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RESUMEN

La composicién de la fauna bental en las aguas de rios y quebradas
como indicador de polucién es un pardmetro ampliamente utilizado, fun-
damentado en el principio de que un afluente produce una serie de efec-
tos, medibles a través de los diferentes grupos de organismos, usdndoseles
como indicadores ecolbgicos.

El presente trabajo tuvo como objetivo ayudar a determinar la mag-
nitud y naturaleza de la polucién mediante la caracterizacién de la cali-
dad de las aguas, para lo cual se colectaron y analizaron datos de la fauna
bental en siete estaciones del rio Medellin, localizadas a lo largo de 94
kilémetros de su recorrido, asi como en 21 quebradas afluentes principa-
les. En cada una de éstas se localizo una estacién de muestreo varios me-
tros antes de su desembocadura a dicho rio. :

Como resultado del trabajo cabe destacarse que en sélo una de las
estaciones del rio se encontré fauna bental tipica de aguas limpias (Oligo-
saprobias), en tanto que en las restantes se hall6 que estaban constituidas
por una fauna tipica de aguas contaminadas. (Mesosaprobias) o de alta
mente contaminadas (Polisaprobias).

Al estudiar las 21 quebras afluentes al rio se encontré una fauna bental
que variaba desde la tipica de aguas limpias hasta la tipica de aguas con-
taminadas y que sirvi6 de base para clasificarlas en las tres siguientes
categorias:

I. Quebradas poco contaminadas: “Brunera”, “Dos Quebradas”, “La Sa-
lada”, “‘Santiago”, “Ovejas”, “La Miel”, y el “Rio Grande”.

II. Quebradas contaminadas: “San Antonio”, “La Grande", ‘‘Piedras Blan-
cas”, “La Iguand”, “La Ayurd”, “La. Valeria” y “La Garcfa”.

III. Quebradas altamente contaminadas: “Santa Helena”, “La Hueso”,
“La Picacha”, “Altavista”, “Dona Maria”, “La Doctora” y “El Hato".

? Profesor Asociado. Facultad de Ciencias. Universidad Nal. - Medellin.



INTRODUCCION

El deterioro de los diferentes ecosistemas aumenta cada vez méas en
forma peligrosa, como una consecuencia del manejo inadecuado de los de-
sechos domésticos e industriales. Entre estos ecosistemas amenazados se
encuentran las masas acuaticas, ya que se les ha convertido en receptoras
de los desechos del auge econdmico.

En nuestro medio la contaminacién acuitica comienza a mostrar sin-
tomas cada vez méas alarmantes y, desafortunadamente, son escasos los es-
tudios encaminados a un control de la polucién. Lo anterior no ha permi-
tido establecer normas para prevenir los desastres ecolégicos. Un buen
ejemplo de lo anteriormente dicho es el rio Medellin, que cruza el Valle
de Aburra, el cual ha sido convertido en una cloaca en donde se vierten
los desechos, tanto industriales como domésticos.

El problema del rio Medellin no es algo de reciente mencion, ya que
desde el ano 1931 habia sido advertido por el Ing. Geo. C. Bunker, quien
mediante andlisis fisico-quimicos y bacteriolégicos demostré el alto grado de
contaminacién que estaban alcanzando las aguas del rio. También dicho
Ingeniero proporcioné una serie de pautas para preservar y mejorar la ca-
lidad de sus aguas, como fuente futura de agua potable. Sin embargo, las
recomendaciones no fueron acogidas por considerarseles anti-econémicas y
asi la contaminacién continud avanzando.

Al problema del rio Medellin es necesario agregar el de muchas de
sus quebradas afluentes, las cuales han alcanzado ya niveles altos de con-
taminacion.

El presente trabajo, que hace parte de un macroproyecto de investi-
gacién (10), se origind como una necesidad de diagnosticar desde dife-
rentes angulos el estado de contaminacién alcauzado por el rio Medellin
y de algunos de sus afluentes principales, para que asi las Empresas Publi-
vas de Medellin, auspiciadoras de la investigacion, contasen con una serie
de criterios que le sirvieran para trazar planes sobre aprovechamiento y
proteccion de los récursos hidricos en el Valle de Aburra.

MATERIALES Y METODOS

I. METODOLOGIA: Los puntos seleccionados como estaciones de
muestreo tanto en el rio Medellin como en las quebradas, fueron ob-
jeto de un reconocimiento preliminar para asi obtener datos aproxi-
mados de su composicién faunistica. Este reconocimiento mostré que,
por las condiciones fisicas tanto del rio como de las quebradas, sélo
un método cualitativo de muestreo era permisible.

Con lo anterior en mente era necesario establecer ciertos criterios de
coleccién de la fauna bental, para que asi los datos aportados por los
muestreos tuviesen un significado que permitiera comparar la compo-
.{s_‘ici(’)n faunistica de cada una de las estaciones. El criterio establecido
fue:

1. Limitar a un tiempo de 30 minutos las colecciones en cada una de
las estaciones.
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2. A medida que se obtenia una mejor informacién sobre la compo-
sicién faunistica, colectar en la estacion hasta encontrar un nuevo
organismo; en caso negativo, pasar a la siguiente estacién.

En el presente estudio se utilizaron como indicadores los organismos
bentales, o sea aquellos que viven directamente asociados al tondo de
la corriente de agua, debido a que presentan ciclos de vida larga y
escaso poder de locomocién, por lo cual las sustancias que entran a su
medio ambiente tendrén sobre ¢llos efectos méas grandes. Ademds, es-
tos organismos son faciles de localizar a simple vista y atin de estable-
cer su identidad, lo que ha permitido que se ntilicen como indicadores
ecoldgicos ventajosos. También se ha observado que los organismos
bentales presentan rangos diferentes segin ¢l grado de polucién (11),
lo que ha servido de base para agruparlos en las siguientes categorias:

a. Sensibles, o sea aquellos que son afectados por poluciones mode-
radas. Entre estos organismos se tienen nintus de Plecoptera, lar-
vas de Trichoptera y de Neuroptera, y nayades de Ephemerop-
tera.

b. Moderadamente tolerantes, o sca aquellos capaces de resistir ni-
veles medios de polucion, Entre estos se tienen: Larvas de Simu-
lidas, Amphipoda ¢ Isopoda, caracoles Physa y ninfas de Anisop-
tera y Zygoptera (Odonata).

c. Resistentes, que son los organismos capaces de resistir niveles al-
tos de polucion, Entre estos grupos se tienen: gusanos Tubificidae
y ciertas sanguijuelas y larvas de Chironomidas (Diptera).

Es de anotar que una polucion severa puede afectar la mayoria de los
grupos bentales. Iin condiciones anaérobias es posible encontrar lar-
vas de Psychoda y Eristalis, que debido a ciertas caracteristicas morfo-
légicas pueden respirar oxigeno atmosférico.

Los indices de tolerancia anotados se han utilizado para intentar la
clasificacién de Ja biota de los rios en sistemas ecoldgicos. Entre estos
sistemas se tienen el de los Saprobios, ideado por Kolwitz y Marsson
(Ref), que se han tomado como modelo en la organizacion del pre-
sente trabajo. Un resumen modificado de este sistema se halla con-
signado en la Tabla 1.

Las diferentes estaciones fucron muestreadas a mano y los organismos
se colectaron en las rocas, piedras, restos de vegetacion, ete,, y para
su captura se utilizaron pinzas entomolégicas o bien se concentraron
con la ayuda de un cedazo ntimero 30 o niimero 100, segtn el caso.
Los organismos capturados se colocaron en frascos numerados de boca
ancha y se preservaron segin el grupo con alcohol al 70% o formalina
al 4%. Algunos organismos se trasladaron vivos al laboratorio, para efec-
tos de identificacion.

La identificacion se realizé con la ayuda de claves y microscopio es-

tercoscépico. La identificacion realizada de los organismos bentales
es suficiente para los objetivos del presente trabajo.
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En el rio Medellin se colectaron un total de 50 muestras y en las que-
bradas un total de 40. Una muestra es el conjunto de organismos cap-
turados en una estacién, segin el criterio de coleccién mencionado. El
numero de muestras por estacién es variable, siendo mayores en unas
que en otras. Esto dependié de la diversidad que mostraba cada esta-
cién durante el periodo de trabajo.

Los datos bioldgicos obtenidos en las estaciones se utilizan conjunta-
mente con los datos fisico-quimicos, para realizar evaluaciones de ma-
yor precisién del medio ambiente acuitico.

II. ESTACIONES DE MUESTREO: Para efectos de muestreo, en el
rio Medellin se seleccionaron siete estaciones localizadas a lo largo de
94 km. de su recorrido. La primera de ellas se localiz6 aguas arriba de
la poblacién de Caldas y en donde el rio atin conserva sus condiciones
naturales; cuatro estaciones mas en puntos intermedios del recorrido
aguas abajo, para asi detectar las zonas criticas de contaminacién en
el area urbana y las dos restantes en la zona en donde se supone que el
rio inicia con intensidad los procesos de autopurificacion.

Una de las dos tltimas estaciones (La Clara) se localizé por encima
de la desembocadura del RioGrande, con ¢l objeto de observar el efec-
to que estas aguas tienen sobre las aguas del rio Medellin.

Las quebradas afluentes del rio Medellin se seleccionaron con base en
la importancia de su caudal y en cada una de ellas la estacién de mues-
treo fue localizada varios metros arriba de su desembocadura al niis-
mo. Otro criterio importante en la localizacién de las estaciones de
muestreo, fue la facilidad de acceso.

ESTACIONES DE MUESTREO EN EL RIO MEDELLIN

Primavera (K 0.0)
Puente Tablaza (K 17.5)
Puente Envigado (K 17.0)
Puente Acevedo (K 33.0)
Puente Machado (K 37.5)
Puente Pradera (K 82.0)
Puente La Clara (K 94.0)
QUEBRADAS AFLUENTES ESTUDIADAS
Margen derecha del rio Margen izquierda del rio
(Lu Brunera La Salada
“La Miel La Valeria

La Doctora La Grande *

La Ayuri Donia Maria

Santa Helena Altavista (%)

Piedras Blancas La Picacha (*)

San Antonio La Hueso (°)

Ovejas La Iguani

Dos Quebradas El Hato

Santiago La Garcia

Rio Grande

(*) Las quebradas canalizadas y exceptuadas de los muestreos bioldgicos,
se clasificaron con base en los datos fisico-quimicos.
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III.

PERIODOS DE MUESTREO: Las estaciones del rio Medellin y las
de las quebradas, fueron muestreadas por un periodo de tres meses no
continuos, es decir, los muestreos se planearon en tal forma que inclu-
yesen los periodos de verano y de lluvias.

PERIODOS DE MUESTREO DEL RIO MEDELLIN

Primer periodo: Mayo 5 a  Julio 21 de 1.972
Segundo periodo:  Agosto 14 a  Agosto 29 de 1.972
Tercer periodo: Septiembre 7 a  Octubre 5 de 1.972

PERIODOS DE MUESTREO EN LAS QUEBRADAS:

Primer periodo: Tulio 5 a Junio19 de 1.973
Segundo periodo:  Julio 10 a  Agosto 16 de 1.973
Tercer periodo: Febrero 11 a  Febrero 28 de 1.974
Cuarto Periodo: Marzo 14 a  Abril 4 de 1974
Entre el segundo y tercer periodo se observa un distanciamiento que

obedece al efecto que tuvo el fuerte invierno del afio de 1973 v que
obligé a la suspensién de los muestreos.

=la—



RESULTADOS Y DISCUSION

Los analisis biolégicos del rio Medellin, cuyos resultados estin con-
signados en la Tabla 2 y en la Figura 1, muestran con claridad los efectos
de la polucién sobre los diferentes organismos bentales. La estacion “La
Primavera”, localizada aguas arriba de la poblacion de Caldas (Antioquia),
muestra una fauna bental tipica de aguas limpias (Oligosaprobias), en la
cual log insectos no-dipteros son los componentes sobresalientes. Este tipo
de organismos, sobre todos los grupos de Ephemeroptera y de Plecoptera,
muy sensibles a la polucién y su alta diversidad indica una comunidad
bental con buena estabilidad.

En la estacion “La Tablaza”, la situacién a simple vista parece ser muy
semejante a la observada en la estacion anterior, ya que se observa una
buena diversidad, pero la presencia de caracoles (Physa-sp) y de sangui-
juelas ( Glossiphonidae), al igual que la desaparicién de insectos sensibles
(Plecoptera), seiala evidencia de ciertos disturbios ecoldgicos a nivel de
la fauna de esta estacion. En la estacion “Envigado”, la diversidad se ha-
lla ain mas reducida. Ademss, se observé que la mayoria de los insectos
no-dipteros han desaparecido, para ceder ante la predominancia de grupos
indicadores de altas concentraciones de materia orgénica o sea aguas eu-
tréficas, como es el caso del diptero Chironomus, del gusano Tubifex y del
caracol Physa. En las estaciones de Acevedo y Machado la situacién es
dramdtica, ya que la diversidad de la fauna bental ha caido a su nivel
mas bajo. Ademas el diptero Chironomus se halla reducido o desapa-
recido completamente, siendo sélo el gusano Tubifex el tinico capaz de
prosperar, indicando su presencia niveles elevados de polucién y condicio-
nes anacrobicas (véase Tabla 3).

En las estaciones “La Pradera” y “La Clara”, la reaparicién de sangui-
juelas, caracoles ¢ insectos (Ephemeroptera), podria indicar condiciones
de mejoria en los niveles de contaminacién. Sin embargo, la diversidad de
estas estaciones continda atn siendo baja, es decir no se dan condiciones
ecolégicas saludables que permitan una recolonizaciéon de grupos benta-
les amplios. La ausencia de Tubifex y los bajos porcentajes de Chironomus
de estas estaciones, pueden deberse a la accion predatora de las sangui-
juelas u otro tipo de condicién no observado,

Los andlisis biolégicos del rio Medellin, observados en una grafica,
reflejan en forma contundente los efectos de la polucién sobre las pobla-
ciones bentales. En la Figura 1 se observa que de una alta diversi-
dad de grupos (Familias) a nivel de la estacién localizada aguas arriba
del rio (La Primavera), se pasa a encontrar baja diversidad a medida que
la contaminacién hace sentir sus efectos aguas abajo, con asentamiento de
grupos tipicos de aguas polucionadas. En las dos ultimas estaciones se ob-
serva como una ligera mejoria en la calidad del agua produce un cambio
en la poblacién bental, pero la curva muestra que esta mejora en las con-
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TABLA 2

— ORGANISMOS CAPTURADOS EN SIETE ESTACIONES EN EL RIO MEDELLIN

{ Llaborada con base en el andlisis de 30 mucstras colectadas en el periodo de Mayo a Octubre de 1972)

ORGANISMO ESTACIONES
PiiYLLUM | CLASE ORDEN FAMILIA GENERo [ Frima- | Tabla- :‘;‘;j‘ e e g S (R
Perlidae
PLECOPTERA |- e A
No Ident. +
EPHEMEROP- | 1
TERA o ul Al f—_ —‘ I + 2|
Helicopsychi-
dae | I
Hidroptilae <+
Rhyacophy-
Uidae
= l,l'p!l)('('fi(l(l(’_ - < i ] Ll | - i (S
& - Hydropsychi
o) = dae +
5 2 No Ident. : \- -
i e Psephenidac | Psephenus -
= “ | COLEOPTERA |~ | e — 1
™ 2. No ldent.
: Naucoridae e =] ﬁ
A ITENHPTERA — e 2 =
No Ident. _ B/ b ¥ ' | §
NEUROPTERA | Corydalidac Corydalus -
Zygop |
tera - i
.\lli\()p« - - E ¥ 3 ]
tera '3
Chironomidae | Chironomus | T [P - +
DIPTERA e 2 =
No Ident. t
INSECTOS NO DETERMINADOS W (T I + T
TURBELARIO Planaridae 4 4
Physidac Physu Sp. P r P P
MOLLUSCA - -
Sphaeridac A=
Tubificidae Tubifex I P P
ANELIDA 7‘10.\.\-.'])11(:)11'-
dae P . P P
TOTAL GRUPOS EXISTENTES 15 15 G 2 2 4 3

41
13

Presencia

Predominante

—16—
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TABLA 3: Datos sobre contaminacién del Rio Medellin, correspondien-
tes al promedio de 15 muestras durante el periodo de mayo a
septiembre de 1972.

ESTACION 1::.31/)1 pH Color Aleall | Turbiedes
Primavera 7.2 7.6 35.8 189 13.0
Tablaa | 67 | 76 | eis | 86 | s90
7Eﬁg£ 5.3 74 | w29 | 376 | 1207
| Acevedo : Tti 7.2 172.2 7@7 132.;7
Machado 12 C 7.3 i - 67.0 . 779.4 1;2.777
Praden | 67 | 73 | 198 | se0 | 1ms
AiLui Clara F 6.3 . 7.27 150.9 317 ik 139.9

diciones del agua dista de alcanzar los niveles de diversidad encontrados
en la estacion “Primavera”.

Los andlisis biolégicos de las quebradas cuyos resultados se consig-
nan en la Tabla 4, mostraron las siguientes composiciones faunisticas ben-
tales, asi: Las quebradas ‘“La Brunera”, ‘““Dosquebradas”, *La Salada”,
“Santiago”, “'Ovejas”, ‘La Miel”, y “El Rio Grande” arrojaron resultados
de una fauna bental diversificada constituida por grupos de insectos no-
dipteros. Ademas, se observé la carencia de grupos indicadores de conta-
minacién, lo cual es un buen indice de estabilidad de estas comunidades.
Se observé que las quebradas *‘Santiago” y “Rio Grande” tenjan un bajo
registro faunistico, lo cual puede deberse al hecho de que estas quebradas
tienen sus lechos constituidos por arenas, que forman un habitat inade-
cuado para un buen desarrollo de la fauna bental.

El grupo anterior de quebradas se clasificé dentro de las poco conta-
minadas (Tablas 4 y 5).

Las quebradas ““San Antonio”, “La Grande”, “Piedras Blancas”, “La
Iguand”, “La Ayurd”, “La Valeria”, y “La Garcia”, presentan a simple
vista una amplia diversidad faunistica, pero en ellas se nota que grupos ta-
les como dipteros (Chironomus), gusanos (Tubifex), sanguijuelas (Glos-
siphonidae) y caracoles (Physa), indicadores todos ellos de eutréficacion,
son predominantes. Estas quebradas se clasificaron como contaminadas.

Dentro del grupo de las quebradas constituidas por “Santa Helena”,
“Dofnia Maria”, “La Doctora”, “El Hato”, “La Hueso”, “La Picacha” y

PR,



TABLA 4: Nimero y clase de organismos hallados en las quebradas con base en ¢l andliss de 40 muestras colectadas en el periodo de

junio/73 a marzo/74.

Poco contaminadas Contaninadas Alamente  Contaminadas

g
B

Grande

ORGANISMOS

San Antonio

Dos Quebradas
La Salada
Santiago

La Miel

La Grande
P. Blancas
La Tguana
La Ayurd
La Valeria
La Gz

La Hueso
La Picacha
Altavista
Doia Muria
Doctora

Brunera
Ovejus
Ri

Sta.

FAMILIAS

El Hato

Leptoceridae

P_iglicopsychidac

+ 4|+

Hidropsychidee

Clossomatidae |
Rhyacophilidae 4 =Ty i

Trichoptera
4
T
|
|
I
T
|
+

Psephenidae E:

Otras |11 e T e S e i o,

‘Helodidae 4 4 + " 4
Hidrophylidae T

Otros &= + +

Chironomiduc ] - |+ s SR INESOR + (+ |+ IL P+ | |+
Tubifera (Cristalis) I &

Simulidae ’ + p

INSECTOS

Perlidae Ll + |+ + X

— SR f—t 4 +—f ——+— 1 +

Otros 4 +

Zigoptera (S. 0) | | I B i b o

Anisoptera (S. O)
L& ™ ey el o el | bl
Neuroptera
(Corydalidac)

Odonala!Plccéplfn Diptera ’ Colebptera I

Hemiptera 3 34 | e
{Naucoridac)

Ephemeréptera 1 4+ : + | + + 1_ + |+ + | + }
Tubificidac P (., 7 | 4 L
Glossiphonidae P 2 ool [BE S A9 - r[‘

Andlida

Molusea +
( Physidae ) J

Turhelarios } " -3 + £
( Planaridae)

|
T
|

Crusticeos +

b.\'!_‘-‘ de Grupos por estacién 10 6 133 9 6|3 |10

~1
k=2
o
&=
«
(5

|
T
|
1
|
I
Y
T
!
|
1
I

— 19—
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“Altavista”, es preciso senalar que las tres ultimas no fueron analizadas
biolégicamente y para su clasificacién se adoptd el criterio fisico-quimico
(Tomado del trabajo en preparacién ‘“Contaminaciéon de Quebradas”).

Las quebradas “La Doctora” y “El Hato”, fueron muestreadas en
diferentes ocasiones y en todas ellas los muestreos arrojaron resultados ne-
gativos, es decir no se localizé fauma bental (véase Tabla 4).

La primera de estas quebradas recibe contaminantes de la industria
de curtimbres, los cuales probablemente sean téxicos para el desarrollo de
las comunidades bentales. La quebrada “El Hato” estd sometida a la ac-
cién directa de contaminantes de la industria textil, los cuales han produ-
cido un elevado pH y alcalinidad (Tabla 5), al igual que el desarrollo de
altas temperaturas, factores estos nocivos a las comunidades bentales.

Las quebradas “Santa Helena” y “Dofia Maria” mostraron durante
los andlisis realizados una reduccion grande de sus poblaciones bentales
pues se hallaban supeditadas a escasos individuos en el drea muestreada.
Este tltimo grupo de quebradas se clasificd como altamnente contaminadas.

La cldsificacién de las quebradas fue realizada con base tanto en los
analisis biolégicos como en los fisico-quimicos (Tablas 4 y 5).

CONCLUSIONES

Los analisis biolégicos del rio Medellin y de 21 quebradas afluentes
indicaron que:

1. Sélo en la zona localizada aguas arriba de la poblacién de Caldas (es-
tacién “‘La Primavera’, el rio presenté una fauna bental tipica de aguas
limpias. Las restantes estaciones analizadas mostraron perturbaciones
ecolégicas que han suscitado cambios en la poblacién bental, dando
origen al desarrollo de una fauna tipica de aguas contaminadas.

1o

En el rio no se observé una recuperaciéon biolégica total a nivel de
aquellas estaciones localizadas aguas abajo de su recorrido, es decir,
a nivel de la llamada zona de recuperacion.

3.  Un buen porcentaje de las quebradas es aun utilizable como fuente
de agua, lo que hace indispensable una proteccién adecuada de las
mismas.
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