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RESUMEN

En este articulo se presenta el mapa batimétrico y algunos aspectos morfométricos
relevantes de la ciénaga de Cachimbero. Es un sistema tropical somero con profundidad media
de 1,83 m. La forma de esta ciénaga, basados en la curva hipsografica relativa del area frente a la
profundidad es céncava (C). La ciénaga posee altos valores de los parametros indice de desarrollo
del volumen (V) y la relacion de profundidad (cociente profundidad media / profundidad maxima,
D..4/ D,.,). esto refleja sumorfometria con un fondo relativamente plano y pendientes pronunciadas
desde las orillas hacia el fondo. La ciénaga es de tipo alargado, caracteristica que es corroborada
con el indice de desarrollo del perimetro o de la linea costera (F), el cual es superior a la unidad.
El valor de este parametro indica la gran influencia de los factores externos sobre la dinamica de

la ciénaga.

PALABRAS CLAVE: Morfometria, Ciénaga, Mapa batimétrico

ABSTRACT

This paper presents the bathymetric map and some important morphometric parameters of
Cachimbero wetland. This wetland is a shallow tropical system with a mean depth of 1,83 m, and
its shape is concave (C), based on the relative hypsographic curve (cumulative area — depth). This
wetland presents high parameter values for volume development (Vd) and depth relation (mean
depth / maximal depth ratio, Dmed / Dmax), which indicates a relatively flat bottom with a steeply
sloping shore. The wetland has an elongated form; this characteristic is confirmed by the perimeter
development parameter or shoreline development parameter (F), which is higher than one. The
value of this parameter indicates the important influence of external factors on the dynamics of this
wetland.
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1. INTRODUCCION

Las ciénagas son ecosistemas altamente dinamicos sujetos a una amplia gama de factores
naturales. Estos sistemas desempefan diversas funciones ambientales como el control de
inundaciones, puesto que actian como esponjas almacenando y liberando lentamente el agua de
lluvia; proteccion contra tormentas; recarga y descarga de acuiferos (aguas subterraneas); control
de erosién; retencién de sedimentos y nutrientes. Las ciénagas en Colombia son sistemas poco
profundos que usualmente no sobrepasan los 5 m de profundidad. Se localizan sobre terrenos de
baja altitud (0 a 1000 msnm) por lo que su temperatura es propia de climas calidos.

La morfologia de un lago se describe mediante un mapa batimétrico detallado, necesario
para la evaluacion de los principales parametros morfométricos.

En limnologia los métodos morfométricos en lagos tienen sus inicios en los primeros sondeos
batimétricos reportados por Murray en 1888; Delebecque en 1898; y Belloc en 1894. En cuanto a
las variables morfométricas, Delebecque propuso una medida de la profundidad relativa pero no
la estandarizo respecto a un circulo. Hutchinson en el ano de 1957 cred el indice de la profundidad
relativa (D).

A nivel de Suramérica se han realizado varios estudios en diferentes sistemas lagunares
tropicales entre ellos podemos destacar los de Bezerra-Neto y Pinto-Coelho (Brasil, 2002), Quirés
(Argentina, 2004), Motoya (Colombia, 2005), entre otros.

Diversos autores han reconocido las relaciones entre la morfologia del lago y su limnologia.
Este tipo de trabajos toman gran importancia en estudios limnoldgicos debido a que el
comportamiento de los procesos fisicobidticos estan ligados a los parametros morfométricos.
Entre ellos se destacan la estabilidad térmica de la columna de agua, la dinamica de nutrientes y
la productividad biolégica.

A pesar de la importancia que tienen los estudios morfométricos de los ambientes limnéticos,
en la ciénaga de Cachimbero no se habian efectuado, por esta razon en este trabajo se muestran
los principales rasgos morfométricos de esta ciénaga que permitio obtener informacién
potencialmente correlacionable con la ecologia del sistema.

2. AREA DE ESTUDIO

La ciénaga de Cachimbero hace parte del complejo cenagoso del Magdalena medio en
Colombia, esta ubicada en las coordenadas 1.194.151,80 X; 968.862,68 Y. A una altitud de 150
msnm. La ciénaga hace parte de la jurisdiccion del Municipio de Cimitarra-Santander, en la region
conocida como El Carare, valle medio del rio Magdalena (Figura 1). Se localiza cerca a la troncal
del Magdalena, a 70 km al norte de Puerto Boyaca y a 40 km al sur de Puerto Berrio, Antioquia
(Restrepo y Toro, 1997).

La ciénaga de Cachimbero tiene un area de 15,21 km? que comprende el espejo de agua
libre y zona de inundacion. Esta alimentada por una microcuenca de aproximadamente 141,16
km? en la cual se encuentran las quebradas la Carolina, la Muleria y otros cafios menores. Sus
aguas vierten finalmente al rio Magdalena a través del cafio Cachimbero.
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3. METODOLOGIA

Para el trabajo morfométrico se empled cartografia digitalizada y procesada en el software
Autocad 2004. La base para esta digitalizacion fue un mapa topografico en escala 1:25.000.

La batimetria de la ciénaga de Cachimbero, se realizé tomando datos de la profundidad
por medio de una ecosonda FISHFINDER GARMIN 100 y se georreferenciaron los sitios con un
sistema de posicionamiento global (GPS) GARMIN 72 PLUS. Se obtuvieron un total de 1.683
puntos; teniendo en cuenta que el nivel del agua fluctia, se corrigieron los datos arrojados por la
ecosonda con los datos de nivel registrados en la estacion limnimétrica de la ciénaga. Los transectos
longitudinales y transversales se efectuaron cada 100 m. Para el procesamiento de los datos
obtenidos en campo con la ecosonda se utilizé el software Golden Surfer 8; el cual arrojo como
resultado el mapa batimétrico y los principales parametros fisicos de la ciénaga de Cachimbero.

Para el resultado del fetch efectivo se evaludé durante cuatro monitoreos en el sistema
cenagoso la direccion principal del viento; luego de obtener la orientacién promedio de accion del
viento se estimo la longitud mediante planos digitalizados.

4. RESULTADOS

La Tabla 1 presenta los valores de los principales parametros morfométricos para el cuerpo
de agua estudiado.

La Figura 2, muestra el mapa batimétrico y la forma alargada de la ciénaga de Cachimbero.
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Figura 1. Localizacion general de
la zona de estudio.
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Tabla 1. Principales pardmetros PARAMETRO SIGLA VALOR
m de b dénaga de Area (km?) a= 3,72
Perimetro (km) lo= 15,95
Volumen (km®) V= 0,006805
Longitud Maxima (km) Lmax= 5,14
Longitud Maxima Efectiva (km) Le= 5,14
Longitud Efectiva (km) Ls= 4,16
Fetch Efectivo (km) L= 1,42
Ancho Méximo (km) Bmaéx= 1,83
Ancho Méximo Efectivo (km) Be= 1,83
Ancho Medio (km) B= 0,72
Profundidad Méxima (m) Dmax= 3,10
Profundidad Media (m) D= 1,83
Profundidad Relativa (%) Dr%= 0,14
Cociente Dmed Dmax (Adim) Dmed/Dmax 0,59
indice de Desarrollo del Perimetro (Adim) F= 2,33
indice de Desarrollo del Volumen (Adim) Vd= 1,77
Forma del Lago (Adim) Cmi
Pendiente (°) op 0,78
Profundidad de Transparencia Secchi (m) Dsd= 0,96
Area Iluminada (m?) Ail= 3.055.351
Volumen Iluminado (m?) Vil= 2.940.775,34
Factor de Forma (Adim) vd'= 0,56
Factor de Pendiente (%) S= 0,0012
Elipsoidad de la Cubeta (°) E= 0,64
!
1195000+ =
1194500 -
1194000+ -
1193500 -
1193000+ -
1192500+
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Figura 2. Mapa batimétrico cénaga
de Cachimbero.
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La Figura 3 presenta los resultados de profundidad contra porcentaje de area acumulada,
estos calculos se utilizaron para la elaboracion de la curva hipsografica, de la cual se obtuvieron
las profundidades de cada cuartil (25%, 50% y 75%), la curva hipsogréfica fue construida y analizada
acorde con lo propuesto por Hakanson.
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De la Figura 3 se calcularon por interpolacién las profundidades para las areas acumuladas
al 25, 50 y 75 % mediante la ecuacion de la linea de tendencia y = -0,0003x? - 0,0001x + 2,8387,
R? = 0,9808, dando como resultado los datos presentados en la Tabla 2.

D %) Profundidad (m)
0 3.1
25 2,6487
50 2,0837
75 1,1437
100 0
Datos =5 X-= 1,795 $?=1,54 CV =086

5. DISCUSION

La ciénaga de Cachimbero es considerado un sistema somero con una profundidad maxima
de 3,1 m y una media de 1,83 m, valores tipicos de sistemas lénticos rasos colombianos (Ramirez
y Vifa, 1998; Montoya, 2005). Segun Rawson la profundidad media influye en la productividad al
determinar qué parte del volumen del lago queda dentro de la zona fética. Se la considera el mejor
indicador de las condiciones morfométricas, mostrando una clara correlaciéon inversa respecto a
la productividad en todos los niveles tréficos de los lagos grandes, aunque esta relacion pierde
valor en lagos pequefios (Wetzel, 1975), de modo que en éstos se deben hallar otros factores que
determinen la productividad (del CASTILLO,1992).

Presenta una longitud maxima y efectiva iguales y considerablemente altas, de manera tal
que su forma es mas alargada que circular, estos pardmetros también dan una idea del espejo
libre donde el viento puede desarrollar su trabajo sin obstaculos para finalmente producir una
mezcla en los estratos superiores o en toda la columna de agua. La mezcla o poca estabilidad de
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Figura 3. Curva hipsogrdfica
relativa para superfide. Ciénaga de

Tabla 2 Profundidades para dreas
aaumuladas



la columna de agua también se evidencié mediante el calculo de la profundidad relativa (Dr), pues
el valor obtenido (0,14%) es caracteristico de lagos rasos y con poca estabilidad térmica. Esto se
constato mediante el seguimiento nictemeral de la temperatura en el sistema cenagoso
presentandose un comportamiento polimictico en el ciclo diario. Es decir, estratificacion térmica
marcada a lo largo del dia y mezcla o desestratificacion en las horas de la noche, muchas veces
con perfiles de distribucion térmica tipo ortograda (Benjumea, 2005).

El ancho maximo y el ancho efectivo presentan los mismos valores y comprueban la forma
alargada de la ciénaga, pues esta medida es baja en comparacién con la longitud maxima. El
parametro o medida que corrobora la forma alargada de la ciénaga de Cachimbero es el indice de
desarrollo del perimetro o de la linea costera (F), pues si este presenta un valor de 1 o aproximado
quiere decir que el sistema es o tiende a ser de forma circular; en este caso el indice tuvo un valor
de 2,33; lo que indicé una mayor extension de la margen y mayores posibilidades para el desarrollo
de comunidades bénticas y de una zona litoral amplia (Ramirez, sin publicar). Este fendmeno se
confirmé en campo, ya que la ciénaga presenté una alta abundancia de macroéfitas acuaticas en
su zona litoral pero con baja diversidad de las mismas. Ademas muchos autores asocian este
parametro con la entrada de nutrientes al sistema, pues el ingreso de estos esta muy asociado
con el perimetro del cuerpo de agua.

En cuanto a la relacion Dmed/Dmax (0,59) se pudo apreciar que este valor se alej6 un poco
del comportamiento normal de los lagos reportados en la literatura (Montoya, 2005), pues la
profundidad media de estos se encuentran en un rango que varia entre el 40 y 46% de la profundidad
maxima. Para valores superiores a 0,5 la cubeta del sistema tiende a adquirir la forma de un
elipsoide de revolucion (Montoya, 2005), lo cual implica un riesgo considerable de colmatacion
ante el aporte de solidos.

El indice de desarrollo del volumen (V) es una medida que ilustra la forma de la cubeta del
lago, en el caso de la ciénaga de Cachimbero este indice arroj6 un resultado de 1,77, este valor se
aleja de la unidad (resultado tipico para lagos en forma de V), por lo tanto la ciénaga de Cachimbero
tiene una forma de cubeta mas aproximada a la de la letra U, valor tipico para la mayoria de lagos
del mundo (Sperling, 1999). Esta conformacion del fondo (forma de U) ofrece una idea de la
«juventud» o «vejez» del sistema, pues a medida que este evoluciona el indice de desarrollo del
volumen aumenta por la acumulacién de sedimentos en su fondo; transformandose de una forma
conica o en V para lagos «jovenes» a una conformacién del fondo en U para lagos mas
evolucionados o «viejos».

La curva hipsografica relativa para superficie de la ciénaga de Cachimbero mostré un
comportamiento céncavo (C), con un limite de clase que oscil6 entre f (1,5) — f (3), tipo de curva
caracteristica en lagos con paredes o zona litoral inclinada y fondo dominantemente plano, y una
probabilidad p = 6,5% (Hakanson, 1981). La curva presenta dos puntos de inflexiéon, al comienzo
y final de la curva, para este tipo de comportamiento la literatura asigna (Hakanson, 1981) el
nombre de micro (mi). Finalmente siguiendo la terminologia propuesta por Hakanson, la ciénaga
de Cachimbero presenta una forma Cmi, lo cual significa que es un sistema céncavo con dos
puntos de inflexion.

En la ciénaga de Cachimbero el trabajo del viento coincidié con el eje central del sistema
cenagoso, la distancia sobre la cual el viento tiene posibilidad de producir oleaje o fetch efectivo
es de 1,42 km. Sin embargo en la ciénaga las olas no presentaron una altura considerable, oscilando
entre 5 y 10 cm. El trabajo realizado por el viento en eje central de la ciénaga tiene que ver
principalmente con el rompimiento de la estratificacion térmica en las horas de la noche, ayudado
por la pérdida de calor por conveccién a la atmdsfera.

La profundidad de transparencia secchi presenté un valor de 0,35 m, el producto de este
valor y el factor 2,75 corresponde al limite inferior de la zona eufética o fética, 0,96 m, es decir a
esta profundidad se atenua el 99% de la luz incidente sobre la ciénaga, por debajo de este valor no
se presenta actividad fotosintética alguna y por lo tanto no ocurre productividad primaria. A esta
profundidad también estan asociados parametros como el de area y volumen iluminado los cuales
presentaron valores de 3055351 m? y 2940775,338 m? respectivamente. La poca profundidad de
la zona fética, aproximadamente el 31% de la profundidad maxima, se debe especialmente a la
presencia de sustancias humicas disueltas en la columna de agua, estos compuestos humicos
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son originados principalmente por la descomposicion de material vegetal aléctono a la ciénaga y
que son arrastrados a ella por escorrentia y lixiviacion dando como resultado una coloracion
parda oscura en todo el sistema cenagoso que impide la penetracion de la luz a estratos mas
profundos. En la ciénaga de Cachimbero la concentracién media de sustancias humicas es de 25
mg/l, valor considerablemente alto (Pefia, 2005).

Los valores calculados para D, D,y D,.% fueron de a 2,64, 2,08 y 1,14 m respectivamente.
De acuerdo con la definicion el 50% del area de la ciénaga debe estar por debajo del D, y el
restante 50% por encima. Ademas por ser la ciénaga de Cachimbero un sistema con forma céncava,
su profundidad media deberia ser menor a la profundidad mediana, aspecto que se evidencia en
el sistema estudiado.

El factor de forma de forma (Vd") y el factor de pendiente (S) son formas de expresar los
procesos de erosion, transporte y acumulacion en el fondo de los lagos. Estos parametros son
reconocidos por su marcada influencia en la distribuciéon y resuspension de los sedimentos.

6. CONCLUSIONES

La ciénaga de Cachimbero es un ecosistema tropical raso con una profundidad media de
1,83 m, tendencia a la mezcla completa en los periodos lluviosos debido a la baja profundidad.
Gracias a la forma alargada que presenta la ciénaga (F=2,33) y a que su eje principal se encuentra
en la misma direccién sobre la cual actua el viento (fetch efectivo = 1,42 km) se puede concluir
que el sistema tiende a una inestabilidad térmica 6 de mezcla frecuente.

El ecosistema estudiado presenta marcadas diferencias morfolégicas y morfométricas en
comparacion con los datos reportados por diferentes autores en ecosistemas similares, lo cual
hace a la ciénaga de Cachimbero un sistema particularmente interesante para continuar con su
estudio y de esta manera alcanzar un mayor entendimiento en lo que tiene que ver con su
funcionamiento ecolégico. Asi, este analisis pretende contribuir con estudios de enfoques ecoldgicos
de mantenimiento, de conservacion y de gerencia de ecosistemas lénticos, que a lo largo de las
Ultimas décadas, viene sufriendo presiones ambientales de alta magnitud.
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