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Resumen

Con el objeto de determinar el estado de conservacion del Paramo de Tatama
a partir del analisis de la calidad del agua de diferentes tipos de fuentes hidricas
localizadas en su vertiente occidental, asi como evaluar la calidad de este
recurso para el abastecimiento humano y el habitat de diversidad biologica, se
realizaron dos muestreos con mediciones in situ de pardmetros fisicoquimicos
durante el mes octubre. Mediante recorridos se seleccionaron tres fuentes
hidricas (2 lénticas, 1 lotica) donde se distribuyeron 8 puntos de medicion de
oxigeno disuelto, pH, temperatura, sulfatos y conductividad. Se realizaron
comparaciones de los parametros fisicoquimicos medidos con estandares de
calidad para preservacion de la biota acudtica y consumo humano. Asimismo,
los resultados se relacionaron con las observaciones realizadas en campo,
para hacer inferencias acerca de la dinamica hidrica, biologica y el papel que
Juega el recurso hidrico del ecosistema en el desarrollo de las comunidades de
su area de influencia. Se encontro que elpH oscilo entre 6y 6.2, la conductividad,
entre 7.4 y 13.3 us/cm y los niveles de oxigeno disuelto (OD) obtenidos
indicaron aguas muy oxigenadas y limpias con valores entre 4y 7.4 mg/l. Los
resultados permitieron corroborar el buen estado de conservacion del Paramo
del Tatama a nivel hidrico y sugirio el buen funcionamiento de las estrategias
de conservacion que lo protegen, asi como la necesidad de un permanente
control de estas herramientas para continuar garantizando la existencia de una
fabricayreservade agua que soporta la vida de muchas comunidadesy cumple
ademas funciones biologicas de gran importancia.

Palabras clave: Paramo de Tatamad, Agua; Calidad del agua, Variables
fisicoquimicas, Estado de conservacion.

Abstract

Because to determine the conservation status of Tatama Moorland based on
analysis of the quality of the water of different types of water sources located in
his western slope, as well as to evaluate the quality of the above mentioned
resource for the human supply and the habitat of biological diversity, two
samplings wererealized by measurements in situ of physicochemical parameters
during the month in October. By means of tours there were selected three water
sources (2 lénticas, 1 Iotica) in which there were distributed 8 points of
measurement of oxygen disuelt, pH, temperature, sulfates and conductivity.
There were realized comparisons of the physicochemical parameters measured
up to quality standards for preservation of the aquatic biota and human
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consumption. Likewise, the results related to the observations
realized in field, to do inferences it brings over of the water,
biological dynamics, and the paper that plays the water
resource of the ecosystem in the development of the
communities of his area of influence. One thought that the
pH ranged between 6 and 6.2, the conductivity, between 7.4
and 13.3 us/cm and the levels of obtained dissolved oxygen
(OD), they indicated very become oxygenated, and clean
waters, with values between 4 and 7.4 mg/l. The results
allowed to corroborate the good condition of conservation
of the high plateau of the Tatama to water level and it
suggested the good functioning of the strategies of
conservation that protect it, as well as the need of a permanent
control of the above mentionedtools to continue guaranteeing
his existence of a factory and water reservation that supports
the life of many communities and fulfills in addition biological
functions of great importance.

Keywords: Tatama Moorland; Water; Quality of the
water; Physicochemical variables.

Introduccién

Los ecosistemas de paramo se caracterizan por su gran
capacidad de captar y almacenar agua (Rangel, 2000), lo que
los convierte en el principal aportante del recurso que se
consume tanto en Colombia como en la region del Chocéd
Biogeografico, porque la mayor parte de los rios utilizados
para abastecimiento de agua potable, transporte y fuente de
recursos hidrobioldgicos alimenticios, tienen su origen en
estos ecosistemas. Estos nacimientos son importantes ade-
mas para el funcionamiento de los sistemas de rivera y
presentan la mayoria de las propiedades estructurales y
funcionales de los sistemas l6ticos de mayor orden (Grubaugh
et al., 1997). Especificamente en el Paramo de Tatama,
localizado entre los departamentos Choc6 y Risaralda, nacen
los rios Mapa, Negro, Tatamd, Taiba, Claro, Bravo, Tarena,
Condotico, Tamana e Ingara, que abastecen de agua y mul-
tiples servicios ambientales a las comunidades asentadas en
los municipios de Apia, Pueblo Rico, Santuario y San José
del Palmar entre otros. Lo anterior denota la importancia
hidrica que tiene este ecosistema, de ahi que se encuentre
protegido mediante la figura de conservacion de parque
nacional natural, el cual incluye dentro de su zona intangible
las areas de nacimiento de los rios mencionados.

Este ecosistema ha sido declarado como area protegida
constituyéndose desde 1986 en El Parque Nacional Natural
Tatamad, cuya importancia tiene que ver por un lado con su
ubicacion estratégica en lo que se conoce como sector central
de la cordillera occidental, y por el otro con su excelente
estado de conservacion, lo que le confiere caracteristicas de
gran importancia como area conectora de habitat cuya per-

manencia garantiza la funcionalidad de corredores necesaria
para el desplazamiento de individuos y conexion de pobla-
ciones de los distintos organismos propios de estos
ecosistemas, procedentes de las tierras bajas de selvas hime-
das del Choc6 y las selvas andinas sobre la cordillera occi-
dental. Por su ubicacion central es pieza clave en el sistema
de corredores del Parque Nacional Natural (PNN) Orqui-
deas-Citara-Caramanta-PNN Tatama-Serrania de Los Para-
guas, indispensable para el mantenimiento de los procesos
evolutivos regionales expresados en algunos endemismos y
distribuciones restringidas de flora. Ademas, constituye una
estrella hidrografica, conrios que alimentan las vertientes de
los rios San Juany Cauca, en cuya maxima altura se encuentra
uno de los tres paramos totalmente virgenes del pais (PNNC,
2007).

Eneste contexto, caracterizary evaluar de manera perma-
nente el estado de los recursos que son objeto de proteccion
en el ecosistema como el recurso hidrico, constituye una
herramienta de ampliacion del conocimiento, que permite
ademas establecer el cumplimiento de los objetivos de con-
servacion y detectar posibles disturbios que afectan los
valores naturales del lugar, permitiendo la toma de decisio-
nes en relacidn con ello. De acuerdo con esto, se realizo una
evaluacion de la calidad del agua del Paramo de Tatama a
nivel 16tico y léntico, tomando una muestra de su gran
cantidad de fuentes hidricas, la cual estuvo conformada por
la Laguna Verde, el Valle de las Lagunas y el nacimiento del
rio Ingara, localizados en la vertiente occidental del paramo,
correspondiente a territorio del departamento del Choco.
Esta informacion que permitio el analisis del comportamien-
to de parametros fisicoquimicos que dieran cuenta del estado
del recurso tanto para usos humanos como ecosistémicos. El
presente estudio busco determinar el estado y la composicion
fisicoquimica actual del agua de fuentes hidricas localizadas
en la vertiente occidental del Paramo de Tatama, asi como
evaluar la calidad del agua para uso humano y habitat de
diversidad biologica, como una herramienta de conocimien-
to del ecosistema y sus recursos.

Area de estudio. E1 Paramo de Tatama tiene un area de
51,900 hectareas. Se encuentra localizado en la parte meri-
dional de la cordillera occidental de Colombia, entre las
fosas tectonicas del rio Cauca al oriente y del San Juan al
occidente, area de confluencia de los municipios de Pueblo
Rico, Apia, Santuario y La Celia en el Departamento de
Risaralda, El Aguila en el Valle del Cauca y San José del
Palmar, Novita, Condoto, Tad6 y Santa Rita de Ir6 en el
Departamento del Chocé. El area protegida comprende altu-
ras que van de los 2,000 a los 4,250 msnm, registrandose esta
ultima en la cima del Cerro Tatama (PNNC, 2007).

Las fuentes hidricas que constituyeron el area de muestreo
estuvieron representadas por dos cuerpos de agua Iénticos,
denominados el Valle de las Lagunas (5°8°0.1>> N76%1°
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11.6°S, y 3560 msnm) y Laguna Verde (5°8°5.2>’N76°
4.0’11.8’S y 3558 snm), pertenecientes a la vertiente occi-
dental del paramo, zona correspondiente al departamento del
Choco. Estos sistemas hidricos se caracterizaron por ser
espejos de gran tamailo y profundidad, rodeados de terreno
fangoso que dificulta su acceso, localizados en zonas bajas
del ecosistema, con aguas claras y vegetacion circundante.
Ademas, se incluy6 una zona de aguas loticas que hacen parte
del origen del rio Ingard, la cual se genera por la distribucion
natural del agua que por escorrentia viene de las zonas
montafiosas, y recorren el terreno en diferentes direcciones
formando pequefias quebradas o arroyos que se conectan con
las lagunas y que luego dan origen a dicho rio (Figura 1).

Métodos

Se realizaron dos muestreos con mediciones in situ de
parametros fisicoquimicos durante el mes octubre que coin-
cidi6 con una época seca de la zona. Mediante recorridos por
el area se seleccionaron tres fuentes hidricas donde se distri-
buyeron 8 puntos de muestreo (Tabla 1, Figura 2).

Las mediciones se realizaron con un colorimetro portatil

HACH 850, que arrojo concentraciones de oxigeno disuelto,
pH, temperatura, sulfatos y conductividad. Adicionalmente
se utilizé un GPS para la georeferenciacion de cada punto
(Figura 3).

Para el analisis de la informacion obtenida y determinar
el estado o calidad del recurso hidrico en el ecosistema de
estudio, se realizaron comparaciones de los parametros
fisicoquimicos medidos con estandares nacionales e interna-
cionales de calidad de agua para la preservacion de la biota
acuatica y consumo humano. Asimismo, los resultados se
relacionaron con las observaciones realizadas en campo y los
datos obtenidos en los componentes bioldgicos, para hacer
inferencias acercade la dinamica hidrica, bioldgicay el papel
que juega en el desarrollo de las comunidades de su area de
influencia.

Resultados

Caracterizacion fisicoquimica y andlisis de la calidad
del agua. Los resultados promedio obtenidos para las carac-
teristicas fisicoquimicas del agua en los puntos de muestreo
seleccionados se muestran en la Tabla 2.

Figura 1. A. Valle de las Lagunas. B. Laguna Verde. C. Corrientes Ioticas interconectadas.
D. Rio Ingara
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Tabla 1
Distribucidn y localizaciéon de puntos de muestreo

Punto Descripcion Coordenadas Altura
1 Valle de las Lagunas 598'0.1" — 76°41'11.6" 3560
2 Valle de las Lagunas 5%8'0.4" — 76°40'11.2" 3560
3 Valle de las Lagunas 5%8'0.4" — 76°39'11.6" 3560
4 Laguna Verde 508'5.2" — 76%4.0'11.8" 3558
5 Rio Ingara 5%7.26.2" — 76°4.0'12.4" 3513
6 Rio Ingara 59726" — 76°4.0'12.3" 3513
7 Rio Ingara 57'26.1" — 76°4.0'12.5" 3515
8 Rio Ingard 597'5.25.9"” — 76°4.0'12.6" 3515

Tabla 2
Valores promedio de las variables fisicoquimicas analizadas en fuentes hidricas
del Paramo de Tatama

Punto Descripcion Conductividad Temperatura Sulfatos Turbiedad Oxigeno pH Hora de

(Us/cm) °C (mg/I) (FAU) disuelto (mg/I) muestreo
1 Valle de las Lagunas 8.74 16.1 0 7 4.2 6.1 10:10 am
2 Valle de las Lagunas 7.4 16.1 0 0 4.1 6.2 10:50 am
3 Valle de las Lagunas 7.0 16.2 0 0 4.5 6.2 11:10 am
4 Laguna Verde 13.3 18.4 0 2 4 6 12:25 pm
5 Rio Ingara 10.56 10.9 0 5 7.2 6 10:00 am
6 Rio Ingara 10.54 11.5 0 2 7.4 6 10:20 am
7 Rio Ingara 10.53 11 0 6 7.3 6 10:45 am
8 Rio Ingara 10.37 11.6 0 4 7.4 6 11:10 am

Los resultados obtenidos muestran aguas con patrones
fisicoquimicos muy similares tanto para aguas l6ticas como
Iénticas, lo que junto con las observaciones realizadas duran-
te los recorridos permiten corroborar que el flujo hidrico de
la vertiente muestreada del Paramo de Tatama, se encuentra
interconectado a través de todo el terreno, es decir, toda el
agua captadaen lazonas altas se distribuye por escorrentia en
diferentes direcciones formando corrientes de agua superfi-
ciales, que en las zonas planas se convierten en lagunas o
humedales que dan origen a grandes rios como el Ingara, de
ahi que el comportamiento de las variables fisicoquimicas
medidas sea similar independientemente de su tipologia.
Esta situacion impidi6 localizar un punto unico de nacimien-
to porque tanto las corrientes 16ticas como las lagunas
muestreadas conectan y confluyen a este rio (Figura 4).

Se encontré que el pH oscil6 entre 6 y 6.2 para todos los
puntos, localizandose dentro del rango normal para aguas
naturales que soportan vida acuatica; las turbiedades fueron
bajas manteniéndose entre 0 y 7 unidades, indicando poca o

nula presencia de material disuelto o suspendido en el agua,
condicion logicasi se tienen en cuenta la dificultad de acceso
ala zonay la escasa presencia de actividades antrdpicas que
puedan generar aportes contaminantes. De ahi las concentra-
ciones nulas de sulfatos, que segin la OMS (2003) general-
mente son aportados por residuos industriales de fertilizan-
tes, pesticidas, colorantes, jabon, papel, vidrio o farmacos,
los cuales son inexistentes en la zona.

Para el caso de la conductividad, se obtuvieron valores
que oscilaron entre 7.4 y 13.3 ps/cm, la cual estaria asociada
con el aporte natural de sales del suelo y materiales prove-
nientes de la vegetacion circundante. Los valores mas altos se
registraron para los puntos de muestreo de aguas loticas,
debido a que en ellas se generan mayor arrastre de sustancias
presentes en el ambiente. Aunque en la Laguna Verde se
registr6 una de las mayores concentraciones, debido posible-
mente a incrementos generados por su menor tamafio en
comparacion con el Valle de las Lagunas, por diferencias de
sustrato o presencia de especies vegetales con mayor aporte
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Figura 2. Localizacion de puntos de muestreo de parametros fisicoquimicos




Determinacion de conservaciéon del Paramo de Tatama. L. Vargas

de material al agua.

Los niveles de OD obtenidos, indican aguas muy oxige-
nadas, muy limpias, con baja presencia de materiales que
puedan consumir este elemento, lo cual se ve favorecido por
el flujo continuo de agua a través de todo el ecosistema, que
se encarga de depurarla de manera constante, por las bajas
temperaturas que facilitan su disolucion y por la falta de
agentes contaminantes en la zona. Los valores oscilaron
entre 4y 7.4 mg/l presentando las concentraciones mas bajas
en las lagunas, cuya estanqueidad es mayor y donde se llevan
a cabo procesos biolégicos consumidores de oxigeno.

Los resultados obtenidos son muy similares a datos
reportados por Castellanos y Serrato (2008) para fuentes
hidricas que se originan en ecosistemas de paramo de otra
zonas (registrando para el nacimiento del rio Mortifio en el
Paramo de Santurban, rangos de oxigeno disuelto entre 4 y
7.1 mg/l, pH con variaciones entre 6.1 y 7 unidades y
conductividades cercanas a 14.2 uS/cm, lo que le permitio
indicar que lafuente presenta condiciones tipicas de sistemas
I6ticos de aguas frias y poco intervenidas antrépicamente.
Del mismo modo, Gonzales y Lozano (2004), encontraron
que para el nacimiento de la quebrada Las Delicias localiza-

Figura 3. A. Mediciones in situ en el Valle de las Lagunas. B. Mediciones in situ en fuentes l6ticas

da en el cerro de la Cruz (3,280 msnm), la calidad del agua
presento niveles de turbiedad de 2 FAU y 6.4 mg/l de oxigeno
disuelto, indicando aguas de buena calidad, apta para uso
domeéstico y para el desarrollo de la vida acuatica.

Los resultados y comparaciones anteriores, permiten
corroborar el buen estado de conservacion del Paramo del
Tatama a nivel hidrico y sugiere el buen funcionamiento de
las estrategias de conservacion que lo protegen, asi como la
necesidad de un permanente control de estas herramientas
para continuar garantizando la existencia de una fabrica y
reserva de agua que soporta la vida de muchas comunidades
y cumple ademas funciones bioldgicas de gran importancia.

Calidad del agua para conservacion de biota acuatica.
Al comparar con estandares de calidad de agua para conser-
vacion de biota acuatica, los resultados de los parametros
fisicoquimicos analizados parael sistema hidrico del Paramo
de Tatamd, se puede concluir que para variables como
sulfatos, oxigeno disuelto y pH, todos los registros se en-
cuentran dentro de los rangos normales que garantizan el
desarrollo de las especies y sus procesos hioldgicos (Tabla
3), resultado que obedece al nivel de conservacion presenta-
do por el ecosistema.

Tabla 3
Comparacion de la calidad del agua del Paramo de Tatama con estandares de
conservacion de vida acuatica

Pais Parametro

Valor aceptable

Sistema hidrico Tatama

Panama (Cooke et al., 2001) Sulfatos

Oxigeno disuelto

Colombia (Decreto 1594 de 1984) pH
pH
Argentina (Carrizo 2008) pH

no debe superar 500 mg/I

4-5 mg/I Oxigeno disuelto: 4 a 7.4 mg/I
6.5-9.0 pH: 6 2 6.2

6.5-8.5 Sulfatos : 0 mg/I

6-9.0
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Adicionalmente, el reglamento técnico del sector de agua
potable y saneamiento basico (RAS 2000), indica que aguas
con concentraciones de oxigeno disuelto mayores o iguales
a 4 mg/l, niveles de turbiedad menores a2 UNT (o FAU) y
pH entre 6 y 8.5 unidades, como es el caso de las evaluadas
en Tatamad, son fuentes hidricas con bajos grados de polucion
y muy aceptables para el consumo humano, indicando que
para ello solo se requiere tratamiento de desinfeccion, situa-
cién que corrobora la importancia de conservacion de este
ecosistema que ademas de contener agua capaz de albergar
una diversidad biologica muy especifica, constituye una
reserva hidrica con las condiciones adecuadas y de minimo
tratamiento para el abastecimiento de muchas comunidades.

Eneste sentido, continuar con el disefio de estrategias que
propendan por la conservacion del ecosistema y fortalecer
las herramientas existentes, es de vital importancia para
garantizar su conocimiento y la preservacion en el tiempo de
todos los bienes y servicios ambientales que genera, siendo
el recurso hidrico quizas uno de los mas importantes.

Conclusiones

La calidad de las fuentes hidricas del Paramo de Tatama
se caracterizan por presentar excelentes condiciones que
permiten que el recurso pueda ser destinado tanto para
conservacion de biota acudtica como para abastecimiento
humano, convirtiendo al ecosistema en una reserva hidrica
importante para la region, que por sus condiciones fisicas,
bioldgicas y ecosistémicas particulares constituyen un claro
objeto de conservacion y de estudio permanente. La dinami-
ca hidrica en el Paramo de Tatamd estd relacionada con
caracteristicas del area como la topografia del terreno, la
geologia de la zona, la temperatura, la distribucion de la
vegetacion y la inexistencia de agentes antropicos, haciendo

que los cuerpos de agua estén localizados de acuerdo con el
comportamiento combinado de estas variables y que gran
parte del terreno se encuentre regado por muchas ramifica-
ciones hidricas de muy buena calidad ambiental, que origi-
nan las cuencas hidricas que abastecen a importantes comu-
nidades.
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