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participacdo da comunidade (universitarios,

escolas, associacdes municipais, entidades

ecologicas e publico em geral) nos programas de
avaliacao da qualidade da agua em correntes superficiais
do Vale do Cauca, Coldmbia, e 0s resultados destes.

La Universidad del Valle, a través de su Seccidn de Sanea-
miento Ambiental realiza a partir de 1980 un estudio de cali-
dad de agua en diferentes corrientes superficiales de ia cuenca
superior del rio Cauca, trabajo en el cual ha implementado una
metodologia que hace uso de indicadores biolégicos e indices
de diversidad hasados en el anilisis de la estructiira v distribu-
cién de las comunidades bentdnicas presentes en el cuerpo de
agua, las cuales exhiben gran especificidad v estabilidad con re-
lacién a las condiciones ambientales de la cortiente en estudio.

En este trabajo se han integrado en forma activa, mediante
jornadas de campo bajo orientacién de la Universidad del Val-
le, diferentes estamentos de la comunidad a través de agrupa-
ciones universitarias, escuelas, colegios, associaciones munici-
pales, ecolégicas y pablico en general.

El material biolégico recolectado es clasificado preliminar-
mente por los participantes en el propio sitio de muestreo, para
luego ser remitido al laboratorio de Bioénsavos de la Universi-
dad del Valle, quien se encatga de la identificacién especializa-
da de los organismos y la sistematizacion de la informacién,
que una vez analizada es devuelta a la base de envio pata cono-
cimiento de los participantes.

TLas experiencias descritas anteriormente se han realizado en
los rios Cali, Meléndez y Pance en el Municipio de Cali, Gua-
dalajara en el Municipio de Buga, Timba en el Municipio de
Jamundi, Certito en el Municipio de El Cerrito, Yumbo en el
Municipio de Yumbo y la Quebrada Los Micos en el Municipio
de La Victotia.

En las corrientes acuiticas evaluadas, se observa que las zo-
nas de aguas frias, claras, cuyos niveles de oxigeno disuclto es-
tan cercanos a la saturacién, presentan una gran diversidad bio-
légica en cuanto a comunidades bentdnicas, cuyos indices estin
alrededor de 3.50 unidades (Shanon-Weiner). Aquellas zonas
alteradas ecoldgicamente, la polucidon orginica favorece el cre-
cimiento masivo de unos pocos grupos tolerantes, lo cual se re-
flefa en una pobre divetsidad, siendo sus indices inferiores a la

unidad.

En tal sentido, los rios Pance y Meléndez exhiben el menor
deterioro en la calidad de sus aguas. Entre las corrientes de tra-
vectoria urbana, los fios Certito, Yumbo y Calt, antes de con-
fluir en el rio Cauca, presentan situaciones criticas, ya que sus
aguas son sépticas y, en algunos casos, ademas de polucién or-
ginica exhiben un alto grado de contaminacidn téxica.
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Con base en las experiencias especificadas anteriormente, la
Universidad del Valle visualiza la posibilidad de emprender la
evaluacién de corrientes superficiales de interés regional en di-
ferentes zonas del pais, trabajo en el cual es posible la integra-
cibn y participacitn activa de la comunidad a través de agrupa-
ciones de diferente tipo.

Los resultados de este estudio, permitirin a las Entidades
encargadas del manejo de recursos hidricos, tener un diagnésti-
co de la calidad de las principales corrientes acuiticas del terri-
totio nacional. Esta confrontacién, en funcién de Indices de ca-
lidad vy sus cotrespondientes indicadores biolégicas, permitirin
establecer redes de vigilancia permanente de calidad de agua,
con base en bioindicadores que puedan ser utilizados como una
alternativa ripida, directa vy menos costosa que aquella deriva-
da exclustvamente de parimetros tradicionales de tipo fisico-
quimico y bactetiolagico.

INTRODUCCION

En el diagnéstico de la situacidén acrual v futuras perspecti-
vas del control de la polucién y la contaminacién acuitica, uno
de los aspectos de mayor importancia para las entidades encar-
gadas de la preservacién de cuencas hidrograficas, es la inter-
ptetacion de los datos de analisis fisico-quimicos rutinarios, me-
diante indices de calidad ambiental que permitan definir ten-
dencias bajo condiciones especificas del medio y ayuden en la
evaluacion de actrvidades de control que se estén desarrollan-

do.

En nuestro medio, los parimetros tradicionalmente utiliza-
dos en la evaluacion de la calidad de agua en corrientes superfi-
ciales, basicamente incluyen informacién de naturaleza fisica,
quimica v bacteriologica. Los parimetros de mas amplia utili-
zacidn en este tipo de estudios, involucran, entre otros los si-
guientes anilisis:

Oxigeno disuelto (OD), demandas quimica y bioquimica
de oxigeno (DQO DEO; - 20°C), carbén orginico total (COT),
tesiduo total, volatil, en suspension y sedimentable, alcalini-
dad y pH, nitrégeno bajo su forma orgdnica, amoniacal de ni-
trivos y nitratos, fosforo, temperatura vy el nimero mas proba-
ble de coliformes totales y fecales (NMP).

Ademis de los parametros de uso rutinario descritos ante-
riormente, existen una serie de variables de naturaleza biolégi-
ca, que a pesar de no set suficientemente conocidas, son muy
importantes por la valiosa informacién que suministran en el
analisis ¢ interpretacion de los diferentes factores, que de algu-
na manera, inciden sobre la calidad de cuerpos de agua utiliza-
dos como reservorios de aguas residuales procedentes de dife-
rentes actividades humanas.

Los nuevos patidmetros hacen alusién a los llamados *‘indi-
cadores bicldgicos de calidad de agua’’, los cuales se hallan
constituidos, de manera especial, por un grupo de pequefios
invertebrados benténicos. entre ellos, insectos inmaduros, {in-
secta) gusanos planos (Platelminta), anillados {Anelida) y mo-
luscos (Molusca).

La facilidad de adaptacién que presentan estos organismos
a condiciones adversas del medio, su tamafo relativamente
grande que hace menos dificil su identificacidn y enumeracion,
la movilidad restringida de esos organismos y sus largos ciclos
de vida, en algunos casos de meses o aflos, son factores ecologi-
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cos que permiten relacionar las macroinvertebrados con las con-
dictones ambientales que han prevalecide por un petiodo lar-
go.

Una vez que los organismos han sido identificados v clasifi-
cados en su estado ecolégico, es conveniente recopilar dicha in-
formacién dentro de un parimetro. Existen varios modelos ma-
temiticos e indices que asignan valores a los datos acumulados
a2 tzavés del anilisis de la estructura y distribuciéon de diferentes
comunidades de invertebrados bentdnicos. Varios investigado-
res han propuesto diferentes Tndices biolégicos que permitan
fijar criterios acerca del grado de polucién de un cuerpo de
agua.

Ta base del anilisis matemitico estd relacionado con ciertas
caracteristicas ecologicas de la comunidad, las cuales de una u
otra furma son el reflejo de las condiciones ambientales existen-
tes en el cuerpo de dgua analisado. Algunos de los factores que
sumnimistran la informacién indispensable para los cilculos
mencionados son: la diversidad de especies v distribucion de
macroinvertchrados dentro de la comunidad en estudio, la
densidad de algunas problaciones en particular, como por
ejemplo, anélidos eligoguetos, asi como también, la presencia
o ausencia de organismos utilizados tipicamente como indica-
dores de aguas limpias.

I.a utilizaci6én de los indicadores biolégicos en la evaluacién
del grado de deterioro en la calidad del agua de una corriente
supetficial, es una metodologia que esti tomando gran auge,
ya que este tipo de estudios pueden suplir las deficiencias que
normalmente presentan los mérodos tradicionales de znilisis
fisico quimnicos y bacteriolégicos, em cuyo caso, muchas veces es
NECESArio recurrir a nuestras compuetas que integren en forma
total o parcial, las fluctuaciones provenientes de diferentes
fuentes, asi como también, en las corrientes receptoras de tales
vertimientos.

Las determinaciones de carga orginica y los recuentos hac-
tericldgicos, no muestran la presencia de sustancias toxicas,
ademis cuando dichas pruebas son realizadas en un desecho
antes de que &ste sea lanzado a una corriente receptora, no pet-
mite preveer los efectos que produciri en el cuerpo de agua, cu-
vas consecuencias inmeditas se hallan en estrecha relacién, en
particular, con las variaciones de tipo bioldgico que se operan
en el cuerpo de agua receptor de tales efluentes.

Por otro lado, los anilisis fisicos-quimicos revelan las condi-
clones existentes en ¢l momento en que son hechos. De esta
manera, el lanzamiento de un desecho de efecto toxico solo po-
dri causar alteraciones en el cuerpo de agua después de cierto
tiempo, no subsistiendo modificaciones fisicas o quimicas para
ulteriores verificaciones.

En contraposicidn con lo anterior, la composicién v estruc-
tura de la comunidad benténica del ambiente sufriri una serie
de alteraciones y modificaciones que con el tiempo permane-
cen, permitiendo verificaciones posteriores que conlleven a eva-
luar las condiciones ambientales que han prevalecido por un
petfodo considerable, confrontacion que facilita la recopila-
cién de informacién acerca de un cuerpo de agua con un mini-
mo de muestreos y por consiguiente, a un menor costo, mas
ailin si se tiene en cuenta el valor cada dia creciente de los
equipos e insumos necesarios para llevar a cabo anilisis de tipo
fisico-quimico.

Con base en el significado bielégico de la polucién, cuvas
repercusiones inmeditas son asimiladas por la biota local, el
andlisis de la estructura y distribucién de comunidades bento-
nicas en funcién de indices de diversidad e indicadores biolégi-
cos de calidad de agua, posibilita la verificacién v seleccion de
variable que puedan cuantificar en forma directa y ripida el
efecto inmediato de 1a violacién de los niveles de scguridad
biolégica, en cuerpos de agua intervenidos y alterados como
consecuencia de la polucién ejercida por acciones llevada a cabo
en difetentes campos de la actividad humana.

L.os macroinvertebrados bentdnicos han sido utilizados co-
mo indicadores biolégicos de calidad de agua como puede ob-

servarse por los trabajos y revisiones llevadas a cabe por
Hynes™D, Aston®, Mylinsky®, Hawkes®, y Quingley®, entre
otros autores reportados por la bibliografia especializada en el
rema.

En ¢l drea de bioindicadores de calidad ambiental, a nivel
nacional existen unos pocos trzbajos en donde se incorpora el
aspecto biol6gico al estudio de la peolucidn aucatica. En este
sentido, se destacan los trabajos realizados por Roldan® v Ga-
virta® en los rios Medellin y Bogoti, respectivamente.

I.a Universidad del Valle, a través de su Seccion de Sanea-
miento Ambiental, estd trabajando con indicadotes biolégicos
de calidad de agua a partir de 1980. Con tal fin, cuenta con un
laboratorio de Eioensayos y ha desarrollado varios proyectos de
investigacidn cn el irea, entre los cuales se cuentan aquellos
realizados por Zuifiiga de Cardozo en los rios Cali®, Yumbo™,
Meléndez?, Pance'? y, en general, en aguas dulces del Valle
del Cauca.

Con base en los trabajos sefialados por la autora, se pude
observar que existe una estrecha correlacién entre las carac-
teristicas fisico-quimicas de un cuerpo de agua v la fauna ben-
tonica que sustenta aquellas zonas de aguas limpias, cuyos ni-
veles de oxigeno disuelto son &ptimos, corresponde una gran
diversidad biolégica en cuanto a comunidades benténicas, con
indices superiores a 3.5 unidades (Shannon Weiner), mientras
que en las regiones alteradas ecoldgicamente, la polucién orgi-
nica favorece el crecimiento masivo de unos pocos grupos tole-
rantes, lo cual se refleje en una pobre diversidad, siendo sus
indices interiores a la unidad.

Adicionalmente, existe gran especificidad en cuanto a los
grupos de organismos predominantes en cada ambiente parti-
cular del cuerpo de agua, ubicindose, pot tal razén, grupos de
macroinvertebrados benténicos que de manera muy tipica se
pueden catalogar como indicadores ecolégicos de aguas limpias
o de ambientes enriquecidos con materia orginica de desechos.

Con base en la metodologia especificada anteriormente, se
visualiza la posibilidad de emptender la evaluacién de corrien-
tes superficiales de interés regional en diferentes zonas del pais,
trabajo en el cual es posible buscar la integracién y participa-
cibn activa de la comunidad a través de agrupaciones como los
Consejos Verdes instituidos por el Inderena, Juntas de accién
comunal, escuelas y colegios, asociaciones municipales v ecold-
gicas v, en general, cualquier tipo de organizacién participati-
va.

Esta actividad comunitaria, ademas de motivar a los partici-
pantes acerca del conocimiento v necesidad de preservacion de
nuestros recursos hidricos, como elementos fundamentales de
una mejor calidad de vida, generard un conocimiento masivo
de las caracteristicas de cuerpos de agua de diferente naturale-
za. Ademis de lograr la persepcion directa por parte de la co-
munidad acerca del impacto ambiental v el deterioro ocasiona-
do por la polucién vy la contaminacién acuitica, este tipo de in-
tegracién posibilita una real participacién de diferentes esta-
mentos de la comunidad en el manejo vy biisqueda de solucio-
nes al problema de la conservacion del ambiente.

En tal sentido, la Universidad del Valle realiza un estudio
de calidad de agua con base en bioindicadores en diferentes
corrientes superficiales pertenecientes a la cuenca superior del
tio Cauca, trabajo en el cual participan activamente estudiantes
del Plan de Estudios de Ingenieria Sanitaria y diferentes esta-
mentos de la comunidad, en especial de clase estudiantil a ni-
vel escolar, agrupaciones municipales y ecolégicas y piiblico en
general.

Estas experiencias se¢ han verificado en los rios Cali, Melén-
dez y Pance en el Municipio de Cali, Guadalajara en el Munici-
pio de Buga, Cerrito en el Municipio de El Cerrito, Yumbo en
el Municipio de Yumbo, Timba en el Municipio de Jamundi v
la Quebrada Los Micos en el Municipio de La Victoria.

Los resultados de este estudio hidrobiolégico, permitirin a
las entidades encargadas del manejo de recursos hidricos, tener
un diagnéstico de la calidad de corrientes acuiticas en diferen-
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tes regiones del Valle del Cauca. Esta confrontacidon, en fun-
cidn de indices de calidad ambiental y sus correspondientes in-
dicadores biolégicos, darin origen a un inventario del tipo de
organismos hentdnicos que caracterizan cuerpos de agua de di-
ferente naturaleza y de variado nivel de deterioro ambiental,
asi como tambiém, a la identificacién v seleccién de aquellas
variables biolégicas que puedan ser utilizadas en nuestro medio
para la evaluacién de calidad de agua como una alternativa ra-
pida, directa y menos costosa que aquella derivada exclusiva-
mente de parimetros de tipo fisico-quimicos.

Adicionalmente, con base en este tipo de confrontaciones,
las entidades responsables de la preservacién de cuencas hidro-
graficas podrin establecer redes de vigilancia permanente de
calidad de agua con base en bioindicadores, para definir ten-
dencias v facilitar evaluaciones acerca de acciones de sanea-
miento que sc estén ejecutando. Esta lahor ayudari a determi-
nar niveles minimos de seguridad que garanticen la sobreviven-
cia y proteccion de la biota local.

DESCRIPCION DEL AREA DE TRABAJO

Para la evaluacion de calidad de agua en cotrientes superfi-
ciales del Valle del Cauca, mediante el uso de parimetros bio-
l6gicos y participacidn comunitatia, se utilizaron varios cuerpos
de agua pertenecientes a la cuenca alta del rio Cauca, cuya ubi-
cacion se halla consignada en el Grafican.® 1.

Estas corrientes, de acuerdo con su origen, pertenecem a las
siguientes vertientes:

Vertiente Oriental de La Cordillera Occidental

— Rio Timba

— Rio Pance

— Quebrada La Soledad
— Rio Meléndez

— Rio Cali

— Rio Yumbo.

Vertiente Occidental de la Cordillera Central

— Rio Cerrito
— Rio Guadalajara
— Quebrada Los Micos.

El Cuadro n.® 1 resume las principales caractetisticas de las
corrientes objeto de estudio v los usos del recurso.

Los rios Meléndez, Cali, Yumbo, Cerrito y Guadalajara son
corrientes "'urbanas que reciben aportantes significativos de
aguas residuales domeésticas, a su paso por los centros urbanos a
los cuales se hallan asociados.

Los rios Yumbo y Cerrito, antes de confluir en el rio Cauca,
presentan un alto grado de contaminaci6n téxica superpuesta a
polucién orginica, como consecuencia de vertimientos residua-
les provenientes de la industria de custiembres que tiene asien-
ta en estas zonas.

Los rios Timba, Pance, las Quebradas La Soledad vy Los Mi-
cos, prioritariamente son corrientes rurales, ya que los asenta-
mientos humanos con los cuales se hallan relacionados corres-
ponden a pequefios niicleos urbanos, cuya actividad bisica estd
centrada en zonas rurales.

Ia Quebrada La Soledad no recibe aportes ditectos de aguas
residuales de origem doméstico, pero presenta contaminacion
wxica derivada de los efluentes procedentes de una mina de
carbdn ubicada en la region.,

El rio Pance es utilizado por la comunidad calefia como
principal centro de recreacién popular y fuente potencial de
abasto ptiblico para la ciudad Santiago de Cali.
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METODOLOGIA UTILIZADA

I.a evaluacion de la calidad de agua en corrientes superficia-
les de interés regional en diferentes zonas del Valle del Cauca,
como ya se anotd, se realizé con base en el uso de indicadores
ambientales apovados en indices de diversidad biolégica e indi-
cadores ecoldgicos de calidad, los cuales son confrontados con
la informacién de tipo fisico-quimico disponible.

En la realizacién de este trabajo, se incorpord en forma acti-
va a la comunidad, z través de agrupaciones como Universida-
des, Escuelas, Colegios, Asociaciones municipales y ecoldgicas y
piblico en general. A continuacidn se hace una descripcin de
las actividades efectuadas con los participantes.

Jornadas de Campo

Esta actividad constituye el principal mecanismo de trabajo
para la integracion de la comunidad al estudio. Previa a su rea-
lizacién, se verificé una reunion con el grupo de participantes
con el fin de explicar los objetivos, alcance e importancia del
trabajo v la metodologia a utilizar. Adicionalmente y, en co-
miin acuerdo con la comunidad, se seleccionaron las Estaciones
de muestreo en las corrientes objeto de estudio.

Mediante las jornadas de campo, la comunidad recolectd en
el lecho de las corrientes los macroinvertebrados bentdnicos
ubicados en zonas de diferente calidad ecologica. Este material
fué clasificado por la comunidad en forma preliminar, en la
propia zona de muestreo, de acuerdo con las instrucciones reci-
bidas previamente.

Una vez cumplida con esta fase, el material se remité al la-
boratorio de Bioensayos ubicado en la Universidad del Valle —
Seccion de Saneamiento Ambiental —, el cual se encargd del
analisis especializado y la sisternatizacidén de la informacion, la
cual serd devuelta a la base de envio para conocimiento de los
participantes.

Anélisis Realizados

En las cotrientes acuiticas scleccionadas para estudio, se
ubicaron cuatro (4) estaciones de muestreo comprendidas entre
la iniciacién de su trayectoria fluvial y la confluencia en el rio
Cauca o en una corriente principal.

I.as muestras recolectadas para las diferentes categorias de
analisis fueron tomadas en forma puntual. Los anilises se veri-
ficaron de acuerdo con las recomendaciones y técnicas consig-
nadas en los métodos normalizados para anilisis de aguas y
aguas de desecho 12,

Fisico-quimicos

En el entorno inmediato de las estaciones de muestteo, ade-
mis de la observacion directa del ambiente fisico, se determind
la altura sobre el nivel del mar y en las aguas de la cotriente se
midié la temperatura en grados centigrados (°C}, pH (unida-
des) v oxigenio disuelto (mg/1)}.

T.a informacién acerca de las variables descritas se comple-
mentd con los datos de la red de vigilancia permanente, esta-
blecida por la Corporacién Autdnoma Regional del Cauca,
C.V.C., en la cuenca superior del rio Cauca, asi como también,
con aquellos existentes en el Laboratorio de Aguas de La Sec-
ctén de Saneamiento Ambiental.

Biologicos
El anilisis de los indicadores biolégicos de la calidad del
agua cn las corrientes objeto de estudio se hizo sobre la base de
la estructura y distribucién de la fauna bentdnica existente en
zonas de diferente calidad ecolégica, lz cual comprende las si-
guientes actividades:
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Recoleccion del material bentonico

Esta recoleccién la hizo la comunidad a través de jornadas
de campo, rastteando los organismos en las piedras del lecho
del rio en forma manual o, caso contrario, en el sedimento ben-
tal depositado en la corriente, para lo cual se dispuso de una
draga Peterson.

En cada uno de los sitios de muestreo seleccionados, la biis-
queda se realizd en un area minima de 3 metros cuadrados,
ranto en la margem derecha como la 1zquierda del lecho de la
corriente ¥ los individuos se relacionaron en cuanto a niimero
por metro cuadrado.

En aquellos casos en que fué necesario utilizar draga, el ma-
terial benténico se lavd con agua y se tamizé a través de mallas
estindar Nos. 30 y 100 de serie Americana, con el fin de sepa-
tar los macroinvertebrados de interés.

Identificacion de organismos

Una vez que la comunidad separd los organismos bentdni-
cos en su fase preliminar, &stos se guardaron inmersos en alco-
hol etilico del 73% con el fin de preservarlos durante largos
periodos y facilitar la remicidén del material al laboratorio de
Bioensayos de la Universidad del Valle para la identificacién es-
pecializada, Esta se avanzd hasta el nivel taxonémico de Fami-
lia, para lo cual se utilizé microscopia estereoscopica y claves ta-
xonomicas especificas para cada grupo particular en estudio.

Inventario de la fauna bentonica del rio y seleccion
de indicadores ecologicos de calidad del agua

Con base en los trabajos descritos en el punto anterior, se
verificd un inventario de la fauna benténica caracteristica de las
cotrientes ubicadas en diferentes zonas del Valle del Cauca. El
inventario incluye una descripcidn de los grupos taxonémicos
identificados, asi como también la clasificacidn de su estado
ecologico de acuerdo con los caracteres especificos del hibitat v
la calidad fisico-quimica del ambiente en que fueron encontra-
dos.

El inventario descrito permitira la seleccidn y confirmacién
de aquellos organismos que de manera més representativa pue-
dan ser utilizados como indicadores ecoldgicos de la calidad de
las aguas de cualquier corriente superficial.

Indices de Calidad Ambiental

Los indices de calidad ambiental juegan un papel impor-
tante en la interpretacion de los datos rutinarios de analisis que
con el tiempo permiten definir tendencias bajo condiciones
ambientales especificas, constituyéndose en una ayuda eficaz
para evaluar las actividades de control que se estén desarrollan-
do.

En este estudio, se utilizaron indices de diversidad e indica-
dores bioldgicos de calidad, cuyo sistema estd sustentato en cl
anilisis de la estrucrura y distribucién de las comunidades ben-
tdnicas que caracterizam las diferentes zonas de una corriente.

Calculo del indice biologico de diversidad

El analisis de la estructura y distribucion de las comunida-
des bentdnicas a lo largo de las diferentes corrientes, se realizd
con base en el indice bioldgico de diversidad propuesto por
Shannon Weiner},

Este indice se calcul6 a partir de la signiente ecuacién:

IED - . ni_j.2 ni
(N g N)

1
donde:
t = niimero de grupos taxonémicos en la muestra

n = niimero de individuos en cada uno de los grupos taxond-
Mmicos

N = nimero total de individuos en la muestra.

hMe
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Ia aplicacién de los indices bioldgicos de diversidad, como
un nueveo parimetro hiolégico en la evaluacién de la calidad de
cuetpos de agua, estd basado en la diferencia que exhiben las
comunidades bentdnicas, no sblo en los tipos de organismos
presentes, sino tambiém en el niimero de especies diferentes v,
por ende, en la diversidad bioldgica, cuando la calidad de estos
reservorios se halla perturbada por algin factor de tipo ecologi-
co.

DISCUSION DE RESULTADOS E INTERRELACION DE
PARAMETROS

Participacion Comunitaria

El principal mecanismo de trabajo para lograr la integraciéon
de la comunidad al estudio de Calidad de agua, en diferentes
corrientes de interés regional del Valle del Cauca, fueron las
Jornadas de Campo.

Rio Timba — estudiantes del Plan de Estudios de Inge-
nieria Sanitaria de ta Universidad del Valle; Estudiantes de ni-
vel escolar pertenecientes a la Escuela ‘*José Maria Cordova’’ en
el Municipio de Jamundi; Pablico en general.

Rio Pance — Estudiantes del Plan de Estudios de Ingenieria
Sanitaria de la Universidad del Valle.

Ouebrada la Soledad — Fstudiantes de los Planes de Estu-
dios de Biologia e Ingenietia Sanitaria de la Universidad del
Valle.

Rio Meléndez — Estudiantes del Plan de Estudios de Inge-
nieria Sanitaria de T.a Universidad del Valle; estudiantes de ni-
vel escolar pertenecientes a la Escuela **Luis Eduardo Nieto Ca-
ballero’” de la ciudad de Santiago de Cali; piiblico en general.

Rio Cali — Estudiantes de los Planes de Estudios de Inge-
nterta Sanitaria, Quimica, Biologia vy Tecnologia de laboratorio
Quimico de la Universidad del Valle: estudiantes de los Planes
de Estudios de Licenciatura en Biologia vy Quimica de la Uni-
versidad Santiago de Cali; piblico en general.

Rzo Yumbo — Estudiantes de los Planes de Estudios de 1n-
genierfa Sanitaria v Tecnologia de Laboratorio Quimico de la
Universidad del Valle; estudiantes de nivel secundario pertene-
cientes al “‘Liceo Comercial’’ vy al **Colegio Mayor’’ de la ciu-
dad de Yumbo: piiblico en general.

Rio Cerrito — Estudiantes del Plan de Estudios de Inge-
nierfa Santtaria de la Universidad del Valle; miembros de la
Casa de la Cultura — Grupo “‘Universitas’” de la ciudad de El
Cerrito; estudiantes de nivel secundario del Colegio *‘Jorge
Isaacs’" de la ciudad de El Cerrito; pablico en general.

Rio Guadalaiara — Estudiantes del Plan de Estudios de In-
genieria Sanitaria de la Universidad del Valle; estudiantes de
nivel secundario del Colegio *‘Gimnasio Central del Valle'";
pithlico en general.

Quebrada los Micos — Estudiantes de los Planes de Estu-
dios de Ingenieria Sanitaria e Ingenieria Agricola de la Univer-
sidad del Valle; estudiantes de nivel secundario de la Normal
*‘Manuel Antonio Bonilla’ de la ciudad de la Victoria; estu-
diantes de nivel escolar de la Escuela ‘‘Policarpa Salavarrieta’”
del corregimiento de Holguin. Alcaldia Municipal de la Victo-
fia.

Los diferentes grupos que participaron en las jornadas de
campo realizadas a las corrientes objeto de estudio, intervinie-
fon con una gran motivacidén, actitud que permitid la recolec-
cién de un gran niimero de macroinvertebrados benténicos en
las diferentes zonas de calidad ambiental que caracterizan estos
cuerpos de agua.

[.a actividad comunitaria espectficada, ademas de motivar a
los parricipantes acerca del conocimiento y necesidad de preser-
vacion de nuestros recursos hidticos, como elementos funda-
mentales de una mejor calidad de vida, generd un conocimien-
to masivo de las caracterfsticas de cuerpos de agua de diferente
naturaleza.
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Este tipo de integracidn, ademis de lograr la percepcién di-
recta pot parte de la comunidad acerca del impacto ambiental y
el detetioro ocasionado por la polucién v la contaminacién
acudtica, posibilita una real participacidn de diferences esta-
mentos de la comunidad en el manejo y biisqueda de solucio-
nes al problema de la conservacion del ambiente.

Interrelacion de parametros fisico-quimicos y biologicos

Los resultados de las variables fisico-quimicas y biolégicas
que se evaluaren en cada una de las estaciones de muestreo se-
leccionadas en las corrientes, se hallan consignadas en los Cua-
dros Nos. 2y 3.

El Indice Biolégico de Diversidad, se calculd a partir de las
frecuencias que exhiben los organismos benténicos presentes
en las estaciones de muestreo ubicadas en las respectivas cor-
rientes de estudio.

La estructura y distribucién de las comunidades benténicas
que tipifican fas aguas limpias y las aguas poluidas en corrientes
superficiales del Valle del Cauca, presentan una tendencia ani-
loga, mostrando esta variable biclégica una declinacién a me-
dida que la calidad del agua se deteriora, como consecuencia
del incremento de carga organica generada por los vertimientos
de aguas residuales que reciben las corrientes en sus trayectorias
urbanas. Grifica n.® 2,

Aquellas zonas caracterizadas por aguas claras y frias, con
niveles de oxigeno disuclto cercanos a la saturacién, sustentan
una fauna bentdnica con indices de diversidad altos, en donde
generalmente no se presentan crecimientos masivos de grupos
de organismos en particular, exhibiendo estos macroinvertebra-
dos, una gran selectividad con relacion al hibitat. El las cor-
rientes evaluadas, el rio Guadalajara en la estacidn denominada
“‘Las piscinas’’, ubicada en la Vereda de su mismo nombre,
presenta el maximo indice biolégico de diversidad, cuyo valor
es de 4.2 unidades.

Existe una intima cortelacion entre aquellos ambientes de
alta carga organica v hajo contenido de oxigeno disuelto, con
bajos indices de diversidad biolégica, en cuye caso, la polucion
orginica favorece el crecimiento masivo de unos pocos grupos
tolerantes a estas condiciones adversas. [as estaciones ubicadas
en las zonas de mavor deterioro ambiental de los tios Yumbe,
Cerrito y Cali, coinciden con los minimos valores de diversidad
hiolégica, cuvas cifras fluctitan entre (0.0 v 0.84 unidades.

El Cuadro n.® 4 consigna un resumen de los principales
grupos taxondmicos de la fauna benténica mis representativa
de las zonas de diferente calidad de agua en las corrientes en es-
tudio. Las frecuencias de los grupos predominantes en cada zo-
na, se estimaron con base en las cifras acumuladas durante el
total de muestreos realizados.

Entre los organismos recolectados en las estaciones que se
caracterizan por poseer bajas cargas otganicas de desecho v ni-
veles de oxigeno cercanos a la saturacidén, predomina el grupo
de Insectos inmadutos conformado por Trichoptera, Epheme-
roptera, Odonata, Plecoptera, Coleoptera y Hemiptera. Esque-
masN.%s1a7.

A medida que la calidad de agua se deteriora por el enti-
quecimiento de materia orginica vy como consecuencia de la
dristica reduccién de oxigeno disponihle, €l grupo de insectos
descrito anteriormente desaparece del medio. En este nivel, el
grupo mis relievante esta representado por Anélidos Oligoque-

tos de la Familia Tubificidae v algunos Dipteros tolerantes de la -

Familia Syrphidae. Esquemas IN®s. 8 a 10,

los anélidos Hirudineos vy, especialmente los Moluscos
Physidae v los Dipteros Chironomidae, se ubican en aguas de
calidad variable, pero su mis alta densidad se ohserva en zonas
de polucién orginica intermedia, en donde el déficit de oxige-
no no es total.

Con hase en las variables biologicas v fisico-quimicas con-
signadas en las Graficas N°s. 3 a 8, se puede visualizar que en-
tre las cinco (5) corrientes urbanas evaluadas, el rio Meléndez
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presenta el menor detetioro ambiental en la calidad de sus
aguas. Sus Tndices biolégicos oscilan entre 1.97 y 1.61 unida-
des. A pesar de que este cuerpo de agua, antes de confluir en el
rio Cauca a través del colector Navarro, es reservorio de vetti-
mientos de origen doméstico, afin conserva niveles de oxigeno
disuelto aceptables.

El entiquecimiento de carga organica de desechos en esta
zona, favorece el incremento de la densidad de poblacidn ben-
tHnica representada, prioritariamente, por Dipteros de la Fami-
lia Chironomidae. Griaficas N°s. 4y 6.

Las corrientes urbanas de mayor deterioto ambiental estin
representadas ¢n los rios Cerrito, Yumbo y Cali. En la parte fi-
nal de su trayectoria urbana, estos cuerpos de agua cxhiben
indices bioldgicos de diversidad inferiores a la unidad.

El rio Cali se constituye en uno de los colectores mediante
los cuales, la ciudad Santiago de Cali vierte sus aguas residuales
al rio Cauca. En tal sentido, contribuye con el 22.6% de la cat-
ga organica total, evaluada en funcién de kg/dia de DEO; @)
Este gran aporte de carga orginica de desecho, genera en la par-
te final de su recorrido urbano, un déficit total de oxigeno di-
suelto, factores ambientales que propenden por un gran incre-
mento en la densidad de la poblacion benténica presente, que
como ya fué sefialado, esta muy poco diversificada, siendo sus
principales representantes, Anélidos Oligoquetos de a Familia
Tubificidae, cuyas frecuencias alcanzan cifras del orden del
71.1%%, Grafica No.3.

Los rios Yumbo y Cerrito, antes de confluir en el ric Cauca,
presentan superposicidon de polucién ofginica y contaminacién
toxica derivada de ios efluentes industriales provenientes de las
curtiembres que tienen asiento en la zona y que causan gran
impacto en los cuerpos receptores, por el reducido caudal que
presentan, particularmente en épocas de sequia.

Los desarrollos masivos de los pocos grupos tolerantes, que
en el caso del rio Yumbo alcanzan, en promedio, cifras maxi-
mas del orden de 33.170 individuos/m?, son reducidos drasti-
camente en un 85 % para esta corriente v en un 100% para el
caso del rio Cerrito. Graficas Nos. 7 v 8.

Las corrientes rurales en estudio, Quebrada Los Micos y el
Rio Pance, exhiben mejor calidad que aquellos cuerpos de agua
asoctadas con centros de gran desarrollo urbano o industrial. El
rio Pance, a lo largo de su trayectoria presenta niveles altos en
cuanto a contenido de oxigeno y diversidad biolégica. Carece
de ctecimientos masivos de poblacién bentbnica, ya que la cor-
riente no se halla enriquecida con mareria orginica de desecho.

Después del puente de ‘‘La Voragine'’, se visualiza un des-
censo tanto en la densidad de poblacién como en la diversidad
biologica del rio, como consecuencia del aporte que recibe a
través de La Quebrada *‘Ia Soledad’’, cuyas aguas presentan
un alto contenido de merales pesados como hierro y zince, pro-
cedentes de los drenajes acidos de la explotacién minera del
carbdn que tiene lugar en la zona U9 A pesar del factor de di-
lucidén que se opera en la confluencia de las corrientes en refe-
rencia, el rio Pance no logra minimizar en forma total ef impac-
to generado por la contaminacion tdxica derivada de las aguas
procedentes de la Quebrada La Soledad. Sélo aguas zbajo de
esta zona de referencia, el cuerpo de agua recupera un buen ni-
vel en cuanto a diversidad bioldgica v densidad bentdnica.

En términos generales, todas las corrientes estudiadas, in-
cluidas aquellas de trayectoria urbana, en sus cuencas alras pre-
sentan los mejores indices bioldgicos de calidad de agua. Estos
cuerpos de agua se deterioran a medida que inician su recorrido
urbano, situacién que se agudiza en los casos en donde a la po-
lucién orginica, derivada de vertimtentos de origen doméstico,
se superpone la contaminacion toxica generada por efluentes
de tipo industrial, de los cuales son reservorio.

CONCLUSIONES

1. La integracion de diferentes estamentos de la comunidad
en Programas de Calidad de agua, ademis de lograr la percep-
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¢cidn directa por parte de los participantes, acerca del impacto
ambiental y el deterioro ocasionado por la polucién v la conta-
minacién acudtica, motiva la comunidad acerca de la necesidad
de preservacion de nuestros recursos hidricos y posibilita su real
participacidén en el manejo del problema de conservacion del
ambiente.

2. Existe una estrecha correlacidn entre las caracteristicas
fisico-quimicas de un cuerpo de agua v la fauna bentdnica que
sustenta. Por tal razén, el uso de parimetros bioldgicos de cali-
dad, en funcién de indices de diversidad, indicadores ecologi-
cos v densidad de poblacién, constituyen valiosa herramienta,
que en forma directa, ripida y con un minimo de muestreos,
permite la evaluacién de calidad de agua en corrientes superfi-
ciales de diferente naturaleza.

"3, En las corrientes superficiales del Valle del Cauca, a las
zonas de méjor calidad de agua, corresponden, en promedio,
indices biolégicos de diversidad iguales o superiores a 3.5 uni-
dades. En las regiones sépticas, la polucidn orginica favorece ¢l
crecimiento masivo de unos pocos grupos tolerantes, lo cual se
refleja en una pobre diversidad, cuyos indices son inferiores a la
unidad. i

4. En general, en el Valle del Cauca, las corrientes asociadas
con zonas rurales, como es el caso del rio Pance, exhiben mejor
calidad en sus aguas, que aquellos reservorios asociados con
centros de desarrollo urbano o industrial.

5. En la cuenca superior del rio Cauca, la corriente urbana
de mejor calidad ambiental esti constituida por el rio Melén-
dez.

Las corrientes urbanas de mavor detetioro en cuanto a cali-
dad de sus aguas, se hallan conformadas por los rios Cerrito,
Yumbo y Cali.

Los rios Cerrito vy Yumbo, antes de confluir en el rio Cauca,
presentan superposicion de polucién orginica y contaminacién
téxica, lo cual se refleja en las dristicas reducciones que sufre la
poblacién bentdnica que caractetiza estas corrientes.

6. Con base en la participaciébn comunitaria y el uso de in-
dicadores hiolégicos de calidad de agua, la Universidad del
Valle visualiza la posibilidad de emptender la evalucién de las
principales corrientes de interés regional en el tetritorio nacio-
nal. En esta actividad se busca integrar diferentes estamentos
como los Centros administrativos de servigos docentes, adscritos
al Ministerio de Educacién Nacional, Colegios Agrupaciones
municipales, ecolégicas y religiosas, Juntas de accién comunal y
los Consejos Verdes instituidos por el Inderena.

7. La implementacién de la metodologia descrita, permitird
2 las Entidades encargadas del manejo de recursos hidricos, ob-
tener un diagndstico de la calidad de agua de corrientes super-
ficiales del tetritorio nacional, con el fin de establecer redes

GRAFICAN.*1
Localizacion del Area de Estudio

permanentes de vigilancia para definir tendencias bajo condi-
ciones especificas o facilitar evaluaciones de actividades de con-
trol que se estén ejecutando.
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CUADRO N.° 1 — Informacion general de corrientes superficiales del Valle del Cauca

CORRIENTE

UBICACION

CAUDAL

PROMEDIO MENSUAL HISTORICO*

PRINCIPALES USOS DEL RECURSO

Rio Timba

Ria Pance

Guebrada La Soledad

Ric Meléndez

Rio Cali

Rio Yumbo

Rio Cerrito

Rie Guadalajara

Quebrada Los Micos

Municipio

Municipio

Municipio

Municipio

Municipio

Municipio

Municipio

Municipio

Municipio

de

de

de

de

de

de

Jamund{

Cali

cali

Cali

Cais

Yumbo

Cerrito

Buga

Victoria

22.400

2.780

1.350

4,000

45 = 500 *x

&7 = 976 4w

4.000

Mineria, pesca, recreacién, abasto
publico.

Recreacidn, irrigacidn, abasto pd
btico.

Recreacidn, reservorio infiltra
ciones explotacidén minera de carbdn,

Abasto piblico, recreacidn, reser
vorie de aguas residuales domdsti
cas,

Abasta pablico, recreacidn, reser
vorio de aguas residuales domésti
cas & industriales.

Abastc piblica, recreacidn, reser
vorio de aguas residuales domésti
cas e industriales.

Abasto publico, recreacidn, irrd
gacion, reservorio de aguas resi
duales domésticas e industriales,

Abaste publica, recreacidn, irri
gacidn, mineri{a, reservorio de
aguas residuales domésticas.

Abasto publico, recreacidn, re
servorio aguas residuales domés
ticas, asentamientos rurales,

* Fuente : Seccidn Hidroclimatologia, Cerporacién Auténoma Regional del Cauca, CVC.

** Fuente : Seccion Control de Contaminacidn. Corporacidn Autdnoma Regional det Cauca. (Datos puntuales).
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CUADRO N.° 2 — Parametros biolégicos de calidad de agua

CORRIENTE SUPERFICIAL

ESTACION DE MUESTRED

INDICE BIOLOGICO DE

DENSIDAD DE POBLACICN

PERIODO DE MUESTREQ

DIVERSIDAD BENTONICA
(unidades?} (No./mz)
Rio Timba La Ferreira 3.56 - VII - 15 - 86
Rio Pance An:es de La Vordgine 3.83 156 vV - 28 ~ 85
Despuéds Puente La Vord
gine 3.32 75
Comfamiliar 3.5 105
Ruebrada La Soledad Antes Mina La Riverita 3.4 =~ 6.90 149 1/84 & 11/85
Antes Desembocadura
Rio Pance 2.7 - 0.95 1.2
Rio Meléndez Villa Carmelo 3.98 205 VI1/85 a VII/BF
Antes Club Campestre 3.71 -
La Playa 3.45 - 3.58 172%
Después Puente Autopis
ta Simén Bolivar 1.61 - 1.97 4585«
Ric Cals Antes Bocatoma 3.03 - 3.95 205 XII/B1 a Iv/BB
Intercontinental 1.81 = 2.96 2895%
Clinica Los Remedios 1.65 - 2,60 3450%
bespués de La Licorera 1.25 - 1.70 7080%
Después Puente Calima 1.13 - 0.84 5952«
Rio Yumbo Santa Inés 3.1 - 3.95 718% vIII/B3 a VIII/BS
Galeria 1.31 = 1.70 6292
Antes Puente via San
Marcos u.2 -1.% 33170%
antes besemb,Ric Cauca 0.6 - 0.0 512%
Rio Cerrito EL Pomo 4.08 228 IX - 24 - 86
Bocatama 3.00 169
Puente Ferrocarril 0.50 9285
Puente de La Cruz G.0
Rio Guadalajara Las Piscinas 4,20 181 VIII - 1 - BS
Piscicultura 3,50 1M
Puente La Merced 2.50 165
Antes Desembocadura
®ip Cauca 1.21 4e7?
Quebrada Los Micos Holguin 3.80 95 IX -5 - 88
San José 2.20 31
Antes Desembocadura
Rio Cauca 1.45 -

* Valor promedio
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QUADRON.®3

PARAMETRO
CORRIENTE ESTACION TEMPERATURA OXIGEND pH DBO,
DISUELTO
°C ma /L unidades 20 ¢ mg/L
Rio Timba La Ferreira 20.0 7.0 7.0 1.5
Rio Pance Antes de La Vordgine 19 7.5 7.5 0.2
Después Puente La Vordgine 20 7.3 7.4 0.4
Comfamiliar 21 7.1 7.4 1.5
Quebrada La Soledad # Antes Mina La Riverita 20.0 7.2 6.7 - B 0.8¢4
Antes desembocadura Rio Pance 20,0 5.8 4.9 - 6.8 0.51
Rio Meléndez * Villa Carmelo 18.0 7.5 T.b 0.6
Antes Club Campestre ¢4.0 T.4 7.7 0.5
La Playa 24.0 7.5 7.5 1.15
bPespués Puente Autopista Simén
Bolivar 24.5 7.1 7.2 3.60
Rio Cati * Antes Bogatoma 21.0 7.1 7.0 -7.9 3.0
Intercontinental 22.0 5.9 7.0 - 7.7 15.0
Clinica de Los Remedios 23.0 4.0 7.1 - 7.7 40.0
Después de la Licorera 26.0 1.1 6.0 - 6.8 117.0
Despuds Puente Calima 26.0 0.2 4.1 - 6.7 172.0
Rio Yumbg * Santa Inds 23.0 7.6 B.3 - 8.7 1.6
Galeria 24.0 5.9 8.3 3.9
Antes Puente Via San Marcos 27.5 0.0 7.2 = 1.5 296
Antes desembocadura Rio Cauca 28.0 0.0 7.7 - 8.2 376
Rio Cerrito tL Fomo 16.0 7.6 7.5 -
Bocatoma 22.0 7.1 7.3 -
Puente Ferrocarril 26.0 1.6 7.0 -
Puente de La Cruz 25.0 0.0 8.0 146
Rio fiuvadalajara Las Piscinas 16.0 7.9 8.0 -
Piscicultura 21.0 7.3 7.9 3.0
Puente La Merced 21.0 7.3 7.8 -
Antes desembocadura Rio Cauca 26.0 7.1 7.9 3.6
Quebrada Los Micos Holguin 23.0 6.4 7.2 -
San José 25.0 4.7 7.1 -
Antes desembocadura Rio Cauca 26.0 - 7.3 -

Fuente : Labcratorio de Aguas. Seccién Saneamiento Ambiental. Universidad del Valle
Laboratario de Aguas. Seccidn Control Contaminacidn. Corporacidn Auténoma Regional del Cauca, C.V,C.

* Los pardmetros fisico-quimicos reportados corresponden a valores promedios.

Los pardmetros restantes son resultados de evaluaciones puntuales.
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GRAFICA N.® 2 — indice biolégico de diversidad en corrientes superficiales del Valle del Cauca
INDICE BIOLOGICO DE DIVERSIDAD ( Unidades)
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GRUPO N.° 4 — Grupos taxondmicos representativos de diferentes zonas de calidad de agua

ZONADEAGUALIMPIA
PHYLUM CLASE ORDEN FAMILIA GENERO
PLATELMINTA TURBELLARIA TRICLADIDA PLANARIIDAE
ARTROPODA INSECTA TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE ATANATOLICA
GRUMICHELA
CALAMOCERATIDAE PHYLLCICUS
ODONTOCERIDAE MORTONIELLA
GLOSSOSOMATIDAE HELICOPSYCHE
LEPTONEMA
HELICOPSYCHID
COPSYC AE SMICRIDIA
HYDROPSYCHIDAE
TRAULODES
EPHEMEROFTERA LEPTOPHLERIIDAE
EAETIDAE BAETONES
TRICORYTHIDAE DACTYLOBAETIS
LEPTOHYPES
EPHEMERIDAE TRICHORYTHODES
EUTHIPLOCIIDAE EUTHYPLOCIA
ODONATA LIBELLULIDAE BRECHMORHOGA
GOMPHIDAE PROGOMPHUS
AESHNIDAE AESHNA
HEMIPTERA COENAGRIONIDAE LIMNOCORUS
N RIDAE
AUCORID CRYPHOCRYCOS
COLEOPTERA PSEPHENIDAE PSEPHENUS
PLECOPTERA PERLIDAE ANACRONEURIA
MEGALOPTERA CORIDALIDAE CORIDALUS
ZONA DE POLUCION INTERMEDIA
ANNELIDA HIRUDINEA GLOSSIPHONIIFORMES GLOSSIPHONIDAE
MOLLUSCA GASTEROPODA EASOMATOPHORA PHYSIDAE PHYSA
ARTROPODA INSECTA DIPTERA CHIRONOMIDAE
ZONA DEALTAPOLUCION
ANNELIDA OLIGOCHAETA NAPLOTAXIDA TUEIFICIDAE
SYRPHIDAE
ARTROPODA INSECTA DIPTERA PSYCHODIDAE
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INSECTA M
Odonata Y

Libellulidae —
Aumento: X

INSECTA
Ephemeroptera
Leptophlebydae
Aumento: 12.5X

ESQUEMAS. Fauna benténica de aguas limpias
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N
INSECTA
Plecoptera
Perlidae
Aumento: 2.5 X
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INSECTO \
EPHEMEROPTERA ‘
Siphonuridae
Le& mm.
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INSECTO

TRICHOPTERA
Hydropsychidae

L=15 mm. C
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INSECTO
EPHEMEROPTERA
Leptophlebildae
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Esquemas, Fauna bentdnica de aguas de polucion intermedia

@

INSECTO
— DIPTERA
Chicoronomidae

L=12 mm.

o

(8)

ANELIDO
HIRUDINEA
Le IO mm.

Vs

®
MOLUSCO
GASTEROPODA
Physidae
Le7 mm.

MOLUSCO
GASTEROPODA hi>
Limneidos

L8 mm.
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INSECTO
DIPTERA

Syrphidae
L=12 mm.

Esquemas — Fauna benténica de aguas poluidas

O,

ANELIDO
HIRUDINEA

L=l mm.

3

ANELIDO
OLIGOCHAETA
Tubicidae
L=22 mm.
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