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CALIDAD DEL AGUA EN HUMEDALES DEL PLANO DE INUNDACION
DEL RIO ATRATO
Juan D. Correa®

Resumen:

Se colectaron muestras de agua en 18 ciénagas de la porcion media y baja del rio
Atrato para el analisis de 23 variables de la calidad de la misma. Adicionalmente
se midieron in situ algunas variables en la superficie y el fondo de la columna de
agua. Se comparan las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas halladas,
con valores de referencia y limites establecidos en la legislacion colombiana
respecto a algunos usos del agua. Las ciénagas estudiadas (100-2500 ha; 1,3-6,2
m de profundidad) se caracterizan por su alta transparencia, baja concentracion
de solidos y valores moderados de clorofila a. En el caso de los metales pesados,
el plomo y el cobre exhiben valores méas altos por lo que se discuten sus fuentes
de origen potencial. En todas las ciénagas se hallaron coliformes fecales, mas
abundantes en areas cercanas a centros poblados.

Palabras claves: Humedal, plano de inundacién, Atrato, ciénaga, calidad del
agua

WATER QUALITY IN WETLANDS OF ATRATO RIVER FLOODPLAIN

Abstract:

Water samples were collected at 18 swamps the middle and lower portion of
Atrato river, to analyze 23 factors water quality. Additionally, some variables were
measured in situ on surface and bottom of the water column. We compared the
physicochemical and microbiological characteristics found respect to reference
values and limits established under Colombian law to some uses of water. The
swamp studied (100-2500 ha, 1.3 to 6.2 m depth) were characterized by high
transparency, low solids concentration and medium values of chlorophill a. Lead
and copper exhibited higher values than others heavy metals, therefore potential
sources were discussed. Fecal coliformes were found in all swamps, but were
most abundant near population centers.

Key words: Wetland, Atrato, swamp, flood plain, water quality.
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Los humedales en zonas inundables constituyen ecosistemas altamente
dindmicos, sujetos a una amplia gama de factores naturales que determinan su
modificacion en el tiempo aln en ausencia de factores de perturbacion (Junk,
1980). Sus atributos fisicos, principalmente hidrograficos, topograficos y edaficos
son constantemente moldeados por procesos endogenos, tales como la
sedimentacion y la desecacion, y por fendmenos de naturaleza exdgena, tales
como avalanchas, deslizamiento de tierras, tormentas y vendavales, actividad
volcanica y las inundaciones tanto estacionales como ocasionales (MinAmbiente
& Consejo Nacional Ambiental, 2002).

En la zona baja de los grandes rios colombianos se encuentran numerosas
ciénagas en el plano de inundacion, que forman extensas areas pantanosas
donde se desarrollan abundantes plantas acuaticas que, a su vez, albergan gran
variedad de organismos (Blanco et al., 1996). Estos cuerpos de agua estan
sometidos a cambios periddicos en el nivel del agua, por lo que la zona de
transicion agua-tierra es amplia (Junk, 1980). Las ciénagas estan generalmente
comunicadas con un rio o cafio, pueden ser permanentes o temporales,
dependiendo del nivel que logran durante épocas de maxima 0 minima
precipitacion (CORPOURABA & Corporacion Caoba, 2001).

En Colombia el area correspondiente a humedales es de 20.252.500 ha,
representados por lagos, pantanos, ciénagas, llanuras y bosques inundados. La
region Caribe alberga el 71% de los humedales de caracter permanente o
semipermanente, destacandose en orden de importancia el complejo de la
depresion Momposina, el del Magdalena Medio y el del rio Atrato (MinAmbiente &
Instituto Humboldt, 1999). Los humedales asociados al rio Atrato, especificamente
las ciénagas, fluctian periédicamente debido al desbordamiento de los rios por el
incremento de la precipitacion pluvial (Asprilla et al., 1998).

Considerando que las ciénagas de la parte media y baja del rio Atrato estan
experimentando un deterioro acelerado por factores antrépicos (CORPOURABA &
CODECHOCO, 2006), es preciso conocer como esto afecta la calidad del agua de
dichos cuerpos de agua, por lo que algunos parametros fisicoquimicos pueden
reflejar las alteraciones a las que se han visto sometidos. Los resultados
encontrados amplian el conocimiento sobre los humedales de zonas bajas
tropicales, ecosistemas importantes para el mantenimiento de bienes y servicios
ambientales como el control de inundaciones, la retencion de contaminantes, el
abastecimiento de agua y el mantenimiento de recursos hidrobiolégicos y
pesqueros.

94



Revista Ciencias Ambientales y Sostenibilidad CAS. Vo.1, No.1, enero-junio 2014

II. Areade estudio

ISSN 2382-4514 (en linea)

El rio Atrato (figura 1) nace en los Altos de la Concordia y los Farallones del
Citara, a una altura de 3900 m.s.n.m. en el cerro de Caramanta en la cordillera
Occidental, departamento del Chocd. Este rio tiene una longitud de 612 km, es
navegable casi en su totalidad, recorre los departamentos del Choco y Antioquia
hasta desembocar en el Golfo de Urab4 sobre el mar Caribe y tiene una
profundidad media de 11 m y 282 m de ancho promedio. El area de drenaje es de
806.477 ha, de las cuales 130.000 corresponden a su plano de inundacién. La
cuenca del rio Atrato esta comprendida entre los 05° y 09° de latitud Norte, y los
76° y 78° de longitud oeste, en el extremo noroccidental de Colombia y de
Suramérica (CORPOURABA & Corporacién Caoba, 2001).
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio en la cuenca del rio Atrato (Las
ciénagas evaluadas estan indicadas asi: A. Unguia B. Tumaradd C.
Perancho D. La Honda E. El Guineo F. Robalera G. Pedeguita H. Solorza I.
La Grande J. Montafio K. Tadia L. Platillos M. Muriel N. Bellavista)
Fuente. Tomado y modificado de Tremarctos (2013, <En linea>).
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El rio Atrato aumenta su caudal desde abril hasta octubre; un 15% del valle
permanece inundado durante todo el afio y con caudales maximos se inunda un
55%, afectando los diques naturales y las terrazas bajas. Los rios que depositan
sus aguas desde el oriente son mucho mas torrentosos y pedregosos, menos
meandricos y depositan materiales diferentes y mas gruesos, por ello son mas
arenosos y en sus lechos arrastran oro. Dentro de este sistema hidrico, el
principal subsistema lo constituyen las ciénagas, que se forman en terrenos de
relieve plano-céncavo con pobre drenaje e inundaciones de origen fluvial
(CORPOURABA & Corporacion Caoba, 2001).

La cuenca del Atrato estd sometida a la influencia directa del sistema de vientos
procedentes de los océanos Atlantico y Pacifico. En el Atlantico, los vientos alisios
provenientes del Este empujados por el anticiclon permanente del Atlantico Norte;
son vientos relativamente secos, calidos y bastante estables en capas bajas de la
atmosfera (aunque a veces llegan a estar asociados a perturbaciones viajeras
como huracanes u ondas del Este). En el Pacifico, cuyas condiciones de
temperatura son menores, la compleja interaccidbn entre valle-montafia-mar
produce vientos persistentes de componente dominante del occidente,
relativamente frios en las capas bajas y muy himedos. Todos estos vientos,
encajonados por la cuenca del Atrato y la cuenca del rio San Juan, muy a menudo
convergen masivamente en las partes altas de estas cuencas (Quibdo, Lloro,
Tadd) produciendo una gran zona de bajas presiones atmosféricas casi
permanentes en el sur y centro del Chocd, hasta el sur de Panama, con
abundante nubosidad y lluvias copiosas (CORPOURABA & Corporacion Caoba,
2001).

El régimen de temperaturas medias mensuales en la region del Atrato no presenta
una variacion significativa a través del afio. La estacion climatologica de Sautata,
en el Bajo Atrato, registra temperaturas medias de 27,2°C para los meses de
marzo y julio, y de 26,5°C en el mes de octubre, con variacion de temperatura
media de 0.7°C. La humedad relativa, ampliamente gobernada por la presencia
de la masa oceanica, permanece basicamente invariable a lo largo del afio. Los
valores mensuales promedios fluctian entre 83% y 86% (CORPOURABA et. al.,
2000).

lll.  Metodologia

Entre junio y julio de 2006 se tomaron muestras de agua superficial en 18
ciénagas de la cuenca baja y media del rio Atrato (Tabla 1) en dos puntos por
cuerpo de agua, para el andlisis de variables fisicoguimicas y microbiolégicas
(Tabla 2). Todas las muestras de agua fueron etiquetadas y refrigeradas para su
transporte al laboratorio de analisis de aguas de CORPOURABA. Adicionalmente
se midieron la profundidad y transparencia, asi como la conductividad, oxigeno
disuelto, temperatura y pH en la superficie y el fondo de la columna de agua.
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Tabla 1. Conjunto de ciénagas evaluadas

Departamen Municipio Ciénaga
to
Choco Unauia Unauia*
Riosucio El
Perancho*
La Honda*
El Guineo*
Robalera*
Pedeauita*
Carmen del Solorza*
Narién La Grande*
Bojaya Montafio*
Muriel*
Bellavista**
Paneso**
Antioquia Turbo Tumarado*
Murindé Tadia*
Vigia del Fuerte Los
Chicaravia*
Bernal**

Fuente. Elaboracion propia.

* Bajo Atrato
** Medio Atrato

Tabla 2. Variables fisicoquimicas y microbiol6gicas evaluadas

Variable Método de medicién Unidad
Profundidad Cinta métrica m
Transparencia Disco Secchi. d=0.20 m m
Solidos totales disueltos  Gravimétrico ma.l?t
Conductividad Conductivimetro YSI us.cm™
Oxiaeno Oximetro YSI DO200 ma.l?
Saturacién de oxioeno Oximetro YSI DO200 %
Temperatura Oximetro YSI DO200 °C
Potencial de hidrogeno ~ pHmetro HANNA HI98140  Unidades de
Clorofila a Colorimetria ua.l?
Demanda bioauimica de Incubacién Winkler ma.l?
Demanda auimica de Refluio abierto ma.l?t
Dureza total Titulaciobn EDTA ma.l?t
Alcalinidad total Titulacién acida ma.l?
Sulfatos Turbidimétrico ma.l*t
Nitratos Reduccién cadmio ma.l?t
Nitréoeno amoniacal Polaroarafia ma.l*
Ortofosfatos Acido ascérbico ma.l?t
Mecurio (Ha) Polaroarafia ua.lt
Cadmio (Cd) Polaroarafia ua.l?
Plomo (Pb) Polaroarafia ua.l?
Cobre (Cu) Polaroarafia ua.l™?
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Variable Método de medicién Unidad
Coliformes totales Tubos mudiltiples NMP.lOOmI‘i
Coliformes fecales Tubos multinles NMP.100mlI"

Fuente. Elaboracion propia.
IV. Resultados y decisiones

Los valores de las variables fisicoquimicas y microbiolégicas evaluadas se
encontraron en amplios rangos (Tabla 3), evidenciando que las condiciones
ambientales difieren entre ciénagas. La extension de las ciénagas se encuentra
entre 100 y 2500 ha aproximadamente y la profundidad entre 1,3 y 6,2 m. Otros
factores determinantes son el tipo de vegetacion asociada, la influencia de los
tributarios en la subcuenca, el nivel de poblamiento y las actividades humanas
gue se desarrollan en areas adyacentes a las ciénagas.

A. Transparencia, color aparente, solidos totales disueltos y conductividad

En las ciénagas se encontraron valores de transparencia que se pueden
considerar altos, alcanzando incluso hasta el 97% de la columna de agua
(cienaga La Grande) y un 45,6% en promedio. Arias (1985) indica que la
penetracion luminica general de las ciénagas en Colombia varia entre 0,17 y 1,13
m, rango que es superado por la mayoria de las ciénagas del area de estudio. El
color aparente del agua fue negro y pardo, de acuerdo con Trujillo (1983) esto se
debe a solutos organicos y metales solubles, principalmente hierro Fe**, que se
asocian a los acidos fulvicos y forman el color rojo oscuro caracteristico. Payne
(1986) sefala que la alta transparencia de las aguas negras se debe a la
ausencia de fitoplancton y material organico suspendido.

El promedio general de los sélidos totales disueltos alcanzé 44 mg I, valor que es
superado por la mitad de las ciénagas evaluadas. Los analisis indican que hay
mayor concentracion de solidos disueltos en las ciénagas del bajo Atrato
(exceptuando las ciénagas de Pedeguita y Solorza), especialmente en las
ciénagas Perancho, La Honda, El Guineo y Robalera, que se encuentran en
cuencas de la vertiente occidental, las cuales transportan una apreciable carga de
sedimentos. La mayor concentracion de sélidos disueltos fue encontrada en la
ciénaga de Perancho con un valor de 122 mg I"* y la menor concentracion en la
ciénaga de Chicaravia, con solo 4 mg I™".

La conductividad mostré bajos valores (13-181 puS cm™), con un promedio de 65,8
+ 51,8 uS cm™. Los mayores valores se encontraron en las ciénagas del bajo
Atrato, especialmente en las que se hallaron las maximas concentraciones de
sélidos disueltos. En el sistema de caracterizaciéon del agua de Talling & Talling
(1965), las ciénagas evaluadas se encuentran en la clase | (conductividades <
600 pS cm™), que incluye muchos cuerpos de agua ecuatoriales situados en
regiones selvaticas y en los que muchos iones son absorbidos y acumulados por
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la vegetacion circundante; también se incluyen cuerpos de agua alimentados en
buena parte por el agua lluvia, lo que reduce el contenido de solutos organicos
por dilucion. Ambas situaciones se pueden estar presentando en las ciénagas

evaluadas.

Tabla 3. Valores de tendencia central de las variables fisicoquimicas y

microbiolégicas evaluadas

Variable Unidad | Nivel Valor | Valor Valor
min. max. medio
Profundidad m 1,3 6,2 3,2+1,3
Profundidad m 0,5 3.3 13+£0,7
Secchi % 16,9 97,1 45,6 +
22,2
Sélidos mgl? | Superficie| 2,0 | 122,0 | 443+
totales 31,9
disueltos
Conductividad | pS cm™ | Superficie | 13,0 180,7 65,8 +
Fondo 11,9 | 174,20 | 65,92
50,3
Oxigeno mg|* | Superficie | 0,5 784 [433+23
Fondo 0,1 705 [266+21
Saturacion % Superficie | 6,00 104.0 51,77 +
Fondo 19 92,2 34,71 +
27,2
Temperatura °C Superficie | 27,9 32,8 29,43 +
Fondo 26,2 30,3 28,51 +
0,8
pH Unidades | Superficie | 6, 4 7.7 6,94 +0,3
de pH Fondo 4.9 7,8 6,72 +0,5
Clorofila a ug I Superficie | 3,7 88,8 25,26 +
20,9
DBO mg|* | Superficie| 0,2 39 |1,35+0,8
DQO mgI* | Superficie| 10,0 | 92,0 33,61 +
24,5
Dureza total mg|* | Superficie | 14,0 | 1130 | 43,36 +
26,6
Alcalinidad mg I"* Superficie | 8,0 100,0 33,39+
total 26,3
Sulfatos mg|* | Superficie | <1 10,3 [3,55+2,7
Nitratos mg It | Superficie | 0,01 0,1 0,03 +
0,02
Nitrégeno mg It Superficie | 0,1 0,2 0,13 +
amoniacal 0,01
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Ortofosfatos mg I Superficie | 0,01 0,5 0,13+0,1
Hg ug 1" | Superficie | <1 1,0
Cd ug It Superficie | 0,1 05 |0,27+0,1
Pb ug It | Superficie| 0,1 | 1534 9,91 +
30,2
Cu ug It | Superficie | <1 80,7 6,82 +
17,5
Coliformes NMP Superficie | 40 17000 1317 +
totales 100mI™* 2837
Coliformes NMP Superficie | 20 3000 | 496 +595
fecales 100ml™

Fuente. Elaboracion propia.
B. Temperaturay oxigeno disuelto

La temperatura superficial del agua varié de forma moderada (29,4°C + 1,2°C
como promedio) con un minimo de 27,9 y un maximo de 32,8°C. En las ciénagas
mas profundas (Unguia, Tumaradd, Perancho, La Honda, El Encanto, Pedeguita,
Solorza, Montafio, Tadia y Chicaravia), las condiciones entre superficie y fondo
difieren con mayor amplitud, por lo que en ellas la mezcla de las capas de agua
puede ser escasa, especialmente en ausencia de perturbaciones naturales como
tempestades y corrientes.

La concentracion del oxigeno disuelto fue muy variable entre ciénagas, abarcando
condiciones hipoxicas asi como valores altos, adecuados para el desarrollo de la
hidrobiota. En superficie se encontré un valor promedio de 4,3 + 2,3 mg I,
mientras que en el fondo los valores fueron mas bajos (2,7 + 2,1 mg I en
promedio), con diferencias hasta de 4,2 mg I"* entre estratos de la columna de
agua.

C. pH, alcalinidad y dureza

El pH es una de las variables mas homogéneas entre las ciénagas evaluadas. Se
encontré en un promedio de 6,9 + 0,3 unidades en la superficie y en 6,7 + 0,5
unidades en el fondo. S6lo uno de los registros esta por debajo de 5 unidades de
pH (ciénaga de Paneso). Aunque la diferencia en los valores de pH son
estrechos, se evidencia que son mas bajos y variables en las ciénagas del medio
Atrato (6,7 = 0,4 unidades).

La alcalinidad y dureza totales variaron notablemente entre ciénagas Los mayores
valores se encontraron en las ciénagas Perancho, La Honda, El Guineo y
Robalera, las mismas que obtuvieron los mayores registros de soélidos disueltos y
conductividad. Los valores de dureza y alcalinidad son similares en cada ciénaga
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por lo que la capacidad buffer de estos cuerpos de agua es buena, explicando la
tendencia a la neutralidad de los valores del pH.

Los valores mas altos de alcalinidad se encontraron en las ciénagas El Guineo y
La Honda (100 y 93 mg I, respectivamente) y los menores en las ciénagas de
Chicaravia y Bellavista (8 y 10 mg I, respectivamente). Las aguas de las
ciénagas del medio Atrato presentan niveles mas bajos de alcalinidad, incidiendo
sobre los valores del pH que también muestran una baja en esta porcién de la
cuenca. Leenheer (1980) indica que la mayor parte de la acidez en aguas negras
se puede atribuir a los solutos organicos disueltos y no al acido carbonico
disuelto, situacion que debe ser evaluada para determinar con certeza a que se
atribuyen los valores obtenidos. Los valores bajos de dureza total en las ciénagas
estudiadas sugieren aguas blandas a moderadamente duras.

D. Nutrientes

El nitrégeno se encontré en su mayoria en la forma reducida como nitrégeno
amoniacal (0,1 0,01 mg I"* en promedio). Las concentraciones de nitratos fueron
muy bajas (0,03 + 0,02 mg I en promedio) y en la mayoria de las ciénagas no se
detectaron. En general cuando el medio se torna anaerébico se observa una
fuerte reduccion de la concentracion de nitrato, debido a su utilizacién para la
desnitrificacion y la amonificacion del nitrato. El nitrdgeno amoniacal puede
provenir de aguas residuales (excrementos de animales, basuras, fertilizantes),
aguas con hierro que pueden reducir los iones nitrato, a su vez pueden provenir
de la descomposicién de productos nitrogenados organicos en el suelo y de la
putrefaccion de plantas. Por su parte, los nitratos en las aguas son el producto
final de la oxidacion del nitrégeno, que proviene en su mayoria de desechos
fecales, de la ganaderia y de la agricultura.

El fosforo es considerado como el elemento menos abundante y al mismo tiempo
el factor méas limitante en la productividad primaria. Roldan (1992) menciona que
en lagos tropicales los valores de ortofosfatos son por lo general muy bajos,
promediando entre 0,001 mg I*y 0,002 mg I, pero son mucho mayores en
ecosistemas muy intervenidos por el hombre o muy eutroficados (p.e. 0,6 mg I
en ciénagas del bajo Magdalena). Considerando que en las ciénagas del bajo y
medio Atrato los valores de ortofosfatos oscilaron entre 0,01 y 0,46 mg I* (0,13 +
0,12 mg I'* en promedio), es evidente el enriquecimiento de este nutriente en
algunas de las ciénagas evaluadas (Unguia, La Honda, El Encanto, El Guineo,
Pedeguita, La Grande y Paneso), donde los valores superaron 0,20 mg I™%.

Los sulfatos se encontraron en un promedio de 3,6 +2,7 mg I'. Sin embargo, en
la mayoria de las muestras no se pudieron detectar o se encontraron por debajo
de 1 mg I". Los sulfatos pueden provenir de fuentes naturales a través de la
lixiviacion de minerales sulfurosos nativos en donde el azufre es oxidado para
producir sulfatos.
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En las selvas tropicales lluviosas los suelos estan formados generalmente por
sedimentos recientes y se encuentran saturados con agua casi todo el afio, por lo
que contribuyen muy poco con la composicion mineral de las aguas (Gonzalez &
Cortés, 1977). Lo anterior concuerda con las bajas concentraciones de nutrientes
qgue en general se hallaron.

E. Clorofilaa

Los valores de clorofila a determinados (25,3 + 20,9 pg I"* en promedio) indican un
moderado desarrollo de la biomasa algal, relacionado principalmente con la baja
disponibilidad de nutrientes. Esto influye sobre la capacidad del ecosistema para
producir el oxigeno necesario en los procesos biolégicos de respiracion y
degradacion de la materia organica. También se debe considerar la presencia de
sustancias humicas en el agua, las cuales pueden reducir la capacidad
fotosintética, ya que absorben radiacion en los rangos de luz visible y ultravioleta
(Thomas, 1997).

F. DBO yDQO

La demanda bioquimica de oxigeno (DBO) tuvo un valor promedio de 1,3 mg I, el
cual esté por debajo del promedio de oxigeno disuelto tanto en superficie como en
el fondo (4,3 'y 2,7 mg I"*, respectivamente) por lo que esta variable no representa
en la mayoria de los casos un factor que pueda agotar el oxigeno en las ciénagas.

Sin embargo, en las ciénagas El Encanto y Pedeguita puede presentarse un
déficit de oxigeno para la demanda bioquimica registrada, por lo que estos
cuerpos de agua son sensibles a la contaminacion por materia organica dada su
baja capacidad para oxidarla. Las macroéfitas en descomposicibn demandan gran
cantidad de oxigeno en el agua, lo cual se magnifica con la acumulacion de
materia organica cuando los cafios se taponan con abundantes restos lefiosos
gue impiden su evacuacion.

La DQO, como una medida indirecta del contenido de materia organica en el
agua, tuvo un promedio bajo (33,6 + 24,5 mg I™), aunque los valores fueron
moderadamente altos en algunos cuerpos de agua (ciénagas Unguia, Perancho,
Platillos y Bernal). Las sustancias humicas constituyen la mayoria de la materia
organica disuelta en términos de masa (Thomas, 1997), este puede ser el caso de
algunas de las ciénagas donde es evidente la presencia de estas sustancias que
dan un color negro o pardo al agua.

G. Metales totales

La presencia de mercurio (Hg) y cadmio (Cd) no se pudo detectar en la mayoria
de las muestras, y en aquellas ciénagas donde fue posible medir su concentracion
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se encontr6 por debajo de los valores admisibles para aguas de consumo
humano, de uso pecuario y agricola? (valor maximo de 1 pg I* y 0,5 pg I*
respectivamente).

Por su parte, en todas las ciénagas se detectaron plomo (Pb) y cobre (Cu); sin
embargo, sus concentraciones estan por debajo de los limites admisibles de
referencia. No obstante la concentracion de plomo fue alta en la ciénaga de Tadia
(153,4 pg ') y supera el limite admisible para uso pecuario. Otro aspecto
importante es la concentracion de cobre en esta ciénaga: no supera los limites
admisibles para los usos sefialados, pero esta por encima del promedio general
de las ciénagas avaluadas. Aunque la concentracion de plomo en la ciénaga La
Grande esta por debajo de los limites admisibles para todos los usos, esta por
encima del promedio general determinado en el &rea de estudio. En las otras
ciénagas, las concentraciones de plomo y cobre se encontraron por debajo de los
criterios sefalados para los diferentes usos.

La ciénaga de Tadia se ubica en el flanco oeste de la Cordillera Occidental,
formacion montafiosa que ha sido geolégicamente identificada en el ambito
mundial como una gran provincia cuprifera, con altas concentraciones de material
diseminado (Ramirez, 1979; Rodriguez & Pernett, 1980; Rodriguez & Pernett,
1983; entre otros). Por tal razén, la presencia de cobre en el area se puede
atribuir a la erosion de los depdésitos naturales y su transporte hasta la ciénaga.

En cuanto al plomo, no se conocen depdésitos de este metal en el area, por lo que
Su presencia en el agua puede tener otros origenes. Es necesario considerar que
el plomo y el cobre tienen su origen no solo en la erosién de depdsitos naturales,
sino también pueden provenir de las aguas residuales domésticas que contienen
desechos metabdlicos, jabones y detergentes, los cuales contribuyen con
cantidades apreciables de los mismos, asi como de cromo y zinc (Williams et al.,
1976; Connell & Miller, 1984). Cabe mencionar que en ninguno de los
asentamientos humanos existentes en el area se tratan las aguas residuales, aun
mas, las labores domésticas se realizan directamente sobre los rios y quebradas,
por lo que se identifica como una fuente de contaminacién directa de las aguas en
la cuenca del rio Atrato.

El cobre también puede originarse en la lixiviacion de sustancia conservantes de
la madera, situacion que se puede presentar en la cuenca del rio Atrato donde la
extraccidén de ese recurso del bosque es una actividad econémica importante. En
el caso del plomo, cabe recordar que es un aditivo de la gasolina, combustible
empleado en toda la cuenca para la operaciéon de los motores fuera de borda y de
las motosierras utilizadas en el aprovechamiento forestal. De esta manera, los

% De acuerdo con los valores de referencia establecidos en el Decreto 1594 de 1984, que regula los usos del
agua y el vertimiento de residuos liquidos en Colombia.
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vertimientos directos y accidentales contribuyen con la carga de plomo en las
ciénagas.

H. Coliformes totales y fecales

Los datos obtenidos muestran que las aguas de todas las ciénagas pueden ser
usadas para el consumo humano y domeéstico si se someten al tratamiento
convencional, adicionalmente el agua de 11 de ellas solo requiere desinfeccion
para el mismo uso, ya que no sobrepasan 1.000 NMP 100ml™. La ciénaga de
Perancho present6 las mayores concentraciones de coliformes totales alcanzando
17.000 NMP 100mI™ y es la tnica que, de acuerdo con el Decreto 1594 de 1984,
no es apta para el uso agricola en riego de cultivos de frutas que se consumen
con cascara o de hortalizas de tallo corto.

La presencia de coliformes fecales en todas las ciénagas evaluadas indica que
también pueden estar presentes organismos patdgenos. Es preocupante el caso
de la ciénaga de Perancho, donde se hallaron un méaximo de 3.000 NMP 100ml™,
valor que supera los niveles admisibles para cualquier uso. La presencia de
coliformes fecales indica que hay probabilidad de encontrar entre otras bacterias,
al género Salmonella, organismos patdégenos que producen la fiebre tifoidea y
paratifoidea ademas de la gastroenteritis (salmonelosis). De acuerdo con los
coliformes fecales hallados en las otras ciénagas, sus aguas se aceptan para el
consumo humano y doméstico, para lo cual es necesario el tratamiento
convencional, y también para el uso agricola.

Sélo la ciénaga de Bellavista presenta concentraciones de coliformes fecales
admisibles para el uso de sus aguas con fines recreativos en actividades de
contacto primario como la natacion, para uso agricola, asi como para el consumo
humano y doméstico para el que es necesario el tratamiento convencional.

La alta concentracion de coliformes fecales en la ciénaga de Perancho se puede
relacionar con la densidad poblacional de la cuenca del rio Cacarica a la cual
pertenece (una de las mas pobladas del bajo Atrato), en la que habitan alrededor
de 3.800 personas (CORPOURABA & CODECHOCO, 2007). No obstante, los
coliformes fecales provienen de las heces de animales homeotérmicos (aves y
mamiferos), por lo que ademas del hombre es necesario considerar como fuente
de contaminacion microbiologica los grupos de estos animales que habitan y
frecuentan las ciénagas y corrientes de agua tributarias. Al respecto se puede
mencionar que durante los muestreos fue comun observar diferentes especies de
primates a orillas de los cuerpos de agua, asi como grandes bandadas de aves,
por lo que su aporte de materia fecal a estos sistemas puede ser significativo.

Los coliformes totales han perdido relevancia como indicadores de contaminacion
microbioldgica y su uso se ha restringido para aguas tratadas y aguas minerales.
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Al respecto uno de los aspectos negativos de su uso es el hecho de que algunos
coliformes son capaces de multiplicarse en el agua (Madigan et al., 1997).

Conclusiones y recomendaciones

La baja concentracion de oxigeno disuelto se relaciona con el incipiente desarrollo
fitoplanctonico, evidenciado a partir de los bajos valores de clorofila. Esta
situacién es promovida por la baja concentracién de nutrientes, especialmente el
fosforo (P), asi como por la presencia de acidos humicos en el agua que absorben
la radiacién solar disponible para los productores primarios.

Adicionalmente, en la mayor parte de las ciénagas existe alta demanda de
oxigeno para la descomposicion de la materia organica. La DBO puede superar la
capacidad de estos ecosistemas para degradar la materia organica ante su
acumulacion por la abundante produccion de biomasa de macrofitas flotantes,
emergentes y sumergidas.

Las concentraciones de nutrientes, a pesar de ser bajas, muestran niveles
superiores en algunas ciénagas donde el desarrollo de macrofitas es apreciable.
El fosforo es el elemento que posiblemente estd determinando este proceso,
principalmente en el bajo Atrato. Ese fendmeno se agudiza en las ciénagas donde
la incorporacién de sedimentos se ha incrementado en las Ultimas décadas,
generando la obstruccion de cafios, principalmente en la época seca (de
diciembre a abril).

Por otra parte, es importante conocer la magnitud de la contaminacién por
metales pesados en toda la cuenca del Atrato. La presencia de estos elementos
en el agua es motivo de interés ambiental y para la salud de las comunidades
humanas asociadas a los cuerpos de agua. Algunos de metales son rapidamente
atrapados por los sedimentos, por lo que su presencia en la columna de agua es
indicador de contaminacion reciente. A pesar que en las ciénagas las
concentraciones de Mercurio, Cadmio, Plomo y Cobre tal vez no representen
niveles preocupantes (excluyendo la ciénaga de Tadia en el caso del Plomo y
Cobre), si merece atencion su exploracion en los sedimentos y los procesos de
bioacumulacién y biomagnificacion en los organismos acuaticos, ya que para las
poblaciones humanas que aprovechan los recursos pesqueros en el area su
consumo puede generar problemas de salud.

El desarrollo de estrategias para el manejo de aguas residuales domésticas, asi
como de los residuos solidos, es un componente fundamental de cualquier
programa que pretenda el mejoramiento de la calidad de vida de las comunidades
del Atrato. A pesar que actualmente no se emplea el agua de las ciénagas para

105



Revista Ciencias Ambientales y Sostenibilidad CAS. Vo.1, No.1, enero-junio 2014
ISSN 2382-4514 (en linea)

consumo humano o doméstico, el contacto con esta se presenta durante la
actividad pesquera y el transporte, por lo que las personas, principalmente los
pescadores, estan expuestas a contraer enfermedades como la fiebre tifoidea,
paratifoidea, gastroenteritis, entre otras.

Es necesario desarrollar estudios mas detallados que abarquen las variaciones
espaciales y temporales de las caracteristicas limnolégicas de las ciénagas para
alcanzar un nivel de conocimiento mas profundo de sus caracteristicas
limnolégicas.
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