NIVELES DE CONTAMINACION POR. DETERGENTES

Y SUINFLUENCIA EN LAS COMUNIDADES
' BENTICAS DEL RIO RIONEGRO *

RESUMEN

Ef establecimiento de ung comunidad en un ecosistema obedece g tn proceso evolutivo, en
el cual fos factores tanto bicticos como abibticos han aicanzado un estado de intemccron
estabfe.

Cuando una condictén desfavorable, tal como los detergentes, se hace presente en fos

ecosfstermas, se detecton cambios cualitatives v cuantitativos en la estructura de kfs comu- -

nidades del ecosisterna.,

Para buscar cuales han sido fos cambios gue se han operado en las comunidades acudticas
en ef rio Rionegro debido a la contaminacidn por detergentes, se establecieron cinco
estociones desde £/ Tablazo hasta Riotex y se hizo en cada una de ellas un muestreo
mensual a lo largo de un arfio de estudfo. Ef estudio fisicoquimico se hlzo con Ia dyuda de
un colorimetro Hach y el biolGgico se llevé a cabo mediante ef andlisis de fos macroinver-
tebradas acudticos que habitan en ef fondo def rio. A través del présente estudio se pudo
detectar un estado avanzado de deterioro ecologico del rio Rionegro, deblde g la accitn
de los desechos industriales y domésticos productdos por la ciudad de Rionegro Y su zond
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INTRODUCCION

Las comunidades en estado natural se caracterizan por
poseer muchas especies y pocos individuas por especne 0
pocas espec:es ¥ muchos mdw;duos por especue '

Las condlcmnes amblentales tales como fa temperatura, pe-
netracion de la luz, presencia de nutr!entes y otros, determi-
nan el fipo de comunidad que allf se establezca. Sin embar-
go, el hombre con sus actividades industriales y agricolas ha
modificado profundamente los ecosistemas naturates hasta
el punto de haber hecho desaparecer ias comumdades pnml-
tivas que en ella habitaban,

a. contaminacidn de las aguas por-desechos industriales,
domésticos y agricolas ha sido . una de las situaciones mas
preocupantes en 10s Ultimos afios, pues éstd Heva consigo la
transmisidn de gran niimero de enfermedades v la -des'apari-

*

Trahajo presentada como reqmslto parz optar al Thulo de B:ologo.

cién de la'fauna: caracterfstica de dichos ecosistemas. Den-
tro de fos-maltiples contaminantes que llegan a las corrien-
tes de agua estdn los detergentes, los cuales debido 2 su
canstitucion qufmrca disminuyen la tensién superficial del
agua, restindole en esta forma.su capacidad de oxigenacién,
causan- fendmenos de eutroficacion en el agua debido a la
presencia de-fosfatos y- pueden llegar a ser toxicos para
ciertas especies de peces y otros organismas (Orsance Deter-
gent Subcommittee, 1963; Task Group Report, 1963; Rey-
nalds, T, D., 1963' G £, 1963; Lieber 'M 1963). -

Los prmc;pales agentes tensoactivos ambmcos son el Aiqml
Benceno Sulfonato y ef Alquil Aril Suifonato. En la década
de 1950 los Alqguil Benceno Sulfanatos {ABS) hicieron su
aparicu)n come agentes actlvos de superflcle (Licber, 1969]

En tos ulttmas afos se han detectado miiltiples. problems
con el-ABS en los. Estados tinidos y Europa, por su diffcil
degradacién por la"accién bioldgica. Debido a-lo anterior,
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en 1963 los fabricantes americanos disminuyeron la produc-

cion de ABS y comenzaron la fabricacién del Alquil Bence-

no Sulfonato de cadena lineal. Con e fin de evitar confusio-
nes con el nuevo detergente, el Research Comittee of the
Soap and Association ha adoptado ei nombre de LAS como
una abreviatura de “Linear Alkylate Sulfonates” (Alquil
Benceno Suifonato Linezl) (Weaver, 1964). Adin cuando el
LAS es mds biodegradable que el ABS, no ha dejado de

presentar ciertos problemas comeo por e;emplo la toxicidad, .

!_.\_‘&.

la cual aumenta con la Inngltud de la cadena lineal y con la ﬁfa.zo Al sur def municipio de Rionegro a unos 10 km de

interaccion de ciertos isdmeros (Ruschenburg, 1963), Por '."::1
este motivo algunos investigadores son partidarios de la pro-

duccign de los detergentes de la tercera generacién comun-
mente denominados Alfa Oleida Sulfonatos (AOS), los cua-
les se degradan rdpida y completamente, teniendo buenas
propiedades de detergencia, solubilidad y estabilidad para
las aguas claras, dcidas y alcalinas; ademds no son higrocés-
picas {Hatch, 1964; Marquis, 1968; Scoot, 1964). Ef Alquil

Benceno Suifonato (ABS) como sal shdica tonstituye un-

200{0 en peso de los detergentes usados en Colombia (Ga-
liano, 1973).

Galiano (1973) ha reportado estudios qufmicos sobre los
niveles de detergentes en los rios colombianos. En 1972 en
el rio Magdalena se reporté un mdximo de 0,13 ppm de
ABS en la poblacion de Honda y un mfnime de 0,02 ppm
de ABS en Girardot. En el rio Bogotd encontrd en 1972 un

valor de 9,47 ppm de ABS en la bocatoma del Tequendama

y un valor minimo de 0,06 ppm en et mismo lugar, En 1973
en la misma estacidn encontrd valores hasta de 1,70 ppm de
ABS. En el rfo Cauca en e] mes de abril de 1973 a la altura
de Yumbo reportd un valor midximo de 0,18 ppm de ABS.
El mismo autor reports en el ric Medellfn un valor mfrimo
de 011 ppm de ABS v 2,39 ppm de ABS a la altura del
municipio de Bello,

En Colombia el Instituto de Fomento Municipal ha reco-
mendado como concentracidn mixima 0,5 ppm de ABS,

Ei cbietivo del presente trabajo fue el de estudiar limnoldgi-
camente el rio Rionegro, antes y después de la zona urbana
e industrial con el fin de determinar niveies de detergentes
tipos ABS que se encuentran presentes, los cambios fisicos
y quimicos que éstos puedan causar en el agua y los efectos
producidos en la fauna béntica, utilizando la-estructura de
las comunidades de macroinvertebrados camo indicadores
del grado de contaminacidn en que se encuentran.

Descripcion del Arex, - 4. - |

La figura 1 muestra la hoya del ria Rionegro.y sus Zonas.de
influencia . El drea del rio estudiada se encuentra en la
altiplanicie antioqueita, 2 unos 60 km de Medellin. De
acuerdo con fa clasificacidn de. las regiones vegetales del
muado o zonas de vida, Holdridge (1978}, esta regitn estd
formada por bosque muy hOmede, montano bajo
{bmh—MB) y bosque hlmedo, montano bajo (bh-MB), El
rio farmado en su origen por la quebrada Pantanillo la cual
recibe la quebrada Ja Agudelo a nivel del Retiro, es utilizado

para la represa la Fé, Luego recibe el nombre del rio Rione-
gro, presentando como afiuentes de gran importancia, el rio
Pereira, proveniente del municipio de ia Ceja, la quebrada la
Cimarrona del municipio del Carmen de Viboral, la Mosca
que nace antes del municipio de Guarne v el rio Marinilla
proveniente del municipio de Marinilla, En el municipio del

_ Peiod el rio Rionegro recibe el nombre de Nare donde estf

represado para formar el Embalse de Guatapé. E! rio se estu-
d|9 enuna extension de 16 km partiendo del sitio llamado El

‘hxsta la fbrica Riotex a 4 km del municipio de Marini-
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Se selecciond El Tablazo como primera estacién, por estar
fuera de fa influencia de poblaciones importantes y. fibricas
y porque los muestreos iniciales revelaron ser unz zona de
buenas condiciones ecolbgicas. A la salida del municipio de
Rmnegro en el puente del barrio San fuan de Dios cerca de
la feria. de ganados se localizé 1a segunda estacién. Este
lygar es de gran |mportancra, ‘debido a que recibe los resi-
duos domésticos y de peduefias industrias provenientes del
murilcipio de Rionegro y del municipio de la Ceja (Rfo
Pereira).

En el puente de la autopista Medellin—Bogotd se localizé la
tercera estacion a unos 5 km de Rionegro. Esta zona recibe
los residuos industriales de las grandes fibricas que vierten
sus desechos tanto a la quebrada Cimarrona como al rlo
Rionegro.

La cuarta estacidn fue localizada en la desembocadura de la
quebrada fa Mosca, con el fin de observar su influencia
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sobre el rio Rionegro. La Giltima estacién recibe el nombre
e Riotex, por estar localizada a corta distancia de dicha
fdbrica. Se seleccioné esta estacidn por set esta zona del rfo
la que recibe tode el impacto de fos municipios de la Ceja,
Rionegro, El Carmen de Viboral, Guarne y también, todas
las pequenas y grandes industrias,

Climatologia de Ja Regidn.

En la figura 2 se muestra como varfan los datos climatoldgi-

cos en la regidn, presentindose una fuerte variacion en la
precipitacién, con un maximo de 91,96 mm en el mes de
agosto. La humedad relativa y la temperatura promedio no
presentan cambios significativos.
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Materiales y Métodos.

Las muestras se tomaron cada 30 dias desde febrero de
1975 hasta enero de 1976. El muestreo se hizo entre las 9
am. y 2 p.m. Todos los anglisjs ffsico-qufmicos y binlégicos
se hicieron en los mismos sitios y estaaon&a

Parametros Fisico—Quimicas,

> hicieron mediciones de temperatura, turi:iedac_l, conduc-
tividad, oxlgeno disuelto, didxido de carbono, pH, alcalini-
dad, nitratos, ortofosfatos, sulfatos, dureza total, dureza
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por ealcio, dureza por magnesio y detergentes. La tempera-
tura se midi6 con un teletermémetro YSi modelo 42 S¢, La
conductividad se registré con el conductfmetro Hach mode-
lo 2.200. Los andlisis de iones se hicieron con un colorime-
tro Hach v los detergentes se determinaron por ef método
det azul de metileno.

Parimetros Biologicos.

En el presente estudio se utilizan como indicadores de 1a
calidad del agua las comunidades bénticas, las cuales viven
enterradas en el fondo o adheridas a piedras, tronces, hojas
y demds tipos de sustratos. Los organismos recolectados se
conservaron en pequenos frascos con alcohol al 70c/c para
posterior analisis en el laboratorio, La identificacién de
estos organismos ha sido bastante dificil para llegar hasta
género, por falta de claves para el medio tropical, Para co-
nocer la estructura de la comunidad se utilizaron la expre-
sién matemdtica Hamada “Indice de diversidad”, la cuat per-
mite la suma de grandes cantidades de mformac:on acerca
del nimero de organismos presentes, Ef indice de diversidad
refleja no solamente la distribucién de las especies sino tam-
bién la importancia de cada especie en la comunidad. Para
ello se cuenta el niimero de especies y el ndmero de indivi-
duos por especie, colectados en cada una de las tinco esta-
clones,

Margalef (1956), propuso andlisis de poblacién mezcladas
de especies mediante métodos derivados de ia teorfa de la
informacion. La formula finalmente pmpuesta es la siguien-
te. .

- : log 2L
_ ni
d=— % {F] —02—
Donde: d = diversidad de especies,
i = nOmero total de individuos,
n; = numero de individuos por especie,

Se ha encontrade que los valores para: dvarfan entre0,0 v
5,0. Valores menores de 1,0 son propios de aguas contami-
nadas, valores entre 1,0 v 3,0 medianamente contaminadas
y de 3,0 a 5,0 propias de aguas claras.

Resultados F{sico—Qufmicos, .

Las figuras'3—13 representan graficamente las variaciones
de los distintos valores ffsico-quimicos obtenidosa lo largo
del tlo Rlonegro durante el tiempo de estudio.

La figura 3 muestra ias s’liferentes variaciones de la conduc-
tividad en las cinco estaciones durante un afio de estudio,
presentindose el méximo valor de 96,0 ppm de NaCl en'la
estacion El Tablazo en el mes de abril, Lz figura 4 muestra
las diferentes variaciones de la temperatura del agua, présen-
tindose ¢l méximo valor-de 200C en las estaciones E| Tabla.—
zo y San juan de Dios en el mes de enero, :
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La figwa 5 muestra como el miximo valor de 143 U} de

turbledad se presenta en la desembocadura de fa quebrada
la Mosca en el mes de agosto. o

La figura 6 muestra las diferentes variaciones de alcalinidad,
presentdndose el mdximo valor de 25,0 ppm de CaCO3 en
la desembocadura de la quebfada ta Mosca en e mes de
junia,

La figura 7 muestra como la mdxima concentracion de oxi-
geno disuelto es de 8,3 ppm presentandose en la estacion
del Tablazo, la cual tiene poca influencia industrial y urba-
ra. En la estacion del puente sobre la zutopista Mede-
Iin—Bogotd se presenta la minima concentracién de 4,3
ppm en ¢| mes de marzo,

En la figura 8 se ve como en el mes de marzo se presenia la
médxima concentracion de 12,0 ppm de didxido de carbono
y la mfnima concentracion de 2,0 ppm en las estaciones
Riotex y E| Tablazo respectivamente, :

La figura 9 muestra una tendencia de pH hacia el rango
bdsico. Lo contrario ocurre en las estaciones del drea urbana
e industrial,
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Fig. 4 VARIACION DE LA TEMPERATURA FOR ESTACIONER Y POR uzg-:g-_
DEL ARO EN EL RiO RIONEGRD S : Lo

La figura 10 muestra como en el mes de junio los nitratos
aumentan su concentracion en todas las estaciones, repre-
sentindose la méxima de 1,49 ppm de NO3 en [a estacién
San juan de Dios y Ia mfmma 0,22 ppm de NO3 en la
desembocadura de la quebrada ta Mosca.

En la figura 11 observamos como en el mes de julio se
presenta la midxima concentracion de 28,0 ppm de SOZF en
la estacion de Riotex, En el mes de febrero disminuye hasta
el mfnimo 3,0 ppm de SOZ (la concentracién)en las estacio-
nes San juan de Dios, Ei Tablazo y Riotex.

La figura 12 muestra como var(an los ortofosfatos presen-
tindose la méxima concentracion de 1,0 ppm de POFen el
mes de marzo en la estacion San uan de Dios.

La figura 13 muestra como var(an las’ concentraciones de
detergentes en las distintas estaciones presemanduse fa m3-

xima de 0,24 ppm en el mes de’ abrsl eh la estacion El
Tazblazo.

Resultados BIO'OglCOS

_._.‘_.—.- Srs e

Las figuras 14--19 muestran 1f’é§trmtura de 12 comunidad
béntica, en cada-una de las tincd- sticiones estudiadas, Fi

NRob TS . AbE Junio 1978
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porcentaje corresponde al nimero total de individuos colec-
tados durante un afo de estudio.

La figura 14 muestra la composicién de 1a comunidad bénti-
@ de la estacién El Tablazo. Se pudo establecer la presencia
de 20 especies diferentes presentindose en mayor porcenta-
je Lestes sp (180/0), en segundo lugar Hvdropsyche sp
(140/0); estos organismos son propios de aguas claras. La
presencia de la especie Tublfex tubifex (7,60/0) es significa-
tivo, debido a que esta especie es indicadora de aguas alta-
mente contaminadas.

La figura 15 muestra la estructura de la comunidad béntica
de la estacidn San Juan de Dios, caracterizandose por pre-
sentar una reduccion a 14 especies, Dentro de ésta domina en
porcentaje Aefosoma sp (29,80/0), segundo lugar Physa sp
{27,50/0); las anteriores son. indicadoras de aguas mediana-
mente contaminadas; en tercer lugar encontramos el Tubi-
fox tubifex (220/o), indicadora de aguas altamente conta-
minadas.

En la figura 16 se muestra la estructura de la comunidad
béntica de la estacion del puente sobre la autopista Mede-
llin—Bogotd, caracterizindose por presentar 12 especies.
Dentro de éstas predomina Aefosoma sp {300/o) indicadora
de aguas medianamente contaminadas; en segundo lugar en-
vontramos Tubifex tubifex {17ofa), en tercer lugar estd
Lumbricidae (120/0), Estas Gltimas son mdlcadnras de alta
contaminacidn en las aguas,
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La desembc-cadura de la quebrada La Mosca presenl:a una
estructura de la comunidad béntica conformada:por 20 es-
pecnes como Jo muestra la figura 17, En ésta hay un domi-
nic de la especie Baetodes sp {150/o) caracteristisa-de aguas
claras; en segundo lugar estd Aefosoma sp (13b/o). Caracte-
rfstico de aguas medianamente contaminadas; 'eri tercer lu-
gar se encuentra Lumbricidac (100/0} caracterfstica de
aguas. contaminadas, En la ditima estacién de Riotex se
ohserva como la estructura de Ja comunidad béntica se re-
duce 'a B especies de las cuales Aefosoma sp presenta un
porcentaje de 290/o ocupando el primer fugar, en segundo
lugar se encuentra la Lumbricidae (1 50!0) en tercer lugar
estd el Tubffex tubifex (8,50/0). La primera es indicadora
de aguas medianamente contaminadas; las dos Gltimas son
indicadoras de aguas altamente contaminadas por materia

orginica. (Figura 18).

3. Tubifea tubifes
a B Tendipes sp., T Glos soaome $p,
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Fig: & ESTRUCTURA DE L& COMUNIDAD BENTICA. RIOTEX. RIO RIONEGRO
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Por Gitimao la figura 19 muestra las relaciones entre la varia-
Gion de detergentes y la diversidad de especies, presentdiido-
se una baja diversidad a una alta concentracién:de detergen-
tes y una alta diversidad a una baja concentracion. También
se observa como la diversidad mds baja se presenta en la
zona industriai-y doméstica. :

Dtscusion Y Conclusmnes. e

Losresulta dos anteriures nos rnuestran GOmo las variaciones
de los factores ffsico-quimicos, entreellos fos detergentes,
influyen sobre. la estruetyra de- lzmmunidad béntlca tanto
cualitativa como cuantitativamente, - :
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La diversidad fue baja en los lugares donde los factores
tuvigron fuertes variaciones y altz en los lugares de pocos
cambios. Las zonas de altas variaciones fueron aquellas don-
de existen industrias v una alta densidad urbana. Un hecho
de gran importancia es que en las zonas de poca poblacién e
industrializacién se presentaron organismos tipicos deaguas
claras (Tricdpteros, Efemerdpteros, Hemfpteros, etc.). La
concentracion de detergentes fue |nversarpente proporcm-
nal al (ndice de diversidad de especie.

Corﬁpafados los resultados de este estudio _cdh"bs"realiza-
dos por Roldin y otros en el ric Medellin {1973), se con-
ciuye guesi bien ei rio Rionegro se encuentra en un avanza-

Wirgrsided W divervidad dm mpuciie & B gl Rie Nias TS (————Dutarpenten,
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do. estado de deterioro ecoldgico, alin no es comparable con
el rio Medeitin,

En resumen podemos tlegar a concluir:

- 1. Se encuentra un alto fndice de diversidad bioldgica

donde los factores fisicoquimicos fluctuaron poco.

2. Las poblaciones de anélidos Tubifex, y Lumbricidae
fueron dominantes donde ias aguas estin mds conta-
minadas. Physa v Aelosoma se presentaron en mayor
porcentaje donde las aguas son medianamente conta-
minadas. En las aguas claras se presentaron en mayor
cantidad Efemerdpteros, Tricopteros, Plecdpteros y
Hemipteros,

3. Se pudo establecer una estrecha correlacidn entre la
diversidad de especies y los detergentes, ya que donde
éstos presentaron una mayor concentracion, la diver-

_ sidad fue menor.,

4,  En general se detecto un alto deterioro del rfo Rione-
ETO & su paso por las zonas urbana ¢ industrial, lo cual
se refleia en la estructura de la comunidad de dichas
Zanas.,

Recomendaciones.

Emprender prontamente ¢studios correctivos al problema
de contaminacién industrial y doméstica del rfo Ricnegro a
través de plantas de tratamiento de aguas, ahora gue el
problema aln no es de caracteristicas graves y alarmantes
como el rfo Medellfn. Exigir a las nuevas industrias que se
establezcan en la zona, tratamiento previo de sus desechos
antes de lanzarios al rfo.
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