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RESUMEN

El humedal Juan Amarillo se considera
uno de los remanentes acuiferos mas
grandes que aun se conservan en el area
urbana de nuestro territorio.

Durante los meses de noviembre (2011),
febrero y marzo (2012) fueron medidas
diferentes variables fisico-quimicas del
humedal como temperatura, pH, oxigeno
disuelto, nitritos, nitratos, mercurio to-
tal (Hg), cromo total (Cr), fosfatos, fos-
foro total, DBO,, DQO, y conductividad.
El analisis de dichas variables da indicios
de un estado eutrofico del ecosistema
determinado por la descarga de materia
organica y el aumento de material aloc-
tono. Asimismo, la presencia de niveles
traza de mercurio (Hg) y cromo (Cr) en el
humedal sugieren que dichos elementos
estan generando un efecto directo no
solamente sobre las comunidades acua-
ticas que habitan este ecosistema, sino
también sobre los residentes de la zona.

Palabras clave: variables fisico-
quimicas, humedal Juan Amari-
llo, ecosistema acuatico urbano
sistema lentico.
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SUMMARY

The wetland of Juan Amarillo is consjge.
red one of the remaining largest aquifers
that still remain in the urban territory,

During the months of November (2011),
February and March (2012) physicoche-
mical variables of the wetland were
measured, including: Temperature, PH,
dissolved oxygen, nitrite, nitrate, to-
tal mercury (Hg), total chromium (Cr),
phosphates, total phosphorus, BODS5,
DQO, and conductivity. The analysis
of these zriables gives evidence of an
eutroph’. :iate of the ecosystem deter-
mined by discharge of organic matter
and increased allochthonous material.
Likewise, the presence of trace levels
of mercury (Hg) and chromium (Cr) in
the wetland suggest that these items
are generating a direct effect, not only
on aquatic communities that inhabit
this ecosystem but also in residents at
this zone.

Key words: Physicochemical va-
riables, Juan Amarillo wetland3
urban aquatic ecosystem, lentic
system.



INTRODUCCION

EL agua por sus caracteristicas fisico-
quimicas es considerada el “disolvente
universal” por lo que contiene iones o
sustancias disueltas que adquiere en sus
fuentes de origen 6 por contaminacién
con vertidos agricolas e industriales.

Elementos 6 iones presentes en aguas
naturales

Las aguas naturales tienen composiciones
variables de acuerdo al sitio o lugar de
origen. En la tabla 1 se muestra la com-
posicion quimica de las aguas naturales
segn Conzonno (2009).

Para comprender como se afectan las
caracteristicas del sistema acuatico, es
importante tener en cuenta los factores
que definen dichas caracteristicas. ELl
agua interacta con gases, liquidos y
solidos, presentes en la naturaleza, a
través del ciclo hidroldgico. Segun Bric-
ker y Jones (1995), son dos los factores
fisicos de particular relevancia en la
composicion de las aguas naturales:

El tiempo de residencia: a mayor tiempo
de permanencia del agua en contacto
con determinado material tendra mas
posibilidades de interrelacionarse con
dicho material.

Las rutas que sigue el agua en el sistema
acuatico: este recorrido establece las
caracteristicas de los materiales con que
el agua interactua.

En consecuencia, la composicion de las
aguas naturales esta determinada prin-
cipalmente por las rocas que forman la
corteza terrestre y la atmosfera. En esta
interaccion juega un papel significativo
la biota, que interviene fisica y quimi-
camente en multitud de reacciones que
tienen lugar en el medio acuatico. Asi,
dentro de los factores que afectan la
composicion de las aguas se podria hablar
de tres tipos: geologicos, atmosféricos y
bioldgicos.

La composicion de las aguas naturales no
contaminadas surge de la interaccion en-
tre los minerales que forman las rocas de
la corteza terrestre y la erosion. Existen
datos para algunos ecosistemas acuaticos
que senalan que la mayor fuente natural
de fésforo es la meteorizacion de las apa-
titas, e incluso esta determinada por las
caracteristicas geologicas de la cuenca.
Ademas, en épocas de lluvia los suelos
son lavados de tal forma que arrastran
gran cantidad de solidos y elementos
disueltos que pueden llegar a los ecosis-
temas acuaticos (Bricker y Jones,1995).

Elementos Elementos Elementos Compuestos

mayoritarios. minoritarios. traza organicos

Gases >1 mglL <1 mglL g/l

§ N: NH,’, NOZ',‘. Fe,Cu,Co,Mo,  Sustancias
e NO, ~  Mn,ZnB,V - hdmicas,
2 , AL e s productos de

- PiHPO2, e R

S UHBOS S s e ~ metabolitos

SIS0, HSIO;

Tabla 1, Composicion quimica de las aguas naturales.

Investigacion y Ciencia del Gimnasio Campestre
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Entre tanto, la atmosfera es el medio de
transporte por el que muchos materiales
son transportados de un lugar a otro y
posteriormente depositados al sistema.
Por ejemplo, Scheren, Kreze, Janssen,
Hordijk, L. y Ptasinski (2004) reporta-
ron un alto porcentaje de nitrogeno y
fosforo por esta via en el lago Ebrié. La
precipitacion es otro factor que puede
intervenir en el aporte de material ex-
terno al ecosistema, que depende en
gran medida de la composicion del aire,
en zonas industrializadas; por ejemplo,
puede contribuir con altos contenidos de
sulfatos y nitratos que modifican el pH,
debido a la utilizacion de combustibles
fosiles.

En cuanto al factor bioldgico, los orga-
nismos acuaticos son capaces de cambiar
las condiciones del sistema que habi-
tan; pueden tomar ciertos compuestos
quimicos del ambiente y excretar otros
distintos, modificando asi la composicion
quimica del agua, al producir variaciones
en el pH y potencial redox, entre otros.

Un aspecto que afecta de modo signi-
ficativo la composicion de las aguas de
los sistemas acuaticos es la actividad
antropogénica. Esta actividad puede te-
ner diversos origenes: fuentes puntuales
(descarga de aguas residuales tratadas y
no tratadas o procedentes de actividades
industriales) y fuentes no puntuales (es-
correntia proveniente de zonas urbanas,
practicas agricolas y ganaderas), que a su
vez pueden estar delimitadas por grandes
extensiones geograficas, por lo que son

muy dificiles de controlar (Mendiguchia,
2005).

Actualmente se calcula en mas de un
millon las diversas sustancias que son

El Astrolabio

introducidas en los ecosistemas acuaticos
a través de los vertidos antropogénicos
(Forstner et al.,1993). Algunas de estas
sustancias son consideradas toxicas,
entre las que se encuentran los metales
pesados como el cromo'y el mercurio por
no ser biodegradables (Murray, 1996).
Por el contrario, son muy contaminantes
y sufren un ciclo global eco-biologico
donde las aguas naturales son principal-
mente el camino (Moalla et al.,1998).

Hoy en dia estos metales tienen una gran
importancia como indicadores de la ca-
lidad ecoldgica de todo el flujo de agua
debido a su toxicidad y muy especialmen-
te al comportamiento bioacumulativo.
Estos elementos pueden resolubizarse
a través de diferentes procesos y asi
facilmente ser incorporados a la cadena
trofica; bajas tasas de eliminacion llevan
a un aumento de sus concentraciones
en cada nivel de la cadena y una acu-
mulacion en los organismos superiores
(Pinho et al., 2002). El origen de algunas
sustancias que afectan la composicion
quimica de los ecosistemas acuaticos,

segn Conzonno (2009), se relaciona en
la tabla 2.

Caracteristicas generales de los
humedales

Los humedales se consideran elementos
vitales en la estructura ecosistémica, so-
ciocultural y economica de las naciones.
El mas antiguo de los acuerdos multilate-
rales en medio ambiente del planeta, la
Convencion de Ramsar, los define como
“extensiones de marismas, pantanos y
turbe’ras, o superficies cubiertas de agua,
sean éstas de régimen natural o artificial,_
permanentes o temporales, estancadas
o corrientes, dulces, salobres o saladas
frecuentemente inundadas o saturadas



PARAMETRO

Nitritos (NO})

Nitratos (NOJ)

Cloruros

Hierro
Stulfatos

Fosfatos

Mercurio

P oy Se afecta por presenC|a de amonio, nltntos y mtratos entre otros.
Amonio (NH#)

| Nitrificacion incompleta, oxidacion de amoniaco.

Generalmente se encuentran en forma natural en el agua y no representan efecto
| toxico. Materiales residuales de origen animal. Pueden ser obtenidos durante
| el recorrido que hace el agua. Por agregados de cloro como desinfectante en
| plantas potabilizadoras.

{ Proviene de aguas muy mineralizadas. Disolucién de yesos.
{ Fertilizantes, detergentes 6 excreciones humanas.

! Por presencia de iones de calcio y magnesio que el agua puede adquirir a través
{ de su recorrido en formaciones de roca que contengan estos iones.

§ Producto del aporte procedente de minerales tal como el cinabrio y de suelos
{1 mercuroferrosos y contribuciones de las descargas industriales relacionados
| con metalurgia, explotacion minera, combustibles fésiles, o por lixiviacién de
| pesticidas organomercuriales (Lacerda, 1997).

{ Por actividades industriales relacionadas con las curtiembres, construccién y
i colorantes principalmente.
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Descomposicion bacteriana de urea y proteinas. Quema de combustibles fosiles.

Descomposicion de materia organica. Fertilizantes nitrogenados, residuos
organicos provenientes de practicas agricolas.

Residuos industriales en forma de sales ferrosas. También por disolucién de
minerales que contengan estos elementos. Le confiere sabor amargo al agua.

Tabla 2. Origen de los iones presentes en el agua

de aguas superficiales o subterraneas”
(Ramsar, 2010). Los humedales ofrecen
variedad de servicios ecosistémicos que
se dividen en tres grupos fundamentales:
servicios culturales, de regulacion y de
provision. Los atributos y las funciones
de estos cuerpos de agua son reconoci-
dos como fundamentales en el equilibrio
ecologico local-global, al ser estos,
habitat de flora nativa con distribucion
restringida y lugares de abastecimiento
para especies migratorias de aves, entre
otros (Neiff, 1999).

En Colombia los humedales mas afecta-
dos se encuentran localizados en la region
Andina, pues su ubicacion estratégica en

el territorio, cercana a zonas urbanas
e industrializadas los hace vulnerables
debido a la alta densidad poblacional
y desarrollo urbano, lo que genera una
sobreexplotacion sobre los servicios que
estos ecosistemas prestan (CIC, 2010).
Este hecho trae como consecuencia al-
teracion de la composicion y diversidad
de especies y cambios en sus dinamicas
internas, que afectan las interacciones
con la comunidad que hace uso de sus
servicios (Boavida, 1999; Prusty, 2008).

Particularmente, el humedal Juan Ama-
rillo ofrece servicios ecosistémicos de
regulacion del ciclo hidrico superficial
y de los acuiferos, control de erosion y

Investigacion y Ciencia del Gimnasio Campestre
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estabilizacién microclimatica; regulacion
de los ciclos de nutrientes (retencion,
filtracion y liberacion); ademas de la
descomposicion de biomasa terrestre,
como base de la productividad de los
sistemas acuaticos. En términos de pro-
vision se encuentran en el primer eslabon
de productividad biologica contribuyendo
a la estabilidad e integridad de los eco-
sistemas asociados y a la retencion de
dioxido de carbono (Ariza, et al 2006). En
términos culturales, este humedal cuenta
con una vasta area litoral, utilizada para
la recreacion, donde se realizan paseos
familiares, caminatas, pesca artesanal,
etc.

Los lagos someros tropicales como el
tercio alto del humedal Juan Amarillo
se caracterizan por poseer aguas calidas
y un suministro adecuado de nutrientes
durante todo el afo, asi como altas tasas
de produccion primaria. Se identifican
cuatro caracteristicas fundamentales:
1) gran eficiencia en produccion de
biomasa fitoplanctonica, debido al alto
suplemento de nutrientes 2) mayor ten-
dencia de limitacion por el nitrégeno que
por el fosforo 3) baja tasa en el paso de
produccion primaria a niveles troficos
superiores, 4) poca variacion estacional
(Melbak, 2005). Segun Lewis (2000),
estos ecosistemas son mas sensibles al
incremento del suministro de nutrientes
que los lagos templados, lo que genera
grandes cambios en la proporcion de los
nutrientes, calidad de agua y por ende
en las comunidades bioticas en respuesta
a la eutrofizacion.

_/‘

El Juan Amarillo durante los Ultimos 50
anos ha presentado grandes variaciones
en cuanto a su configuracion paisajisti-
ca, resultado de los cambios ocurridos a
escalas ecoldgicas mas pequefas (comu-
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nidades y poblaciones). Estas variaciones
son en gran parte resultado de los impac-
tos generados por las obras de infraes-
tructura, el incremento poblacional en
el area de influencia, la contaminacion
de los afluentes del ecosistema y la pér-
dida de su configuracion geomeétrica por
procesos de sedimentacion y escombros
arrojados al cuerpo de agua (Bejarano,
2005).

Los humedales que hacen parte de ma-
trices urbanas, como el tercio alto del
humedal Juan Amarillo, generalmente
exhiben estados avanzados de eutrofi-
zacion y otros signos de contaminacion.
A partir de los estudios realizados por
Pedraza (2005) y Rivera y Zapata (2007),
las aguas del humedal se han clasificado
como eutroficas con base en los altos
valores en nutrientes.

Contribuir al monitoreo de la dinamica
ecosistémica, a partir de las caracte-
risticas fisico quimicas del agua en el
humedal Juan Amarillo, es una herra-
mienta fundamental para establecer sus
relaciones y los efectos que causaria en
las comunidades. Valdria la pena tener
en cuenta esta informacion actualizada
en los planes de manejo territorial, para
evaluar el impacto que han tenido las
politicas de gestién sobre el estado de
conservacion de este ecosistema clave
para la ciudad de Bogota.

AREA DE ESTUDIO

Este estudio se desarrollo con la cola-
boracién de la Fundacion FunAmbiente,
y fue adelantado por el Centro de Es-
tudios en Ecologia (CEE) del Gimnasio
Campestre. La fase de campo conto con
el apoyo del grupo de jovenes investiga-
dores HdosO de los grados sexto y octavo



adscritos al CEE en el periodo 2011-2012.
se trata de un estudio de tipo descrip-
tivo. Las técnicas que se emplearon
fueron cuantitativas (datos numéricos
de las concentraciones de nutrientes y
variables fisicas).

El humedal Juan Amarillo es en la actua-
lidad el mas grande de Bogota. Ubicado
al Noroccidente de la ciudad (4° 50’ N,
74°10 W; 2600 m.s.n.m), limita con la
localidad de Suba - Engativa. El tercio
alto del humedal posee una extension
de 234 ha, comprende una longitud de
4 km, un ancho de 300 a 700 m y cuenta
con una capacidad de almacenamiento
superior a 5 millones de metros ctbicos
(Paez 2005; Zapata, Paez, Pedraza y
Rivera, 2009). Figura 1y 2.

La cuenca de este humedal a&a: iz ias
subcuencas del rio Salitre que @ s vez
es alimentado por aguas provenientes dgel
humedal Cordoba y el Canal Salitre, este
altimo hoy convertido en un canal de
aguas lluvias (DAMA, 2000). El tercio alto
del humedal presenta, hacia la parte sur,
dos rebosaderos que conectan el agua del
canal el Salitre con el agua del humedal
en épocas con altas precipitaciones.

limnolégico del humedal Juan Amariilo: alternatiygs de ma-

Figura 1. Conservacién Internacional, 2004. Diagnéstico
nejo tercio alto,
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FASE DE CAMPO

En el segundo semestre de 2011 se
realizé una visita preliminar a la zona
del tercio alto del humedal con el fin
de determinar el punto de muestreo.
Posteriormente se realizaron tres moni-
toreos, uno en noviembre (26) y dos en
los meses de febrero (21) y marzo (23)
respectivamente. Se ubico un punto de
muestreo en el litoral del tercio alto a la
altura del segundo rebosadero, al cual se
tuvo acceso a través de un bote.

Se realizaron in situ mediciones a nivel
superficial de temperatura del agua'y pH
con un equipo pHep HANNA (ref 98128),
conductividad (pS) con el equipo de
HANNA (ref HI 8733), oxigeno disuelto
(mg/L), nitritos (mg/L (NO,) y nitratos
(mg/L (No,) con test de medicién co-
lorimétrica Merck. Adicionalmente, se
tomaron dos muestras puntuales de agua
superficial en la zona, aproximadamente
de dos litros cada una, por laboratorios
Antek S.A., con el fin de determinar la
demanda bioldgica de oxigeno (DBO),
fosfatos (mg/L), mercurio total (mg/L),
cromo total (mg/L) y carbono organico
total (mg/L). Estas muestras fueron

Figura 2. Fotografia aérea del humedal Juan Amarillo,
modificado de Mora (2012).

Investigacion y Ciencia del Gimnasio Campestre
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tomadas segun la metodologia Standart
Methods for Examination of Water and
Wastewater (2005). Los recipientes
utilizados para cada muestreo fueron
definidos de acuerdo con los parametros
objeto de analisis. Se utilizaron recipien-
tes de plastico y vidrio. Las muestras fue-
ron refrigeradas y enviadas via terrestre
para su posterior analisis.

RESULTADOS

Para el estudio se obtuvo los valores de
las variables fisico-quimico al igual que
el dato de precipitacion para los dias de
muestreo segln registro de la estacion
de Suba de la Empresa de Acueducto yAl-
cantarillado de Bogota (EAAB) (tabla 3).

Los valores de las variables registradas
durante el estudio muestran qué la tem-
peratura oscilo entre los 16 y 21°C 'y el
pH fluctud entre 7.79 y 8.81 unidades,
mientras que el oxigeno vario entre 3,5
y 5 mg/Ly los nitritos y nitratos man-
tuvieron el rango entre no detectable y

NITRITOS NO;
FOSEATOS
FOSFORO TOTAL
DQO
CROMO TOTAL
NITROGENO TOTAL
MERCURIO TOTAL

PRECIPITACION (EAAB

El Astrolabio

Tabla 3. Parametros fisicos y quimicos analizados en los tres meses.

< 0.4 mg/L. Los fosfatos, por su parte
presentaron valores entre 0.03 y 0.41
mg/Ly el fésforo total estuvo entre 0.058
y 0.069 mg/L. El valor para fenoles no
presenté ninguna variacion, mantenien-
do su valor en 0.04 mg/L, asi como el
valor de nitrégeno total que fue menor
a1 mg/L. Los valores para DQO y DBO,
variaron entre 10y 16 y 6 y 10,5 mg/L
respectivamente. 5e registré ademas la
presencia de trazas de cromo y mercurio
con valores < a 0.05 para mercurioy < a
0.063 para cromo. Los valores de carbono
organico estuvieron entre 2y25mg/L
y la conductividad fluctud entre 160 y

164 ps/cm.

DISCUSION

EL pH cae dentro de los valores de lige-
ramente bésico a neutro, rango normal
para estas variables en aguas naturales
(Wetzel, 2001). Los resultados encon-
trados en esta investigacion muestran
valores basicos de pH en noviembre,

mes en el que se reporto un incremento




de la precipitacion media mensual y un
valor particularmente alto durante el dia
de muestreo. A la luz de estos resulta-
dos, se sugiere que el incremento en la
precipitacion para este cuerpo de agua
en particular disminuiria la turbidez del
sistema e incrementaria la actividad fo-
tosintética realizada por el fitoplancton,
lo que genera una demanda de CO,enel
sistema, teniendo en cuenta que el pH
fue medido en aguas superficiales (Pae-
res, 2005). Por otro lado, al relacionar
dicho valor con los datos de alcalinidad
se infiere que el ecosistema estuvo en-
tonces dominado por bicarbonatos lo que
genero el aumento del pH en los meses
de noviembre y marzo (Wetzel, 2001;
Roldan & Ramirez, 2008).

Asimismo, la fluctuacion hacia la neutra-
lidad puede ser explicada por el aumento
en la concentracion de CO, producto de
la descomposicion de materia organica,
variable que igualmente se relaciona
con el valor de temperatura presenta-
do durante el mes de marzo, que fue
mayor respecto a los otros dos meses
y puede sugerir una aceleracion de los
procesos de descomposicion (Paeres,
2005 y Lewis, 1996). Por otra parte, una
mayor produccion de CO, resultado de
dicha descomposicion y la asimilacion
de iones amonio por parte de los orga-
nismos acuaticos (usados como fuente
de nitrégeno) pudo influir también en
la disminucion de esta variable durante
el mes de febrero (Lampert & Sommer
1997 y Mora, 2011). Estos resultados
sobre el comportamiento del pH fueron
también reportados por Pedraza (2005)
y concuerdan con los datos obtenidos en
la presente investigacion.

Las concentraciones de oxigeno, como
gas disuelto, se rigen por la ley de Henry

15

y se encuentran relacionadas con los pro-
cesos bioquimicos de produccion y consu-
mo, tales como oxidacion fotoquimica de
materia organica, por luz ultravioleta y
respiracion de microorganismos (Roldan
y Ramirez, 2008). Los datos de oxigeno
disuelto reportados en esta investigacion
muestran un comportamiento poco varia-
ble, en el que se observan valores entre
3,5 y 5 mg/L. Las condiciones someras
del humedal pueden influir en la cantidad
de oxigeno debido al intercambio con los
sedimentos ricos en materia organica
(MO) (Sheffer, 2004).

A su vez, valores mas bajos de oxigeno
en el mes de febrero pueden deberse
ademas de la descomposicion de abun-
dantes cantidades de materia organica
en el sistema, también a la respiracion
de una densa poblacion de zooplancton
no migrador, produciendo un aumento
en la tasa de oxidacion biologica (Cole y
Hannan, 1990; Lampert y Sommer 1997;
Mattheus, Owens y Bader, 1998). Dicho
proceso genera el denominado minimo de
oxigeno metalimnético, que a pesar de
presentarse principalmente en lagos con
perfiles heterogrados, también puede
desarrollar esta condicion en ecosiste-
mas con curvas clinogradas de oxigeno,
como refieren Roldan y Ramirez (2008) y
reporto recientemente Mora (2011) para
el humedal Juan Amarillo.

Los datos de precipitacion reportados
el 26 de noviembre muestran el valor
mas alto del mes y de los tres muestreos
realizados. Esto se relaciona con el valor
mas alto de oxigeno disuelto reportado
en esta investigacion (5 mg/L) registrado
para esta misma fecha (tabla 3). Dicho
comportamiento sugiere una relacion di-
recta entre estas dos variables dado que
al incrementarse los niveles de precipi-

Investigacion y Ciencia del Gimnasio Campestre
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tacién se observa una mayor oxigenacion
de la columna de agua aumentando en
consecuencia el valor de este gas.

o, otro aspecto que se encuen-
e asociado a la variacion del
s tres meses de muestreo
dia del sistema,
la tasa de des-

Por ultim
tra igualment
oxigeno en lo
es la temperatura me

condicion que afecta e
composicion que establece una relacion

inversa, valores bajos de oxigeno se rela-
cionan con valores altos de temperatura

(Duarte, 2001).

Los nitratos, por su parte, estuvieron
por debajo del limite de deteccion del
método utilizado. EL nitrégeno y el fos-
foro son determinantes en la producti-
vidad primaria, y dado que el nitrogeno
se reincorpora al medio a través de la
descomposicion de materia organica se
encuentra en mayor concentracion con
respecto al fosforo. Por lo tanto, éste
altimo se convierte en factor limitante
razén por la que los valores de fosfatos
son utilizados para establecer el nivel
tréfico de ecosistemas acuaticos de agua
dulce (Roldan y Ramirez, 2008).

La tabla 4 muestra la clasificacion de los
niveles de trofia en ecosistemas acuati-
cos de agua dulce segin Henao (1987) y
Vasquez et al. (2004) de acuerdo a la

concentracion de fosfatos.

Segln lo anterior el humedal Juan Ama-
rillo se ubica en el rango de eutrofia, con
valores entre 0,03 y 0.04 mg/L. Cabe
anotar que estas interpretaciones trofi-

cas con base en estos nutrientes 5o, « -
una aproximacion al estado de| humn SOlg
Por otro lado, se debe tener en edal,
que estas tipificaciones se deSar:’elnta
para otras latitudes (Vasquez eto lan
2004), razén por la que se hace neCeSal_.,
realizar un estudio sistematico para ano
probar patrones de comportamientg rc?
estos nutrientes en ecosistemas urban ©
lenticos tropicales. o

El papel de las macrofitas en el balance

ciclo del fosforo es fundamental, ya qug
ellas en aguas poco profundas, extraen
el fosforo del sedimento y al morir libe-
ran hasta un 50% de éste en pocas horas
(Wetzel, 1983). Teniendo en cuenta que
el area litoral del humedal se encuentra
cubierta por este tipo de plantas, se
infiere que existe una relacion entre sy
presencia en el sistema y los valores de

fosforo encontrados

En el mes de febrero, de acuerdo a los
datos de la estacion los cerros de Suba,
se reportaron valores de precipitacion
iguales a cero, lo que indica que la radia-
cion solar en el humedal pudo ser mayor
durante este mes e incidio en el proceso
de descomposicion de las plantas acua-
ticas aledanas al punto de muestreo. Lo
anterior generé un incremento en la libe-
racion del fosforo al sistema y por tanto
valores mas altos para este muestreo.

La deteccioén de nitritos, nitratos y fos-
fatos durante el muestreo de noviembre
permite establecer una asociacion estre-
cha entre el alto indice de precipitacion

0,007 Oligotrofia /’,'
8'8074 Mesotrofia _J
,0013 Eutrofico /,,J

Tabla 4: Niveles de trofia

El Astrolabio



reportado por la estacion de los cerros
de suba del EAAB para el mes de noviem-
bre, el incremento en el nivel de agua
del canal El Salitre, el desbordamiento
de éste sobre el humedal, la actividad
antropica de la zona (practicas de gana-
deria, agricultura, urbanismo e industria)
y los efectos de estos factores sobre los
ecosistemas acuaticos urbanos, a través
del aporte de fertilizantes, detergentes
y residuos industriales; asociacién que
influye ademas en los valores de conduc-
tividad, DBO y pH.

Por otro lado, el valor mas alto registrado
para el fosforo total durante el mes de
febrero (periodo de precipitacion cero)
pudo ademas derivarse de la sedimen-
tacion de los nutrientes como resultado
de los cambios en el nivel de agua, re-
lacionados con una alta radiacién solar
y temperatura (mayor evaporacion). La
reduccion en la profundidad de la colum-
na de agua genera una distribucion de
los nutrientes en los sedimentos y puede
explicar la concentracion carbono orga-
nico total, fosforo total y nitrogeno total,
como lo afirman Gibson y Guillot (1997),
Paeres (2005) y Lambertus (1993).

Aunque la concentracion de mercurio
detectada en el humedal en el mes de
noviembre (0.00157 mg/L) esta sobre
el limite permitido (0.001 mg/L), de
acuerdo a resolucion numero 2115 (22
jun 2007), su presencia representa una
amenaza para la poblacion que hace
uso del recurso hidrico en sus practicas
recreativas de pesca y natacion (obser-
vacion directa) y para la dinamica ecosis-
témica, debido a su grado de toxicidad,
persistencia, potencial de bioacumula-
cion, efectos cancerigenos, teratogenos
y mutagénicos.

Evidencias de estos danos fueron repor-
tados, por primera vez, tras el desastre
del derrame de grandes cantidades de
Hg en la bahia de Minamata en Japon, en
el afno 1956 (Osame & Takizawa, 2001).
En la region Amazoénica son varios los
estudios que demuestran problemas de
salud publica en sus poblaciones, debido
al consumo de peces provenientes de
ambientes contaminados por este metal,
entre los cuales podemos citar Dolbec
y Fréry (2001), Eisler (2003) y Dérea y
Barbosa (2007). Dicha contaminacion se
agudiza cuando el consumo de peces esta
asociado con lugares de explotacion auri-
fera por medio de amalgamacion con Hg
(Lacerda et al. 1997). En Colombia, en la
cienaga Grande de Achiy Garrapata en el
sur de Bolivar y Palotal en el canal del Di-
que, Olivero y Johnson (2002), reportan
concentraciones altas de mercurio total
para la comunidad de peces analizada,
superando estos los limites maximos es-

tablecidos por la Organizacion Mundial
de la Salud.

La evaluacion mundial sobre el mercurio
del 2002, informe del PNUMA de las Na-
ciones Unidas, concluye que esta sustan-
Cia se encuentra actualmente en diversos
medios y alimentos, especialmente el
pescado, en todas partes del mundo a
niveles que afectan adversamente a los
seres humanos y a la vida silvestre. La
actividad del hombre ha generalizado los
casos de exposicion, y las practicas del
pasado han dejado un legado de Hg en
vertederos, los desechos de la mineria y
los emplazamientos, suelo y sedimentos
industriales contaminados. Hasta las
regiones donde se registran emisiones
minimas de Hg, como el Artico, se han
visto adversamente afectadas debido al

transporte transcontinental y mundial
del Hg.
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Los efectos en la biota acuatica por la
presencia de cromo son semejantes a los
provocados por el mercurio. De manera
general, se puede sefialar que concentra-
ciones mayores de 5 mg/L de cromo pro-
ducen efectos letales en muchas especies
y que en concentraciones entre 0.01y
2.0 mg/L se observan diversos efectos
subletales, esto es alteracion en la mor-
fologia de ciertas algas, disminucion en
el crecimiento y en la reproduccion de
algunos invertebrados y retraso en el
desarrollo. En la mayoria de especies de
peces se ha reportado disminucion en el
crecimiento, alteracion del metabolismo
y trastornos en la reproduccion (Flores,

2001).

El ingreso de dichos elementos a la red
trofica ocurre fundamentalmente a
través de organismos base de cadenas
alimentarias (plantas y algas), quienes
incorporan en sus tejidos pequenos por-
centajes de estos elementos (concentra-
cion biolégica). Estos a su vez transfieren
la acumulacion a sus depredadores (zo-
oplancton, macroinvertebrados peces y
humanos) y genera todo un proceso de
bioacumulacion (Biggs, 2000). De esta
manera, la concentracion biologica de
mercurio hace que los animales ubicados
en la parte superior de la cadena alimen-
taria tengan cantidades mayores, ya in-
corporado a sus tejidos (Dickson, 1999),
lo que provoca el riesgo para salud de
las distintas poblaciones, especialmente

la humana.

Segun lo anterior, el Hg y el Cr, producto
de las practicas industriales y agricolas
de los habitantes de la zona, llega al
sistema directamente por la via del re-
bosadero del rio Salitre o por deposicion
atmosférica a través de la precipitacion,
ingresa al fitoplancton o a los sedimentos
y de alli a los peces, aves y mamiferos
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que se encuentran en el humeda| c
la posibilidad de desarrollar en éStOn
Gltimos danos neuronales, hepétic()zs
renales e incluso efectos reproductiyos
Por otro lado, la accion de las macroficas.
abundantes en toda el area litorg| dei
tercio alto, puede ejercer una depyrj.
cion directa por absorcion de este mety|
y disminuir asi su concentracion en g|
sistema (Curt, s.f), otra via de ingresq
al humedal que puede alterar significa-
tivamente los valores encontrados en e|

estudio.

Estos hallazgos relacionados con la
presencia de mercurio y cromo, en el
humedal Juan Amarillo, permiten alertar
a las autoridades sobre el riesgo al que
la comunidad aledafa podria estar ex-
puesta durante sus practicas recreativas,
especialmente en época de lluvias. De
igual forma las autoridades ambientales
deben advertir el peligro para la biota,
particularmente aquellas especies ende-
micas, las cuales son menos tolerantes
a determinadas concentraciones de ele-
mentos contaminantes.

Los datos de DBO, y DQO senalan de
forma indirecta altas concentraciones
de materia organica en el sistema, 0
una remocion de nutrientes debido a la
presencia de macrofitas que acttian como
filtros biologicos y ayudan a la descon-
taminacion del agua en el sistema (Vas-
quez, 2004). Esta remocion de residuos
puede ser un proceso importante en el
humedal Juan Amarillo dada la abun-
dancia de macroéfitas en el tercio alto,
especialmente en la zona litoral donde
se realizo el muestreo.

En cuanto a la correlacion existente en-
tre la cantidad de materia organica pre-
sente en el humedal, el DBO, y el DQO,
el Consejo Nacional del Medio Ambiente



establece que el valor maximo permitido
para la proteccion de las comunidades
acuaticas es una la relacion DBO,/DQO <
5mg/LO,, valor que se encuentra por de-
bajo de lo reportado en este estudio, con
un promedio para los tres muestreos de
0.66 mg/LO,. Lo anterior permite deducir
que la calidad del agua del sistema y en
consecuencia la estabilidad de la fauna
acuatica se encuentra afectada (Moore,
2008). Por otra parte, segin Roldan y
Ramirez (2008) cuando el valor de DQO
supera el DBO; es un indicativo de que la
concentracion de materia quimicamente
oxidable es mayor que la concentracion
de materia oxidable biolégicamente, lo
que refleja el grado de riesgo del eco-
sistema.

En general, segln el analisis de las va-
riables fisico quimicas estudiadas, el hu-
medal Juan Amarillo se encuentra en un
estado de eutrofia, si bien esto evidencia
la tendencia normal de los humedales y
especialmente de este ecosistema a ser
rico en nutrientes y en materia organica,
es indudable el impacto antropico al cual
esta sometido. Este hecho es reportado
por la mayoria de estudios relacionados,
donde se concluye que los humedales
ubicados en zona andina, dadas sus
caracteristicas, contienen ambientes
acuaticos altamente afectados por las
actividades humanas y en consecuencia
se encuentran en proceso de deterioro
con profundas modificaciones en las que
se encuentra contaminacion, polucion
y fragmentacion (Vasquez et al., 2004).

CONCLUSIONES

La accidon antropica sobre el humedal
Juan Amarillo es uno de los factores
determinantes del nivel trofico descrito
para éste. Es evidente el impacto sobre
el cuerpo de agua producto de desechos
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industriales, domésticos, aguas residua-
les y residuos solidos, lo que ocasiona un
aumento en algunos nutrientes, princi-
palmente en el fosforo y en la carga de
materia organica del sistema, conside-
randose un sistema eutrofico.

Las variaciones en la precipitacion du-
rante el muestreo determinaron cambios
importantes en la quimica del agua, con
una disminucion de algunas sustancias
por efecto de dilucion y un aumento en
otros como nitritos y nitratos, proba-
blemente por la entrada de aguas del
canal Salitre y el arrastre de sustancias
provenientes de la atmosfera.

La presencia de metales pesados en el
humedal Juan Amarillo (mercurio y cro-
mo) sugieren una posible amenaza para
el uso del agua y el funcionamiento del
ecosistema, asi como también implica un
riesgo de salubridad para la poblacion de
los barrios vecinos, quienes dentro de sus
practicas mantienen la pesca artesanal
y la natacion. Por todo lo anterior se
recomienda un monitoreo sistematico
al respecto.

Finalmente, como parte fundamental
del analisis ecoldgico del humedal Juan
Amarillo, se recomienda integrar datos
bioldgicos que permitan comprender de
manera holistica la dinamica de este
cuerpo de agua.
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