probable que todas las condiciones que se mencionan varien
de forma considerable.

Si se comparan las concentraciones de pH obtenidas con
estandares de calidad de agua parala preservacion de labiota
acuatica, se obtienen los resultados mostrados en la Tabla 5.

Los valores de pH obtenidos se encuentran por lo general
por fuera de los rangos establecidos por la mayoria de los
estandares de calidad de preservacion de la vida acuética a
excepcion de la Norma de Panamd, lo que muestra una
particularidad del ecosistema y las especies que se desarro-
llan en €1, porque a pesar de estos resultados, se encontr6 una
gran variedad de especies de macroinvertebrados y algas en
estos cuerpos de agua. Resultados similares de pH por fuera
de estos rangos han sido informados en otros humedales
ubicados en zonas mas bajas como los que se encuentran en
la meseta de Popayan y Puracé en el departamento del Cauca
(Estela, et al. 2006), donde se obtuvieron para el humedal La
Olimpica valores de pH de 5.85; este humedal se encuentra
ubicado en una zona contaminada donde el valor como
habitat para el mantenimiento de la biodiversidad local es
limitado por su amplia transformacion en ambientes urbanos
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yrurales; de ahi que sus caracteristicas bidticas corresponden
a ambientes muy perturbados, a diferencia de la zona de
estudio que presenta alto grado de conservacién y poca
accion antrdpica, lo que hace importante el estudio de las
especies que se desarrollan en estas condiciones y sus com-
portamientos, ademas de la composicion del agua en otras
época del afio, porque las lluvias son un factor determinante
en la dilucioén de las sustancias que contribuyen a la acidifi-
cacion del agua y las concentraciones bajas de pH.

CONCLUSIONES Y ASPECTOS RELEVANTES

La dinamica hidrica en el Paramo del Duende esta direc-
tamente determinada por diversas variables como la topogra-
fiadel terreno, la geologia de lazona, el clima yla interrelacion
con la vegetacion predominante y la distribucion espacial de
la misma, de ahi que los cuerpos de agua estén localizados de
acuerdo con el comportamiento combinado de dichas varia-
bles.

Para el conocimiento amplio del comportamiento del
componente agua dentro del ecosistema de Paramo del
Duende y su interrelacion con los componentes bidticos del
mismo, es necesario realizar mediciones parametros
fisicoquimicos adicionales y en diferentes épocas del afio, de
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tal manera que se amplie el conocimiento sobre los humedales
de esta area del Choc6 Biogeografico.
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