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ESTUDIO DE ALGUNOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS Y BIOLOGICOS
_ENEL RIOMEDELLIN Y SUS PRINCIPALES AFLUENTES

RESUMEN

Paru el presente estudio fue analizado el rio Medellin entre los meses de mar-
20 a septiermbre de 1986 en un trayecto aproximado de 100 km a partir de su
" nacimiento hasta unos pocos kifdmetros antes de su desembocadura. En este
travecto se eligieron ocho estaciones de muestreo; ademds se muestrearon

ocho de sus principales afluentes, tanto por su caudal como por ef volurmen de -

descargas que aportan al rio, Para cadp une de estas estdciones y afluentes, se
determinaron trece parimetros fisico-quimicos. Se tomaron muestras béqti-
cas con ef fin de medir lu calidad bioldgica del agua por medio del indice de
diversidad propuesto por Shannon (1948). Dentro del perimetro urbano de

la ciudad, concretamente en el centro de elfa, en donde existe unig afta conta-

minacién, se efectuaron venticuatro mediciones semanales. Al final del texto
se hace ung breve dicusidn sobre la calidad del agua en términos fisico-quimi-

cos v biolégicos. Con base en los datos obtenidos en este estudio y en éstu-.

dios anteriores, se pudo determinar que la situacion delrfo conrmw en un al-
to proceso de deterioro de sus aguas. : : :

Uwe Matthias*
Hymben_o Moreno**

INTRODUCCION

El rio Medellin nace en el Alto de San Miguel, originindose
de las quebradas San Miguel, Cafiahonda, La Mina y La Cla-
13, las cuales hasta el momento se conservan como ecosiste-
mas poco contaminados. Sus aguas corren luego hacia el

norte, recihiendo numerosos tributarios antes de verter sus’

aguas al rio Grande, unos 100 km desde su nacimiento,

Actualmente en el drea metropolitana del Valle de Aburrd,

este es un ecosistema completamente muerto a excepcion

de unas pocas poblaciones de orgamsmos tolerantes a la~
contammamon gue se desarrollan en su Iechq?:\y de gran né-

mero de aves carrofieras como el ga gall:nazo (Coragyps atra-

tus) que hacen uso de la gran cantidad de desechos sdlidos

que son arrojados af rio principalmente en este tramo, Bin
lugar a equivocaciones, se puede decir que en este momento
debido a las caracteristicas del desarrollo industrial y urba-
no de este Vaile, es quizis el rio Medellin, uno de los mis
contaminados en Colombia. Yaen 1908 el ingeniero Pedro
Rodriguez (citado por Orozco, 1981), habiz denunciado Ja

 alta contaminacidn en que se hallaba la quebrada Santa

* Profesar asociada, Centro de investigaciones, Facultad de Ciencids Exactas y Naturales, Universidad de Anthqula, Medelifn.’

*+  Biblogo, Departamento de Blologla, Unlversidad de Antioquia, Medellin,

Qctubre/Diciembre, 1988



Elena y La Palencia, considerdndolas como una amenaza
pilbtica, Es asi como antes de 1920 el rio Medellin, si bien
presentaba unos pocos afluentes bastante contaminados, las
condiciones generales de la calidad de sus aguas era acepta-
ble para ser utilizado por la comunidad como fuente de
abastecimiento, diversidn y transporte, tanto de personal
como de materiales,

Posterior 2 1925, con el advenimiento del desarrollo indus-
trial y comercial de iz ciudad, el rio hz atravesado y sigue
sufriendo un continuo deterioro de la calidad de sus aguas,
hasta 1o que es actualmente: una cloaca a ciele-abisrto.

Varios han side los estudios gue se han realizado, que invo-
lucren directa o indirectamente al rio Medellin; por otro la-
do muy pocos hzn sido los estudios que se han efectuado
con un cardcter hiologico. Le correspandid el primer esty-
~dio del rio Medell{n al ingeniero francés Rigal {1914}, quien
-disefid los primeros alcantaritlados para la ciudad de Mede-
Hin. Posteriormente el ingeniero inglés Bunker (1923), pre-
sentd un informe preliminar sobre la purificacién de las
aguas del rio Medellin; y en 1931 presenta su-informe final
sobre su aprovechamiento para el abastecimiento de agua de
fa ciudad. En dicho estudio Bunker pronostica cémo el rio
Medellin estaba condenado a ser la gran alcantarilla de la
ciudad, Entre los afios 1931 a 1957 se efectuaron una serie
de trabajos relacionados principalmente con ef problema del
alcantarifado para la ciudad, los cuales involucrahan algu-
nas mediciones fisico-quimicas del agua.

La década de los ‘70, pusde ser considerada como la mis
fructifera para el rio Medellin, ya que en ella es cuando se
efectlia el mayor niimera de estudios sobre 12 calidad de sus
aguas, ademds de elabordrse un proyectd para su desconta-
minacion y posterior recuperacion. En 1972 la Universidad
Nacional de Colombia, sede Medellin, por solicitud de las
Empresas Plblicas Municipales realizd el que se puede con-
siderar el primer estudio que relaciona las condiciones fisi-
co-quimicas del agua con parimetros biolégicos. £n 1973

se efectud un estudio que relaciona los efectos de la conta-.
minacién doméstica e industrial én la fauna béntica del rio -

Medellin {Roldan, et. al., 1973}, y uno realizado por la Uni-
versidad Nacional sobre la contaminacién de! rio (1973).
‘En el afio de 1975 de nuevo la Universidad Nacional de Me-
dellin, realiza dos estudios sobre el estade de contamina-
cién del rio, uno de |os cuales estudia los desechogliquidos
industriales y ¢l otro estudia la calidad de las §uebradas
afluentes. Por Gltimo, en el afio de 1979 correspondi6 z ld
Universidad de Antioguia por peticion de las Empresas P{-
" blicas de Medellin un muestreo en el rio Medellm para el
periodo de lluvias.

Con ¢ presenté trabajo se pretende:
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1.  Determinar los valores de algunos parametr;j% fISICO-

quimicos y su relacidn con la fauna,;;gm?tz presente
bajo tales condiciones, z lo Jargo del ric Medellin y sus prin-
cipales quebradas afluentes.

2.  Comparar los datos obtenidos con valores consigna:

dos en estudios anteriores, con el fin de hacer una se-
cuencia de los diferentes periodos de deterioro por los que
pasa el rio a través del tiempo.

3.  Hacer recomendaciones con base en los anéljsis scbre

estudios mas profundos de la ecologia del rio bajo las
diferentes condiciones de calidad de agua que presenta en
su recorrido.

DESCRIPCION DEL AREA

La hoya hidrografica del rio Medellin esti conformada por
un ramal central y otro oriental de la Cordillera Central de
los Andes, |os cuales estdn separados por ¢l valle del rio Me-
dellin que corre en un sentida sur-norte, En términos gene-
rales la hoya hidrogrifica del rfo Medellin corrésponde a la
del Valle de Aburrd y concretamenie 2l municipio de Mede-
llin, el cual estd localizado a los 6215'64" L.N. y a los
750934’ de {.W.. Nace a una aftura de aproximadamente
2000m y desciende en su confluencia con el rio Grande a
1048m, drenando un irea de 121.800 ha. Debido a la situa-
cion geogrifica de la hoya, la mayoria de las zonas de vida -

. se hallan comprendidas entre un bosque hiimedo premonta:

no (bh—PM) y un bosque hiimedo montano bajo (bh-M B)
Posee una pendiente promedio entre Primavera vy el rio
Grande de 0.770/0, lo que representa una caida de 759m en
99km. “'Por lo general el.rio corre por. un lecho duto de pie-
dra, grava duray arena,

A lo largo de su recorrido se hayan asentados diez munici-
pios a saber: Caldas (37.673 habitantes), La Estrella’
(25.154), Sabaneta {44.934), Envigado (102.102), itaghf
(172.189), Medellin (1'604.845), Bello {192.500), Copaca-
bana (48.473), Girardota (12.763) 'y Barbosa (11.974),
(segdin Salazar, 1988}, (Fig. 1); siendo los municipios de Ita-
gii, Medellin y Bello los que més cantidad de contaminan-
tes aportan al rio debido tanto a las caracteristicas indus-
triales como al volumen de poblacién establecida en ellos.

En cuanto a los usos del suelo estos estdn clasificados en sie-
te categorias: residencial, industrial, comercial, institucio-.
nal, recreacional, vias y masas de agua,

—  Zona sur: municipios de Caldas, Sabaneta, Envigade,

Itagidf y La Estrella. En Caldasy La Estrella los usos
predominantes son el residencial, institucional y recreacio-
nal, con bBajo desarrollo industrizl. En Sabaneta e ltagli se
presenta una concentracion industrial alta; en Envigado el
uso predominante es el residencial..



- Zona central:
los usos,

municipio de Medetlin, presenta todos

—  Zona norte: Bello, Copacabana, Girardota y Barbeosa.

Los usos industrial y residencial de clase media son
los mds importantes. Existen areas libres y actmdad agro-
pecuaria (Salazar, op. cit.).

Actualmente el rio es utilizado como receptor y medic de
transporte de desechos domésticos € industriales, asf como
el basurero de la mayoria de municipios por los que pasa.
Entre los desechos que son vertidos al rio se hayan: basuras
sblidas de todo tipo, detergentes, residuos de industrias me-
talmecanica, siderGrgica, quimica, licores, pinturas, papel,
jabones, abonos, textiles, etc. (¢! 20ofo de 1a industria na-
cional), y todas las aguas negras de la poblacién {2°225.608
habitantes) que se asienta en sus margenes. '

_ MATERIALES Y METODOS

Esta Investigacién se efectud entre los meses de marzo a

; septiembre de 1988, cubriendo dos periodos secos (marzo -
~ abril, julio - septiembre) y un perfoda de lluvia {mayo - ju-

\

nio).

Para la toma de muestras fisico-quimicas {;'nticas se eli-
- gieron acho sitios a lo largo del rio Mede\lllkfr\{Fig 1), to-
manda como base los sitios elegidos en trabajos anteriores,

coh el fin de relacionar los datos. obtenidos en este traba;o .

con los de estos estudios. Tales sitios son: Alto.de Minas
(1), Primavera (11}, Ancon Sur (I11), Puente de Envigado
(IV), Puente de Barranquilla (V), Puente de Machado (V1),
Hatllio (VI1), Pradera (VIIL), (Fig. 1), Se muestred-un tra-
mo aproximadg de 90 km a partir del Alto de Minas hasta
el sitio Pescador (Pradera). Para cada sitio se efectuaron
tres muestreos asi: €] 13 de abril, 26 de mayo y el 27 de ju-
lio. Para la Estacidn V se efectud un muestreo semanai du-
rante 24 semanas. Ademds se muestrearon las sigujentes
guebradas afluentes: La Salada, La Valeria, La Doctora,
Dofia Maria, Ayurd/Zufiiga, GuayabalfAltavista, Santa Ele-
na y La Garcia (Fig. 1).—Se efectud un solo muesireo ¢l 26
de s_ep_tiembre de 1983, cerca a iz desembocadura con el rio.

Traba;o de cagmpe: 10s siguientes pardmetros fisico-quimi-
cos fueron medidos eléctricamente: temperatura ambiente
y temperatura del agua con un WTW LF 91, el pH con un
Knick portatest 653 y la conductividad con un WTW LF 91.
El oxigeno disuelto fue fijado en el campo para ser luego ti-
tulade en el labaratorio. Las muestras para los demis pari-
metros quimicos fueron tomadas en frascos plasticos de un
litra de capacidad y postenormente a.nahzadas en el labora-
torio.

El material béntico fue obtenido por el método cualitativo,
es decir, se levantaban |as piedras del sustrato y se obtenfan

' Fig. 1:

Esquema de 1a hoya hidrogrifica del rio Medellin y sus
principzles afluentes.

los- organismos directamente por medio de pinzas; se em-
pled también una red trianguiar para lavar las piedras y ob-
tener muestras-de orillas. Los diferentes organismos cbteni-
dos fueron fijados en alcohol al 70c/o mds glicerina, para su
posterior separacion e identificacion en el laboratorio.

Tmb&jo de faboratorio;

—  Andlisis quimico: se tituld el oxigeno disuelto por el

métado Winkler. Para el DBOj se diluyd la muestray
se incubd por cinco dias y posteriormente se tituld el oxige-
no por el método anterior. Para la demanda quimica de
KMnOy4 fue oxidada la muestra y titulada con permangana-
to de potasio; igualmente la dureza se tituld con EDTA
(0.01N) v finalmente los cloruros se titularon con nitrato
de plata y cromato de potasio como indicador, En cuanto
al Amonio, ¢! Nitrito y el Fosfato se hizo una determina-
cion fotométrica, por medio del espectrofotémetm Lange
LP6. : L

_ Andlisis biolégico: pardia separacion ¢ identificacion
del material biolégico se empled un estereoscopio
marca Nikkon modelo SMZ—2 y el microscopic marca Leitz

- .Qctubre/Diciembre, 1988



Orthelux 11, ademds se emplearon principalmente las si-
guientes claves taxondmicas:  Arange {1982), Brown
{1976), Correa (1980), Edmondson (1959), Edmunds et. al,
{(1976), Johansen (1977}, Merrit y Cummins (1978) y Pe-
nnak (1978).

Para los grupos mds conocidos se llegd al nivel de especies
tentativas con el fin de aplicar los indices de diversidad.

Continuando con la identificacién de las especies se deter-
miné el niimero de taxones, el nlimero de individuos por ta-
xon y su abundancia con el fin de aplicar fa siguiente for-
mula de diversidad. '

Shannon (1948);

'\

Ni -

Ni-
(T—-E N £ |og'2 N

donde:

d  esladiversidad

s esel niimero de taxones en la mﬁg?stra /
Ni  esel niimero de ihdivi&uﬁs'en éada .taxr.’m. i
N es ZNi.

RESULTADOS Y ANALISIS

CONTAMINACION A LO LARGO DEL RIO

Fislco-Quimicos: Los valores promedios maximos y mini-

mos para cada estacion se presentan en la Tabla T,

~ . Temperatura: Los valores miés bajos ‘en el agua,
14.89C y 17.99C respectivamente, se presentaron en

las Estaciones |'y I con caracteristicas.de altds montafias.

Rio abajo se obtuvieron los valores mds altos en las Estacio-

nes VI y VII con 24.99C para cada una (T_abla 1y Fig. 2).

— - Oxigeno disuelto: la mayor concentracion de este gas

se halld en estaciones con poca o ninguna perturba-
cién, como son las Estacicnes 1 y 11, con valores promedios
de 8 0 mg/l y con una saturacidn del 99.30/0 y 7.4 mg/l
con una saturacion del 98.80fo respectivamente {Fig. 3).

+ A medida que el rio va recibiende mayores descargas con-

taminantes ¥ su temperatura va aumentando desciende el
nivel de oxigeno, hasta |legar a su nivel mds critico en la Es-
tacién VI, con 0.2 mg/l y un promedio de saturacion de
2.50f0. Enla Estacion Vil se alcanzé de nuevo un valor. al-
to, 6.1.mg/l, debido en gran parge a la aita reoxlgenamén en
estos tramos del rio (F|g 3.
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© cidn V (Tabla 1, Fig. 6}.

—  pH: en general los valores del pH se mantuw“(gnxﬁ
promedio dentro de un rango neutro, entre 6.7 y 7.4,
Se puede apreciar cdmo en las estaciones de alta contamina-
cion ef rio se hace mis dcido, para alcanzar nuevamente un
valor aproximadamente neutro en la Estacion VI (Fig. 4).

—  Conductividad: en esticiones con poca o ninguna

contaminacion, como en este caso fa | y 11, presenta-
ron bajos valores 47.2 amhosfem y 47.7 amhosfcm, respec-
tivamente. Al igual que para los anteriores parimetros, los
valores criticos se hallaron en el drea de mayor influencia

- de contaminacién, cuyo valor mdximo se present6 en [a Es-

tacién V, con un promedio d&3_4__8_:3:}:mhosfcm._ (Fig. 5).

—  DBOj: los mds bajos valores, 1.1 mg/fly 2.2 mgfl, se

obtuvieron en |las Estaciones | y I}; estos valores si-
guen en aumento a medida que la contaminacion se hace
mayor, hasta llegar al nivel mdximo de 168 mg/! en ta Esta-

;)‘\-"’* : N\
133 s

- —  Demanda quimica de perRianganate:  (os valores se

tienen para las Estaciones | y |, con valores prome-
dios de 4.7 migfl y 7.5 mg/l respectivamente; luego estos va-
lores se van haciendo mayores a medida que la carga conta-
minante también aumenta, hasta llegar a un valor méxime
de 164 mg/l (Tabla 1), en la Estacién V, posteriormente, los
valores bajan hasta 64-mg/l en la Estaciéon VI, indicindo-
nos aiin [a presencia en este sitio de carga organica (Fig. 6}.

-~ Amonio: para las dos primeras estaciones, se ohserva-

ron valores de 0.20 mgfl y 0.23 mg/! respectivamente,
Posteriormente, en las dreas cri'ticas del rio, su valor fluctiia
entre 3.5 mgfl en la Estacién |V v 7.4 mg/l en la Estacién
Vi (Fig. 7).

—  -Nitrato: se encontraron los valores mas bajos en [os

sitios no contaminados como son la Estacidn by 11,
con valores promedios respectivos de .13 mg/l v 0.20 mg/|.
Con el incremento en la contaminacién; su valor también se
ve aumentado hasta llegar alos 4.8 mg/l en la Estacion Vil
{Fig. 7). Se cree que estos altos niveles en las Gltimas esta-
ciones*del rio se deben principalmente a |a degradacién de
las protefias y en general de Ja materia orginica, por efecto
de una alta actividad bacterial en la degradacion del amonio
a nitrito y éste a nitrato, facilitado por los niveles de oxige-
no disuelto en las Estaciones VI v VIIIL

—  Nitrito: su interpretacidn estd bajo las mismas condi-
ciones de los nitratos ya que hace parte dej proceso

de degradacion del amonio a nitrito y éste 2 nitrato. Su va-

lor varié entre 0.01-mg/l en la Estacién | y 0.54 mgflen 2
Estacidn VIL.

- Fosféto':_ en fas Estaciones | y 11, su concentracion es
caracteristica de aguas limpias, 0.05 mgfi v 0.07 mg/fl
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Fig. 2:  Variacitn en |a temperaturz ambiente y del agua a lo large Fig.3:  Valores promedios de axigeno disuelto (OD}, saturacién
del rio Medellin &) 27-VII-83. de oxigeno {ofo—S) y déficit {DS) a Io large de! rio Me-
dellin, . L
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Fig. 4:  Valores promedio de pH a lo largo del rio Medellin, (Las
barsas varticales indican valores méximosy minimos),

Conductividad
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Fig.5:  Valores promedio de conductividad a lo largo del rio Me-

dellin. .(Las barras verticales indican valores miximos y
minimos),
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Fig. 6: Valores' promedio de |a DBOg v Ja demanda de KMnOy
alo largo del rio Medellin,

respectivamente. Rjo abajo st concentracién aumenta tam-
bién alcanzando altos valores como en (a Estacién 1V de 2.1
mgfl (Fig. 7), cuyos niveles son propios de aguas contamina-
das.

—  Cloruro: al igual que para los anteriores pardmetros
su valor va en aumento a medida que el rio va reci-
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biendo mayor desc:(réa contaminante; su valor mds alto se
encontrd en la Esta! on V, con 48,0 mg/l {Fig. 8).

- Dureza: ev(general para ¢l rfo Medellin se encontra-
ron bajos vaiores, 0,37 \%Lﬂ en la Estacidn ll; siendo
el mdximo de 1.18 mval/l en la Estacién V (Fig. 8).

Biplagicos: El uso de macroinvertebrados bénticos como
indicadores de contaminacion en corrientes de agua es im-
portante debido 2 que dan una indicacion a largo término
de las condiciones en que se encuentra un ecosistema acud-
tico. Los analisis quimicos de una muestra de agua dada, en
cambio, indican las condiciones de ese cuerpo de agua en ef
momento de ser tomada [a muestra. Gaufin (1973) estable-
ce que: “las evaluaciones de Ja contaminacion de las aguas
son principatmente un problema bioldgico debido a que su
efecto primario es sobre [os organismos vivos™.

Fig.7:  Valores promedio para amonio, nitrato, nitrito y fosfato 2
Jo largo del rio Medeflin.

medl vl
1 .
001 Dureza| 10
1
204
604
1 0,5
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) ¢ ¢ or x p s k' 9 ™

Fig.8:  Valores promedic de dureza y cloruro a lo largo del rio
Medellin, (Las barras verticales indican valores maximos
¥ minimos), :
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La Tabla 2 presenta el nimero de macroinvertebrados bén-
ticos por estacion y el porcentaje en que cadz grupo se halla
presente para dicha estacibn. Las ideas concernientes a es-
pecies ideales indicadoras de contaminacién sen muy diver-
sas ¥ quizd no sean reales. Los taxones han sido clasificados
de acuerdo a su capacidad de soportar la contaminacién (to-
lerantes), de vivir en aguas limpias (sensitivos a la contami-
nacion); o ambos {facultativos). :

TABLA T Pero de oy Tealiadou & b arng oot o Meddia,

ESTACION e : 1 [T R I T ]

FURBELLARFA o . - R
MLANARIDAE ' Dugiche sy ia - - - - - - -

AR .. Puptremy . =’ LB - - - - - -
(ui.mbauzn . ) ) ! .
“TUBIFICIBAE! - - - ny  wp 155 M0 S04 @z
HIRGDANEN, . .z . .
GLOSSIPSONIDAE  Mohbboehalf) s - - A 3 - - - -
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- Planaridae: Turbelarios, habitantes de aguas limpias
en general. Se encontraron dos especies de Dugesia,

en una baja densidad: 1.80fo la spq en la Estacién | y
0.640/0 laspyenla ll. :

—  Oligochaeta: Goodnigth y Whitley (1961} conclu-

yern: ‘“‘dondequiera que |os oligochaetos constituyan
mas del 80o/c de la poblacion de macroinvertebrados tota-
les es un indice de alta contaminacién, entre 60 — 80c/o
hay problemas v por debaje de.600/0 existen buends condi-
ciones', Segin estos autores las Estaciones IV (87ofa}, V
{95.60/0}, Vi (840fo) y VII (90.40/0) presentan una alta
contaminacién, mientras que en [z Estacién V11! (68.20/0),
mis que presentar un problema, no présenta un sustrato
apropiado para este tipo de organismos.

—\} Hirudinea: estuvieron presentes en |os muestreos dos
familias diferentes de sanguijuelas, con una bajz den-

sidad: Glossiphonidae en fa Estacion HI (S.70/0) y IV

(2.30/0) y Erpobdellidae en la Estacian V1{) (17 .6ofo).

— ~ Plecdptera: parecen ser muy sensitivos a varios paré-

metros quimicos excepto a alto pH (Roback, 1974);
su presencia es un indice de aguas limpias. Estuvieron pre-
sentes en las Estaciones | y |l con densidades del 10.80fo v
del 7ofo respectivamente, lo que ndiga condicidnes fisico-
quimicas apropiadas para el establecimiento de estas pobla-
ciones,

~ "~ Ephemeroptera: fue el grupo mis abundante, vy en

general de los indicadores -de aguas claras el de mayor
distribucién. En la Estacidn | fue &} tercer grupo mds abun-
dante, 11.90/0, mientras en la Estacidon 1 alcanzd la mavor
diversidad (doce especies) y una densidad del 570/o, en la
cual estin presentes todos los géneros reportados en este es-
tudio. Posteriormente en la Estacidn 111 este porcentaje
desciende a 21.50/0, con la presencia de organismos -Carac-
teristicos de aguas con continue transporte de sedimentos,
como es el género Dactylobaetis (8.30/o). Para la Estacidn
IV el 6.10f0 estuvo representado por el género Dactyfobae-
tis e} cual se hallé bajo una concentracion de DBO s de 102
mg/l y oxigeno disuelto de 4.2 mg/l, agui la presencia de es-
tos organismos pasiblemente sea debida al arrastre por co-
rrientes altas en época de lluvias durante ia cual se recolec-
taron,

— " Odonata: se hallaron en baja cantidad, 1,30/0, en la

Estacién |11, Este bajo valor realmente tiene poca in-
cidencia en 1a evaluacion de la calidad por parte de este gru-
po. '

- JMegaléptera: estuvieron presente Onicamente en la
Estacion 11, en muy baja densidad, 1.30f0. .
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- Trichoptera: en el presente estudio se hajlaron nueve

familias, con densidades mds o menos semejantes pa-
ra fa Estacion | (20.30/0) v 11 {23.90f0}, lo que nos indica
buenas condiciones en la calidad def agua para la presencia
de estas comunidades en estas estaciones. En la Estacifn
1 Ia densidad bajé a 0.90/fo, indicando un ligere deterioro
en la calidad del agua, aunque también debe tenerse en
cuenta que aqui el sustrato no es apropiado para e estable-
cimiente de este tipo de organismos,

Lepiddptera: en este estudio se halld solamente una
larva de Pyralidae en 12 Estacion |, por lo cual carece
de alguna significacién en cuanto 2 la calidad del agua.

Colecptera: la mayor densidad se encontrd en la Es-

tacion | {39.70fc}, representado este porcentaje prin-
cipalmente por la familia EImidae {250f0). Ademds de ésta
se hjiaron en la Estacién I, en un 1.30/0.

Diptera: se hallaron cinco familias de dipieros a lo

largo del rfo Medell{n en muy bajas densidades para
las especies consideradas como de aguas limpias, tales come
ta Tipulidae, 2.80foy el género Hemerodromia {Tabanidae},
0.560/0 para la Estacion | y la-familia Tabanidae {0.640/0)
y ¢l género Limonjcela (Blephariceridae) .0o/o en [a Esta-
cién 11,

La familia Simuliidae se presentd en la Estacién 11}, con una
densidad del Sofo, en un sitio de alta corriente y aceptables

" niveles de oxigeno disuelto (8.7 mgfl),

El grupo mis abundante de los dipteros fue |a familia Chi-
ronomtidae. Se encontrd a lo largo del rio a partir de [a Es-
tacion |1, —cen una densidad del 6.50f/0—, 12 cual va aumen-
tando a medida que aumenta la contaminacidn, siendo las
Estaciones 1l v VI las que mayor abundancia presentan,
24ofo y 160/o respectivamente.

cual esta de acuerdo con las condiciones del rio a partir de
la Estacion IV hasta la VI inclusive.

~  Gastrépoda:
podos:

se encontraron tres familias de gastro-
la familia Planorbidae solo se hallé en la Esta-

- ¢idn |, con un 6.50/0. El género Physeg fue hallado tanto en

la Estacion |11 {5.30/0) como en la Estacién IV (0.80/0}, es-
te género es un indicador de contaminacién orgidnica y ba-
jos niveles de oxigeno disuelto. Ademas, en la Estacién 11
se hallzron dos representantes de la famitia Ancylidae, a los
que corresponde un 0.70/0,

—  Pelecypoda: de acuerdo a Pennak {1978) habitan en
aguas no contaminadas, o cual esti de acuerdo con lo
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El tipo de chirondmidos ,
mis representativo en éste estudio, es el que posee hemoglo- -
bina en su sistema respiratorio, ¥ son indicadores de condi- '
ciones de anaerobiosis y de alta contaminacin o ambas, [o

g

hallado en este estudio en la Estacidn l,q :
Aphaeridae con un 1.80f0.

Pisces: en el presente estudio fueron hallados solz-
mente en la Estacidn | y correspondié a la especie
Astroblepus (c. §.) micrescens un 3.40/c del total de orga-
nismos en esta estacion.

DIVERSIDAD DE ESPECIES COMO UNA MEDICION DE
LA CALIDAD DEL AGUA L

La utilidad de los indices de diversidad de especies para es-
tablecer la calidad de una fuente de agua, se basa en |a supo-
sicién de que en corrientes |impias hay altos valores en [a di-
versidad (Whilm y Dorris, 1968). Por el contrario en co-
rrientes contaminadas, existen bajas diversidades.

Weber (1973) indica que la diversidad de especies en corrien-
#tes sin contaminar, estd generalmente entre 3 y 4, v en
\ aguas contaminadas su valor es menor de 1. De acuerdo a
Lgsto en las Estaciones | y Il existen condlclones de muy

uena calidad de! agua, con valores de; 4.4y 4.3 fespectiva-
mente (Tabla 2), lo cual es apoyado por |a variedad de orga-
nismos bénticos hallados y por las condiciones fisico-quimi-

cas, las cuales son buenas. Posteriormente enta Estacion [1

se obtiene una clara disminucion en los valores de diversi-

dad, fo cual corresponde con cierto deterioro en las condi-
ciones fisico-quimicas del agua y por ende en }a disminy-
cion de gran variedad de organismos, como son aquellos ca-
racteristicos de aguas limpias, encontrindose por el contra-
rio organismos tanto facultativos, como tolerantes a la con-

taminacién. A partir de 12 Estacién 1V hasta la VIII la di-

versidad de especies en el rio se hace menor de 1, lo que de

acuerdo a Weber {op. cit.) es un indicativo de alta contami-
racion.

Ademds, ésto se apoya en el hecho de que las (nicas pobla-
ciones de macroinvertebrados presentes son los tubificidos
¥y chirondmidos; la més baja diversidad se hallé en la Esta-
cién V, con 0.30. Un hecho significativo se encuentra en la
Estacion V111, en la cual ia diversidad aumenta 2 1.4, valor
que es incrementado sin lugar a dudas por 1a presencia de
organismos del género Physe v Erpobdelia (Fig, 9).

CONTAMINACIDN EN DIFERENTES CAS DEL

ANO

Debldo a las caracterfstlcas de alta contaminacidn que pre-
senta ef rio Medellin dentro del drea metropolitana, [a varia-

cién en los pardmetros fisico-quimicos detectada en este es-
tudio se deben principalmente a las variaciones con el flujo
que presenta el rio en las épocas de lluvia y sequia. Como 2
se puede abservar en la Tabla 3, ¢l 20 de mayo de 1988 (lu-
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Fig. 9:  Diversidad, n(imero y déficit de especies a o largo del rio
Medellin,
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via), con una mayor dilucidn se obtiene el valor mis alto de
oxigeno disuelto 5.1 mg/l, mientras que con menor dilucidn
{sequia) se tienen valores de 0.1 ¢l 1o. de julic de 1983 y
0.2 el 14 de marzo de 1983. Al igual que se obtienen altas
concentraciones de oxigeno, se presentan bajos vajores en [a
DBOs como el 26 de mayo de 1983, en el ue se obtiene e
mds bajo valor, 55 mgfl. Este mismo fenémeno se presenta
para parametros como: amaonio, nitrato, cloruro y conduc-
tividad {Fig. 10), en la que se con'garan Ios valores actuales
“con el promedio ponderado del estudio realizado en 1972
. por la Universidad Nacional.
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Fig. 10: Algunos parimetros flsicoquimicos en diferentes épocas
del afto en la Estacibn V. (La |inea discontinua musstra
el pramedia de estas parimetros ¢n el estudio realizado en
1972 por la Universidad Nacional).

CALIDAD DEL AGUA EN LOS PRINCIPALES AFLUEN-
TES |

En la Tabla 4 se pueden observar los valores de los diferen-
tes parimetros ffsico-quimicos analizados, De los ocho
afluentes escogidos para este estudio solamente uno de elios
posee 1a caracteristica de aguas limpias y libre de una conta-
minacién humana inmediata; éste es [a quebrada La Salada
(Primavera), l2 cual presenta buenas condiciones fisico-qui-
micas del agua, con niveles de oxigeno disuelto de 7.6 mg/l,
DBO3 de 1.0 mg/ y en general bajos valores para los dife-
rentes parimetros caracteristicos para contaminacién. De
acuerdo a ésto, posee las condiciones requeridas para el es-
tablecimiento de una fauna béntica variada, lo cual estd
apoyado por la présencia de grupos tales como: plecdpte-
ros {3.80/0), efemerdpteros {75.40/0}, trichépteras (7.60/0)
y coleGpteros (Elmidae} {9.40/0), los cuales son mdlcado—
res bialdgicos de buena calidad de agua,

La quebrada La Valeria se halla dentro del perimetro urba-
no del municipio de Caldas, y por tanto le sirve como afcan-

QOctubre/Diciembre, 1983



tarilla natural para drenar parte de las aguas negras de esta
pobtacidn, En general todos los parimetros denotan un ¢la-
ro deterioro en la calidad fisicoquimica del agua (Tablg 4).
Esto se refleja en la poblacidn béntica la cual consiste de or-
ganismos indicadores de contaminacidén como: Tubificidae
(41.10f0), Chironomidae (55.90/0} y Physa (30/0).

Dentro del drea metropolitana fueron muestreadas las que-
bradas: La Doctora (Sabaneta}, Dofia Maria (ltagii(), La
Ayurd/Zufiiga (Envigado), LaGuayabala/Altavista (Mede-
lIfn), La Santa Elena (Medeltin) v La Garcia (Bello). Desde
muchos afios atras todos estos municipios han utilizado es-
tas arterias comoe alcantarillas naturales, (o que sumado a su
bajo caudal respecto al rio las convierte en ecosistemas alta-
mente contaminados. El afluente mis contaminado en esta
drea es la quebrada La Dofia Mar(a, con niveles de oxigeno
disuelto de 0.1 mgf} v DBO35 de 215 mg/l (Tabla 4); la po-
blacidn benténica estuvo representada en un 1000/0 por or
ganismos caracter(sticos de alta contaminacién (Tubrfm-
dae). Esté es un claro ejemplo de ecosistemas altamente
contaminante por efecto de una alta poblacién industrial y
humana, ’
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Aparece como segundo ecosistema mis contaminado la que-
brada La Santa Elena. Se midi6 una concentracién de oxi-
geno disuelto de 2,0 mg/l, una DBOs de 87 mg/l; entre los
organismos hallados el SDo,’o fueron chironémidos y el
33.30/0 tubificidos.

CONCLUSIONES

En los dltimos diez afios se han incrementado el ndmerc de
estudios relacionados con el estade de la contaminacién de}
ric Medellin y sus quebradas afluentes; igualmente el volu-
men de descargas contaminantes a través de su recorrido si-

gue en aumento, lo que permite én cierta medida observar

¢l deterioro en la calidad de sus aguas, principalmente en es-
ta (ltima década, en la cual se han realizado determinacio-
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nes mds precisas y confiables respecio a. Ja o‘gﬁﬂﬁﬂ' fgco-
quimica del agua. Asi, por ejemplo se pqe o g “en |a
Figura 10, cémo hay una tendencia en el Wfb de al-
gunos pardmetros fisico-quimicos cuyo aumento en concen-
tracién es un indice de contaminacién, tales como? la con-
ductividad, el amonio, el nitrato, €l cloruro Y el DBOs y un
marcada descenso en la concentracion de oxigeno disuelto,
enire los afios 1972 a 1983. Este hecho se halla ademds
apoyado por el alejamiento cada vez mayor de la zona de
recuperacion del rfo, asi es como en el perfodo de 1953
1956 esta zona comenzaba un poco abajo de E] Puente de
Acevedo, a finales de tos ‘70 comenzaba en Hatiflo y era ca-
si completa en el sitic Pradera, cerca a la confluencia con e}
rio Grande (Salazar, 1981). Enel presente estudio, si bien
hay un siibito aumento en el ox{geno disuelto en este sitio,
los demds parametros fisico-quimicos permanecen adn en
altas concentraciones (Fig. 10), lo que nos permite suponer
que la zona de recuperacidn sigue desplazindose aguas aba-
jo. Como consecuencia se desprende que ¢l problema del
rio Medellin no es solamente a nivel local, sino que abarca
todas las zonas por donde drena sus aguas, las cuales son
utilizadas tanto en riego como fuente de agua para el abas-

" tecimiento humano.

Por atro lado, se puede observar en esta Figura 10 que el
rfo en el drea metropolitana presenta bajos valores en sus
parimetros fisico-quimicos en los perfodos de fluvia, cuan-
do hay una mayor dilucién. En términos de calidad quimi-
ca del agua segiin Slidecek (1966), las aguas del rio Mede-
Iin se pueden clasificar en los siguientes términos de sapro-
biedad: las Estaciones 1 y Il y ia quebrada La Salada se en-
cuentran en un grado de oligosaprobiedad; la Estacién |1
corresponde a una zona mesosaprobica; mientras las Esta-
ciones IV, V, VI, VIi y Vil corresponden a un grado de po-
lisaprobiedad, en razon de Jas bajas concentraciones de oxi-
geno disuelto, a alta concentracién de DBO3, y el bajo por-

- centaje en 1a saturacibn del ox {geno disuelto,

En cuanto a {a interpretacién de la calidad del agua del rio -
Medeilin en términos biolégicos utilizando los indices de di-
versidad propuesto por Shannon (1948) se puede observar -
que las Estaciones |.y [l poseen valores aitos de diversidad,
los cuales corresponden a aguas limpias, con poca o ninguna
contaminacién, y con valores de 4.4 y 4.3 respectivamente.
En la Estacién {1l se observa un estado intermedio entre
aguas medianamente contaminadas y contaminadas, con in-
dices de diversidad de 3.4, A partir de la Estacién 1V hastz
la VIl inclusive, los fridices de diversidad se hacen menores
de 1 —con &l valor mds critico en la Estacion V con 0.30—;
luego este valor aumenta de nuevo en la Estacién V111 con
14.

En general, tomando la Estacién | como aguella donde la
deficiencia de especies (Kothe, 1962) es cero se puede ver
claramente (Fig. 9) que en las dreas de mayor contamina-
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cién existe una deficiencia de especies de! 900/o o mds, Es
ademas maniffesta la correspandencia que existe entre las
diferentes condiciones de la calidad del agua y las poblacio-
nes bénticas que explotan ef rio bajo las diversas condicio-
nes. De acuerdo a las comunidades bénticas halladas z lo
largo del rio Medellin, se puede decir que las Estaciones [ y
Il se encuentran en un grado de oligosaprobiedad; la Esta-
cién 11! corresponde a un grado mesosaprobiedad y que a
partir de la Estacion [V hasta la VIII corresponden a un gra-
do de polisaprobiedad o de alta contaminaciéon. De lo ante-
rior se desprende que la casi tetalidad de la hoya hidrografi-
ca del rio Medellin presenta sys aguas altamente contamina-

das, pudiéndose clasificar de acuerdo a Timpling (1968) co-

mo aguas clase 1V, a la cual cofresponde: alta contamina-
cion; condiciones de anaerobiosis la mayor parte de! tiem-
po; no recomendable para ningln'uso a excepcidn de alcan-
tarilla, ya gue su uso para lrrlgacfon es dudoso desde el pun-
to de vista higiénico.

Respecto a las quebradas afluentes, [a (inica que presenta
-buena calidad de agua, con aceptables valores en los diferen-
tes parimetros fisico-quimicos y una amplia diversidad de
especies, es la.quebrada La Salada a 1a cual corresponde un
grado de oligosaprobiedad o aguas poco contaminadas, Los

e

‘demis afluentes examinados en este estudio se hallan alta-

mente deteriorados debido a las caracterfsricas de los dese-
chos que reciben —domésticos e industriales— 1o cual permi-
te solamente el establecimiento de especies tolerantes a fa
contaminacion, por lo cual se pueden catzlogar como poli-
saprobicos. De acuerdo a ésto se puede inferir de que las
quebradas afluentes aportan al rio Medellin, la mitad o mis
de la carga contaminante que éste transporta. '
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