ESTUDIO LIMNOLOGICO DE LA REPRESA DE EL PENOL(?)

RESUMEN
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Entre enero y diclembre de 1982 se llevaron a cabo muestreos quincenales en
seis sitios diferentes en Ja represa de Ef Pefiol. Dentro de los pardmetros fisico-
quimicos se analizaron la temperatura, el oxigeno disuelto, el didxido de carbo-
no, el pH, la aicalinidad, Ia durcza, Jos fostatos, los nitratos y fos sulfatos. Tam-
bién se hicleron andlisis de fitoplancton, zoaplancton, bentos y malezas acudti-
cas. Dentro de los andifsis microbiofégicos se hizo un recuento de coliformes to-
tales y microorganismos viables, En general, este estudio mostré que la represq
presenta un estade de eutroficacion moderado y uma poblacion caracteristica de
algas de aguas claras, Sin empargo, las fuentes de aguas negros que llegan a Ia re-
presa y fa actividad agricola que se Hleva a cabo en sus airededores, podrian a cor-

to plazo causar probiemas graves de eutroficacion,

INTRODUCCION

Las caracter(sticas de las represas o embalses varian grande-
mente de acuerde con el drea geogrifica, las condiciones cli-
- miticas y el uso y manejo de la tierra en su drea de influen-

cia. Mientras en las zonas templadas la productividad y el

comportamiento fisicoquimico y biolégico estin marcados
por los cambios de temperatura, debido a las estaciones, en
los trépicos éstos parecen estarlo asociados con las épocas
de lluvia ¥ sequfa. En los trépicas y subtrépicos el proble-
ma de las malezas acudticas reviste caracteristicas graves que
atentan contra la existencia de los embalses; en cambio, es-
te problema en las zonas lempladas es pricticamente inexis-
tente. Por lo tanto, dar normas generales para su usc y
manejo es casi imposible, mdxime en los trépicos donde
existen pocos estudios acerca de su limnologfa y comporta-
miento ecoldgico general. Hay que recordar que los embal-
ses son ecosistemnas artificiales creados por el hombre y que

muchas veces éstos pierden su vida ftil antes de alcanzar -

una estabilidad ecolégica.

Por lo regular, los embalses en sus primeras etapas de funcio-

namiento pasan por una serie de cambios fisicogufmicos,

los cuales tepercuten en el establecimiento de una flora y

fauna estables v en la dptima utilizacién de [os mismos, ya
sea para centrales hidroeléctricas o para consumo humano.

Ackermann {1973) presenta un amplic resumen acerca de

los problemas e impactos ambientales que traen consigo los
embalses. La gran mayoria de los artfculos all{ citados pre-
sentan una buena informacién acerca de los problemas que
sufren los principales embalses del mundo, localizados la
mayoria de ellos en Africay la India y un caso en Sur Amé-
rica (ver especialmente los trabajos de: McFie, Obeng,
Lingen, Leentvaar, Raheja, Hussainy y Abdulappa, Krishna-
moorthi y Mitchell, en Ackermann, op. cit.). Esta informa-
£idn se considera valiosa pues lo que ocurre en estos embal-

“ses puede ser extrapolable en buena parte a los nuestros,

aprovechindose asi dichas experiencias para un uso y ma-
nejo racional de los mismos.

En Colombia atn faltan muchos estudics que muestren
cudl es la situacion real acerca del funcionamiento de los
embalses en nuestro medio. Uribe v Rolddn {1975) lleva-
ron a cabo el primer estudie limnolégico de la represa de
El Pefiol, cuando aln ésta se encontraba en su primera eta-
pa de funcionamiento, Los principales hechos que allf se
encontraron fue una marcada aparicién de fitoplancton en

{1)  Proyscto financiado por Colciancias {Proyecta No. 10010-1-40-82) y Comité de Investigaciones, Unly. de Antioquia.

(2)  Profesores, Depto. de Biologfa, Univ, de Antioquia.

(3)  Profesor, Depto. de Quimica, Univ. de Antioguia, Madellin, Colombia.

OctubrefDiciembre, 1984



las épocas de sequia, representado principalmente por algas
verde-aztes. En cuanto al zooplancton, éste estaba repre-
sentado principalmente por copépodos y cladoceros., Esto
¢s muy similar a lo reportado para las otras represas cita-
das anteriormente.

Medina (1983) reporta problemas de operaci6n de origen
ambiental en |2 Central Hidroeléctrica de Guatapé (El Pe-
fiol) los cuales estzban representados por dafios en los siste-
mas de refrigeracién, sistemas eléctricos y problemas de sa-
lud en los operarios, De nuevo se acepta que estos proble-
mas surgieron debido en gran parte a la no remocién de la
vegetacién durante la primera etapa. También, las descar-
gas de aguas negras de los municipios de El Pefiol y Guata
pé pueden contribuir a agravar dicho problerna

Estudios realizados en |2 represa La Fe por Torres (1979) '

y Ramfrez y Machado (1982} muestran resultados que
arfojan nuevas luces acerca de las caracteristicas y funcio-
narniento de los embalses tropicales.

Los objetivos del presente estudio fueron: Realizar medi-
ciones guincenales de algunos factores fisicoquimicos, ta-
fes como oxigeno disuslto, diéxido de carbono, alcalinidad,
nitratos, fosfatos, sulfatos y hierro, entre otros, con el fin
de determinar los cambios a lo largo de un afio de estudio
en distintos sitios v a diferentes profundidades; estudiar
cualitativa y cuantitativamente e} fitoplancton y el zoo-
plancton y determinar a través de estos organismos el esta-
do de eutroficacién del embalse; hacer un estudio de la
fauna béntica existente v utilizarla como indicadora de fa
calidad de agua; determinar 1a presencia de plantas acuati-
cas en el embalse y definir su grado de invasion; definir
las fuentes de eutroficacién del embalse y proponer correc-
tivos a las mismas; y aportar nuevos datos acerca del funcio-
namiento ecoldgico de los embalses tropicales en zonas de
montafa,

Los datos obtenidos en ¢l presente estudio arrcjan resulta-
dos en gran parte similares a los obtenidos en otros embal-
ses tropicales {Africa, India y Sur América) y los mismos
servirdn de base parz obtener un mejor aprovecharpientno
de los embalses existerites y prevenir problemas similares
en futuros embalses que se construirdn en Ios prdxlmos
afios,

Debe recordarse que el potencial hidroeléctrico de Colom-
bia para el afio 2000 es de cerca de 100.000.000 de KW,
por lo que es de esperarse [a realizacién de un gran nimero
de estudios previos ecoldgicos y de impacto ambiental en
las regiones que van a ser inundadas y en sus £reas de in-
fluencia,
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AREA DE ESTUDIO

El embalse de El Pefiol o Rio Nare estd localizado en el
oriente antioquefio a 50 km de Medellin, en linea recta, a
los 60 13" 20 de latitud norte y 752 10° 16 de longitud
oeste, Su drea de influencia abarca los municipios de El
Pefiol, Guatapé, Alejandria, Concepcidn y San Rafael.
El embalse estd localizado 2 una altura de 1.850 m snm.

El principal rio que lo allmenta es el rfo Rionegro, con un
caudal promedio 50 m3 [seg. Por su margen izquierda lle-
gan las quebradas San Miguel, La Magdalena, San Lorenzo
y Cucurucho, Por su margen derecho, sus principales tri-
butarios son las quebradas La Culebra, Santa Marina, San
Pedro y La Candelaria. Por su extremo sur estd la que-
brada Pefiolcito,

-

‘Ef embalse tiene un volumen de 1240 millones de metros

chbicos y cubre un drea de 6240 hectdreas. En el sitio de
la presa la cuenca tiene un drea de 1210 km2.

 CARACTERISTICAS CLIMATICAS

" El clima de |z regién corresponde al tipo de clima de lzs

montafas tropicales en donde fa baja latitud no permite
mayor variacién de temperatura durante el afio, aunque
las variaciones del dia a la noche son relativamente altas.
La figura 1 muestra los registros de precipitacién mensual
en el drea del embalse durante 1983,

MATERIALES Y METODOS

Entre enero y diciembre de 1982 se [levaron a cabo muestreos
quincenales en seis sitios diferentes de la represa de E! Pefiol

- oon el fin de adelantar estudios limnolégicos y bacteriolégi-

cos de dicho embalse. Las estaciones de muestreo seleccio-
nadas fueron: No.1,La Presa (X=1.211.250, Y=1.190.900);

No. 2, Torres de Captacion (X=1.212.100, Y=1,190.000};
No. 3, La Magdalena {X=1.207.220, Y=1,188.700); No, 4,
La lsla (X=1.209,210, Y=1.186.610}; No. 5, Guatapé
{X=1.205,630, Y=1.180.600); No. 6, Viejo Pefiol (X=
1.208.700, Y=1.180.620} (fig. 2). En cada una de-las
seis estaciones se hicieron andlisis de muestras tanto de su-
perficie como de fondo, S$6lo las muestras de plancton
fueron tomadas Gnicamente en [a superficie. Los recorri-
dos en a2 represa se hicieron en una lancha con motor fuera
de borda de 40 H.P.

Estudios Limnologicos

Estos comprendieron fos andlisis fisicoquimicos, de planc-

. ton y de bentos, Entre los andlisis fisicoguimicos se lleva-
_ ron a cabo;

temperatura, transparencia, conductividad,
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Fig. 1. Variackin de los valores de precipitacién on las estaciones
de El Pefiol y Santa Rita, durante el afio de 1983, :

oxigeno disuelto, diéxido de carbono, pH, nitratos, nitri-
tos, fosfatos alcaI:mdad dureza, hierro y sulfatos.

En cuanto al plancton se hicieron estudios de fitoplancton
¥ de zooplancton, _

l.os estudios ilmnoldglcos 5€ dmeron en de campo y de Ja-
boratorlo : :

Estua?os de campa

La nernperatura 5e mldué con un teletermdmetro modelo
YS1-42 S C. Al comienzo del estudio se hicieron perfiles de
temperatura a-cada metro de profundidad, pero por falla
del aparato, se- continuaron haciendo mediciones sélo de
superficie y fondo, con un termdémetro de mercurio: La
transparencia se midié con el disco Secchi.

Es importante anotar que Jas oondlclones del fondo varia-
ron muchisimo en cada estacién de muestreo. Mientras Ja
profundidad en las estaciones La Presa, las Torres de Cap-
tacion, La Isla y Viejo Pefiol oscilzban entre los 25 y 30 m,
en La Magdalena v Guatapé se presentaron profundrdadas

entulosSy?m

El oxfgeno disuelto se midié por el método de Winkler, se
fij§ en el campo y luego se titulé en el laboratorio. El dié-

Fig. 2.

Represa de E] Pefiol; on 41 se indican los sitlos de muestrea y algunos puntos de referencia (Empresas Piblicas de Medel(fn, 198 3)
’ Octubre/Diclembre, 1984



xido de carbono se midié directamente por el método de
la fenolftaleina.

Las muestras de agua para el reste de jos andlisis fisicoqui-
micos se tomaron directamente de lz superficie en gajones
de plastico v las del fondo-con una botella Kemmerer.,

El plancton se tomé con redes de arrastre de 20 “m

con un arco de 24 cm de didmetro y una longitud de 1 m,
Se hicieron sdlo arrastres superficiales, halando |2 red du-
rante dos minutos en forma circular a la minima velocidad
de la Jancha. El material recogido se presenraba con formo[
al Sofo.

E! bentos se tomé en las partes mds profundas con una dra-
ga Ekman y en las orillas con una pala de doble mango v
una red de arrastre tipo “D-net".

Estudios de laboratorio

Las muestras de agua se llevaban al laboratario en galones
de plistico. El pH se media el mismo dfa;los demds and-
lisis guimicos se hacfan al ¢fa siguiente depando previamen-
1e las muestras en refrigeracion,

Tedos los andlisis fisicoquimicos se llevaron a cabo en el
Laboratoric del Centro de Investigaciones Ambientales de
la Facultad de Ingenierias de Ja Universidad de Antioquia;
éstos se hicieron siguiendo los métodos propuestos por
APHA (1980).

En cuanto a los andlisis de plancton, se [levaron a cabo en el
Laboratorio de Limnolog{a de la Universidad de Antioquia.
Para el andlisis de los organismos, se agitd bien cada frasco
que contenia [a muestra de plancton y se tomaron ginco go-
tas con &l mismo gotero. Cada gota equivale a 0.0625 ml
para totalizar en las cinco gotas 0,3125 ml. Se contd el
nlimero de organismos del plancton en las cinco gotas, se-
leccionando cinco campos para el contaje de cada gota. El
estudio se hizo con un microscopic marca Leitz Ortholux 1.

La identificacién del material se llevd a cabo mediante las
claves de Bicudo (1969), Edmonson (1959), Palmer (1977},
Presscott {1970) y Yacubson (1969, 1972, 1974).

Estudios Bacterioldgicos

Estudios de campo: bLas muestras se tomaron directamentie
en el campo en frascos de 200 ml previamente esterilizados
en gl laboratorio. -El frasco se abria dentro del agua a unos
20 c¢m de profundidad y se cerraba alli mismo, Sdlo se to-
maron muestras de superficie,

Estudios de faboratorio; E| estudio bactericldgico se reah-
zd en la siguiente forma: :
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1. Numeracifn de bacterias coliformes totales. Se wutili-
26 la técnica de tubos miltiples siguiendo el procedi-
miento descrito por APHA {op. cit.). Se usaron tres
tubos de caldo lactosado para cada dilucién y los vo-
Itmenes de muestras utilizadas fueron 10 mi, 1 ml,
y 0.1 ml. La incubacién se realizé a 359C por 24 v
48 horas. Cuando se observd formacitn de gas en el
caido lactosado se resembrd en caldo bilis verde bri-

“Hante; la aparicién de gas a las 48 horas de incuba-
cidn a 350C, indicé una prueha confirmativa positi-
.va para |as bacterias de! grupo coliforme. La numera-
cién de [os organismos coliformes fue expresada en
- NMP(ndmera mds probable) en 100 ml de muestra.

2. Numeracién de coliformes fecales. A los tubos posi-
tivos en caldo bilis verde brillante, s¢ les realizé la
prueba de Eijkman, sembrando en agar eosina azul

~ de metileno ¢ incubando por 48 horas a 44.59C pa-
ra diferenciacion de Escherichia coll,

3. Numeracidn de Streptococcus, El método gue se uti-

. 1iz6 fue el descrito en APHA (op. cit.). La prueba

.- presuntiva se realizd sembrando tres tubos con dilu-
ciones de 10 ml, 1.0 ml y 0.1 ml en caldo glucosa
azida, A los tubos positivos después de 48 horas, se
les practicd la prueba confirmativa en caldo parpura
de bromocresol azida, |os Streptococcus fecalis pre-
sentes en esta muestra fueron expresados en NMP
por 100 ml.

4. _ Recuento de colonias en placa. Para e nimero de mi-
creorganismos viables se utilizé el agar cuenta gérme-
nes {oxoid). La muestra original se diluyé 1/10 o
1/100 dependiendo del grado de contaminacion. Las
Cajas de petri se incubaban a 35°C por 24 horas y los
resultados fueron expresados en numero de colonias

por 1 ml,

RESULTADOS
Fisicoquimicos

Las figuras 3, 4 y 5 muestran las fluctuaciones de algunos
pardmetros fisicoquimicos registrados mes por mes eri cada
una de las estaciones estudiadas. Se puede observar cémo el
ox[geno disucito present una marcada disminucién de su-
perficie a fondo; sus valores variaron entre 1.0 v 12.04

mg/l.

La temperatura fue mds o menos constante a lo largo de
todo el aiio, con fluctuaciones entre fos 200 y 25.0 °C.

El-di6xido de carbono. presenté rangos normales con varia-
ciones entre 0,0 y 26.4 mg/l.
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Fig. 5, Variacibn mensual de los valores de conductividad, nitratos
y fosfatos en la represa de Ef Pefol durante el afo de 1982,
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El pH mostré rangos de variacién entre 6.4 v 8.8, presen-
tdndose [os valores de mayor acidez en el fondo.

Por su parte la alcalinidad presentd valores bajos, estando

éstos entre fos 5.0 y 1os 20.0 mg/l,

La conductividad fue en general baja, entre fos 25.0 y 50,00
Mmhos,fcm:z. * La variacién fue directa en relacién con los
nitratos y fosfatos.

Los nitratos se presentaron dentro de rangos normales 133
valores variaron entre 0 Oy 0.3 mg/l.

L.os fosfatos s¢ presentaron un poco por encima de [o nor-
mal, con un rango de variacion entre 0.0 y 0.6 mg/l.

Biologicos
Fitaplancton

La figura 6 y [as tablas 1 y 2 muestran cdmo la especie que
presenté el mayor porcentaje de individuos en las estacio-
nes, 2, 3, 5 y 6 fue ¢! dinoflagelado Peridinum, seguido por
Volvox, Botryacoccus y Schroederia,

- La figura 7 muestra ¢cémo los meses de mayor porcentaje

de fitoplancton en la estacién 1 fueron febrero con 4,470/o,
mayo con 4.43ofc y julio con 3.970/o. En general, las
estaciones 2 y 3 presentaron cambios poco bruscos, com-
paradas con las demds estaciones,

Zooplancton

En la figura 8 puede observarse ¢como la especie de mayor
importancia fue Daphnia, con excepcidén de las estaciones
2 v 3 donde quienes ocuparon dicho lugar fueron Chvdorus
y los representantes de la famifia Cyclopidae, respectwa—
mente,

Bentos

El bentos fue escaso, en general, debido principalmente a la
fluctuacién de nivel en este tipo de embaises. Lz tabla 3
muestra los arganismos mds representativos encontrados en
cada estacién,

Microbioldgicos

La figura @ muestra la variacion mensual de coliformes tota-
les y microorganismos viables en los seis sitios estudiados.
En general, se cbserva un mayar incrementa de microorga-
nismos viables en los primeros meses del afio, siendo el re-
cuento de éstos siempre mayor que el de coliformes.
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Malezas acudticas

t.as malezas acudticas fueron en general escasas, siendo las
especies mds representativas Eichchornia crassipes y Elo-
dea sp,

ANALISIS DE RESULTADOS
Fisicoquimicas

l.a temperatura fue el factor mds constante a lo largo de to-
do el estudio. Esta se mantuvo dentrode los 20.0 y 25.09C,
por 1o que no se considera un factor decisivo que marque
fuertes cambios estacionales en los ecosistemas acudticos
tropicales, En cuanto al oxigeno disuelto, los valores pro-
medio mds altos se presentaron en la estacidn 5, lo cual
coincide cor la estructura de comunidad de fitoplancton
de esa misma estacidn donde se presentd la mayor diversi-
dad de especies {fig. 3y §).

Al comparar los valores de oxigeno con los de didxido de
carbeno, s¢ encontré una relacién inversa en todas las es-
taciones, Los mdximos valores se presentaron en las esta-
ciones 1 y 2 en el fondo donde se encontrd gran cantidad
de materia orginica en descomposicién, Ackermann (1973},

Octubre/Diciembre, 1984
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Tabla 1
Individuos totales de Fitoplancton por estacién en la Represa de EI Pefiol

\ ESTACION 1 2 3 4 5 6  TOTAL
ESPECI | _

1 Peridinium sp, 141.5 64.6 744 823 112.0 54.4 529.2
2 Dinobryon sp, 83.0 40.2 234 48.1 17.5 24 2146
3 Navicula sp. 6.5 18 20.9 8.1 18.7 109 66.9
-4  Anabaena sp, 1032 34 30 10.7 11.6 2.6 139.5
5 Protococcus sp. 06 2.0 - - 0.6 - 3.2
6 Closterium sp. .- 0.8 — - - — —
7 Schroederia sp. 564 42.1 18.9 201.7 57.5 22,3 3989
8 Mougeatiopsis sp, 336 9.7 10.1 6.4 2.6 10.0 794
9 Synechococcus sp. 164 8.6 11.0 17.4 10.2 298 934
10 Genatozygon sp, 527 28.2 1.6 156 1.6 35 1032
11 Oocystls sp, 104 108 3.6 17.2 121 3.7 62.8
12  Staurastrum sp, 6.5 43 34 14.2 71 1.0 365
13 Phytoconis sp. - 0.2 — — o 1.0 - 1.2
14 Chiorophyceae Chloracocal 1.6 1.1 0.8 0.2 0.2 12.1 160
15 Clothrix sp. _ - _ 1.0 0.6 — — — 1.6
16 Cosmarium sp. 0.6 — 0.3 0.6 0.9 1.2 36
17 Spirulina sp. 18 64 0.2 - 0.2 — 8.6
18 Sphaerocystis sp. 02 7.0 — - 1.0 - 8.2
19 Scenedesmus sp. 22 1.2 2.0 24 38 24 14,07
20 Pedigtrum sp, - - - - 0.2 0.2 04
21 Lyngbia sp. 3.2 0.2 .- 1.2 02 - 48
22 Gyrosigma sp. 1.8 - 0.6 0.4 - - 2.8
23 Synedrasp. 12 - 0.5 0.2 44 - 6.3
24 Desmidium sp. 0.3 — - — 0.4 — 0.7
25 Oscillatoria sp. 14 13.7 10.2 16.9 13.4 14.2 824
26 Andcystis sp, - = — - 0.4 — 0.4
27 Coelastrum sp. - - — — - 0.7 0.7
28 Chaetaphora sp, - - - - 0.6 - 0.6
29 Cyanophycege 8.l .- = — .- - - 7.0 — - 7.0
30 Spirogyra sp, - - - 0.2 4.4 - 4.6
31 Gomphonena sp. 1.0 20 1.7 0.6 48 0.8 109
32 Oedogonium sp. - 20 0.2 0.6 1.0 4.4 1.6 9.8
33 Tabellaria sp. 0.4 04 1.0 2.0 11.4 04 156
34  Planktasphaeria sp. - - - 04 - - 0.4
35 Hyalothecasp. e = - - - 1.4 04 24
36 Digtomasp. 0.7 0.3 04 041 6.7 o= 8.2
37 Botryecoccus sp, 154 27.7 AR 29.8 33.6 51.3 183.7
38 Sphaerozomea sp. 0.2 - ~ — - - 0.2
39 Ewdoring sp. 14 - 04 - - 59 - 7.7
40 Nostoc sp. 7.5 - - 10 - 0.6 9.1
41 Cymbella - — 0.2 — - - 0.2
42 Aphanocspsa sp. - - - S - 40 4.0 .
43 Qedogoniscese S. /. = = — - - 0.2 — . 04 0.6
44 Esporanglo de Ascomicete 03 - 4.7 0.8 - 0.8 6.6
45 Monotaenium sp, B - - 0.2 — .- 0.2
46 Euvoastrum sp. : - - — p— 0.2 0.2 04 .
47 Phormidium sp, 0.4 —— - 10 - R 14 .
48 Volvox sp. 146.9 52,6 04 24 1.0 1.2 204.5

Némero total de individuos 7145 3309 2304 4833 3664  233.1 -
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Tabla2

ofo de individuos de Fitoplancton por estacian

1 2 3 4 5 6
198 195 322 170 306 233
16 121 10.1 9.9 4.7 1.0
09 054 907 1.6 5.1 45
139 1,02 3.4 22 3.1 1.1
0.08 0.6 - - 0.1 -
- 0.24 - - - -
78 127 82 417 157 - 95
4.7 2.9 43 1.3 26 42
22 2.5 4.7 36 2.7 127
7.3 8.5 069 32 0.4 1.5
1.4 3.2 3.7 3.5 33 1.5
09 12 147 29 1.9 0.4
- 0.06 - - 0.2 -
022 0.3 0.3 004 - 005 5.1
- 0.3 0.2 — - -
008 - 0.1 0.1 0.2 0.5
025 08 0.08 - 0.05 -
002 2.1 - - 0.2 -
0.3 0.3 0.8 04 10 10°
- - - — 005 008
0.4 0.06 - 02 005 -
025 - 02 - 008 - -
016 - 0.2 004 1.2 -
004 - - - 0.1 -
195 41 44 34 3.6 6.0
— — ’ _ _ 0.] —
- - - - - 0.3
—_ —_ —_ — 0.] —
- - - - 19 -
- - - 004 12 -
013 06 07 0.3 13 03
027 006 0.2 0.2 1.2 0.6
005 012 04 0.4 31 0.17
- - - 0.08 - -
008 - - - 0.3 0.17
009  0.09 01 002 18 -
215 83 11.2 61 93] 220
0.02 — g - -
14 04 - - 59 - -
75 - - 10 — 0.6
— _ 02 —_ —_ —
— - - - - 490
- - - 0.2 - 0.4
0.3 - 4.7 0.8 - 0.3
- - - 0.2 - -
- - - - 0.2 0.2
0.4 - - 1.0 - -
2.5 158 0.17 0.4 0.2 0.51
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cita situaciones similares presentadas en Australia, Ghana,
Rodesia, Guyana Holandesa e india.. Medina (1983), re-
porta graves problemas de operacidén en la Represa de El
Pefio! atribuides a la no remocion de la vegetacién en la
zona del embalse, o

El hierro trivalente presenta problemas de corrosidn, espe-
clalmente a nivel de fa casa de mdquinas. Este problema es
discutido ampliamente por Medina {1983).

En cuanto a ladureza, fue baja. Segin Ohle (1934}, valo-
res por debajo de los 25 mg/l corresponden a aguas blan-
das y poco productivas. Por lo tanto, ¢l embalse de El
Periol estaria dentro de esta categoria,

Los mdximos valores de fosfatos v nitratos se presentaron
cerca a las desembocaduras de la quebrada La Magdalena
y ¢l rio Rionegro.

Ambas corrientes reciben aguas negras y estdn influencia-
das por cultivos a pocos metros de sus orillas.

Bioldgicos

Se encontsé un total de 48 especies de organismos fito-
plancténicos, de los cuales 28 pertenecen a [as Chlorophi-
tas, 10 a las Cvanophytas, 9 a las Chrysophytas v 1 a las
Pyrrophytas. Las principales especies reportadas fueron:
Anabaena, Synedra, Spirogyra, Oedogonium, Betryacoccus
y Vohox,

Con referencia 2 la precipitacién, se puede notar en gene-
ral que hubo aumentos de fitoplancten después de las llu-
vias, lo cual podria explicarse por el aporte de nutrientes
que &stas hacen al embalse,

Al analizar la figura 7 se puede ver unz relacién directa en-
tre el fitoplancton vy el zooplancton, pues las fluctuaciones
del fitoplancton van seguidas del zooplancton, presentindo-
s¢, por {o tanto, una regulacién dindmica poblacional en el
sistema. '

En cuanto al bentos, éste fue en general muy pobre, tanto
en ndmero como en diversidad, SegGn Odum {1972) los
embalses, debido a las fluctuaciones de nivel y a la acumu-
lacién de materia orgdnica y sedimentos en el fondo, no al-
canzan a formar comunidades bénticas estables. Los orga-
nismos mds abundantes fueron Oecetis sp, Physa sp, Tendi-
pedidae y Oligochaeta, En general, todos los organismos
bénticos encontrados son caracterfsticos de aguas Iénticas
¥y con abundante materia orgdnica en descomposicion (ta-
bia 3).

Los andlisis microbioldgicos mostraron a lo largo de los do-
c¢e meses de estudio una contaminacién variable y diferente,
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dependiendo del sitio de muestrea, Haciendo una confron-
tacion de todos los pardmetros bacteriocldgicos estudiados,
se observa que las estaciones. que presentaron mds baja cali-
dad de aguas son en su-orden la 5, 3 y 6, respectivamente.
Esto se puede relacionar con las descargas de aguas negras
que hacen directamente a la represa los municipios de EI
Pediol, Guatapé y la quebrada La Magdalena.

Tabla 3

Organismos bénticos encontrados en ias diferéntes -
estaciones en la Represa de E| Peiol

ORGANISMOS ~ ESTACIONES

BENTICOS _ onoam oy vV

INSECTA
Ephemeroptera
Tricorythodes sp, X
Baetis sp, . X

TRICHOPTERA _ '
Oecetis sp. X X X X X
Polycentropus sp. X ' _
'Hydroptilidae X X X

COLEOPTERA
‘Elmidae ' ' X

HEMIPTERA- X = X

ODONATA _ _
" Coenagrionidae X CX
" Gomphidae ' X

DIPTERA
Tendipedidae X X X X X
Tabanidae X
Tipulidae X

ARACNIDA - _ o :
Acaro _ ' X X X

MOLLUSCA _
Physa sp, X X X X X
Ancylidae ' _ ’ X

ANNELIDA
Oligochaeta X X X X
Hirudinea X '

En cuanto a las malezas acudticas, no se encontraren inva-
siones masivas de Jas mismas. Solo se encontraron ejempla-
res esporadlcos de E;chchomm Crassipaes v Flodea sp.
Quizds esto esté relacionado con el hecha de que la vegerta-
¢ién fue removida del area del embalse al construirse su
segunda. etapa, Pero si se sigue arrojando directamente al
embalse ias aguas negras de El Peficl y Guatapé vy se conti-
nua con las prdcticas agricolas cerca a sus oriilas, se fomen-
tard la eutroficacién de sus aguas, lo que favorecerd a corto
o mediano plazo el crecimiento masivo de las malezas acud-
ticas.

En generzl, puede concluirse que |a represa presenta condi-
ciones ecoldgicas aceptables, con un estado de eutroficacién
moderado v una poblacién mayoritaria de algas caracteristi- .
cas de aguas claras, Sinembargo, las condiciones de anaero-
biosis predominantes en el fondo en casi todas las estaciones
(especialmente en la 1 y la 2} son indicadoras de una eutro-
ficacién ascendente, lo que traerd problemas de estabilidad
ecoldgica del embalse en si y de funcionamientc y opera-
cidn en |a casa de mdgquinas,

Se debe tener en cuenta que el problema de eutroficacidn
que no es grave ahora, si puede serlo a corto o mediano
plazo, si se continla vertiendo al embalse las aguas negras
de los municipios de El Pefiol y Guatapé, asf como también
las aguas del rio Rionegro que recoge la mayoria delos de-
sechos industriales y doamésticos del oriente antioguefio.
Dicha eutroficacién también puede acelerarse por las prc-
ticas de cultivo existentes en cercanias de 1a represa,

Por otro lado,la contaminacién bactericlégica por materias
fecales, especialmente 2n las estaciones 5 {Guatapé) y 6
(Viejo Pefiol) se considera alta y de pefigro para la salud hu-
mana,

RECOMENDACIONES

Con el fin de minimizar los impactos ecoldgicos que estd
sufriendo el embalse y garantizar su operacién por un tiem-
po mds largo, se recemienda poner en prdctica las siguien-
tes recomendaciones:

1. Construir plantas de tratamientoc de aguas negras en
los municipios de El Pefiol y Guatapé con el fin de
disminuir considerablemente la contaminacion bacte- -
riol6gica y la materia orgénica en descomposicién en
el embalse.

2. . Eliminar, o al menos disminuir, 1as actividades agrico-
fas en cercanias de la represa, pues los abonos utiliza-
dos al ser arrastrados por las aguas lluvias, constitu-
ven una fuente de eutroficacidn para el embalse.
Ademds, los pesticidas utilizados constituyen una
amenaza para la fauna ictica de la regién.
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Reforestar las zonas aledafias al embalse con el fin -

de prevenir la erosidn y con ella, el arrastre de sedi-
mentos ¥ nutrientes.

Hacer que las poblaciones e industrias del oriente
antioqueno que vierten sus desechos al rfe Rionegro
construyan plantas de tratamiento, pues estos resi-
duos son,en {timo términe, fuente de eutroficacién
del embalse.

Restringir las actividades nduticas o aquellas que im-
pliquen pricticas deportivas y permitir las lanchas
de motor sélo para [abores de vigilancia. El aceite de
los motores vy el cleaje producido, causan contamina-
cidn en el agua y erosién en las orillas del embaise,
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Establecer una estricta vigilancia sobre la aparician de
malezas acudticas, pues éstas se pueden erradicar ficil-
mente si se controtan en sus estados incipientes de de-
sarrallo.

Promover igualmente campafias educativas v de vigi-
lancia, con el fin de que los turistas no arrojen basuras
ni enciendan fuegos en cercanias del embalse,

-Establecer un programa. de monitoreo permanente

con el fin de detectar los problemas de orden fisico-
guimico o biolégico que se puedan presentar en el
embalse y poder aplicarse asi, los correctivos en for-
ma oportuna.
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