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NOTA DE ADVERTENCIA

“La universidad no se hace responsable de los conceptos emitidos por sus estudiantes
en sus proyectos de trabajo de grado, sol6 velara por la calidad académica de los
mismos, en procura de garantizar su desarrollo de acuerdo con la actualidad del &rea
disciplinar respectiva. En el caso de presentarse cualquier reclamacion o accién por
parte de un tercero en cuanto a los derechos de autor sobre la obra en cuestion, el
estudiante — autor asumira toda la responsabilidad y saldra en defensa de los derechos.
Para todos los derechos la universidad actia como un tercero de buena fe”. (Ley 23 de
1982, Ley 44 de 1993, Decision Andina 351 de 1993, Decreto 460 de 1995)
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GLOSARIO

Anélisis fisico quimico: Son aquellos procedimientos de laboratorio que se efectlian a una
muestra de agua con el fin de evaluar sus caracteristicas fisicas, quimicas o ambas. Para
determinar la calidad, se determinan el color, el olor, turbiedad, pH, conductividad, entre
otros

Analisis microbiologico: Permiten determinar que el agua esté libre de bacterias que
presenten in riesgo para la salud. EI método consiste en la determinacion del nimero de
coliformes.

Calidad ecoldgica: Describe la estructura y la funcién de un ecosistema, se expresa mediante
cierto numero de elementos o variables que corresponden con los diferentes componentes del
ecosistema.

Glossosomatidae: Larvas que se encuentran en las aguas que no presentan contaminacion, se
encuentran especialmente en zonas donde la corriente es moderada.

Gradiente ambiental: Cambio agudo o progresivo en las caracteristicas de un ambiente,
bioma o en una zona geogréfica.

Macroinvertebrados acuaticos: Organismos que miden entre 2 milimetros hasta 30
centimetros, habitan en lugares con agua dulce. Son utilizados en los estudios relacionados
con la contaminacién de los rios como indicadores de las condiciones ecoldgicas o de la
calidad del agua

Macrofitas: Plantas que habitan en ambientes acuéticos, son uno de los componentes mas
importante de los ecosistemas, responsables de la productividad primeria, reciclar nutrientes
y estabilizar sedimentos.

Perifiton: Es una comunidad compuesta por algas, hongos e invertebrados, se encuentra en
los ecosistemas de agua dulce. Se reconoce como un importante indicador biol6gico de la
calidad del agua

Sistema Lotico: Hace referencia al agua fluvial, el movimiento del agua es predominante en
una direccion, lo cual hace que tanto las plantas como los animales que habitan en ellos, estén
adaptados a las condiciones de agua en movimiento

Staphylinidae: La familia méas diversa de escarabajos, ha sido utilizada como un grupo
indicador de cambios ambientales, para medir el impacto humano sobre la biodiversidad y
comparar habitats con diferente cobertura vegetal

Staphylinidae: Coleopteros acuaticos empleados como indicadores ambientales, su
vinculacion es directa con la calidad de las aguas.

Tubificidae: Lombrices acuaticas que presentan alto contenido de materia organica. Su alta
concentracion son signo de contaminacion del agua.
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PARTE I: INTRODUCCION

El proposito de este ensayo es dar cumplimiento al requisito de opcion de grado de la
Universidad Militar Nueva Granada con el fin de obtener el titulo de Ingeniera Civil, teniendo
en cuenta los temas tratados en el proceso de aprendizaje en el diplomado de Gestion
Ambiental, con el fin de mejorar en un futuro el desempefio profesional y aprovechar al
méaximo las herramientas que brindé el programa para ampliar los conocimientos adquiridos
durante el desarrollo académico de la carrera.

Los ecosistemas acuéaticos se han visto afectados por la degradacion ambiental que ha ido
aumentado a través del tiempo, esta problemaética ha llevado a la necesidad de monitorear la
calidad del agua en los recursos hidricos. La evaluacion biologica mediante el uso de los
macroinvertebrados acuaticos tiene una gran ventaja sobre otros métodos debido a que estos
reflejan el estado del efluente durante un periodo de tiempo y a su vez, suministran una gran
cantidad de informacidn bioldgica en un valor de clasificacion de calidad del agua

En los Gltimos afios, el concepto de la calidad de las aguas ha ido cambiando de un enfoque
fisicoquimico a otro que integre los componentes del ecosistema. Se utilizan los
macroinvertebrados acuaticos como un método econdémicamente viable y confiable desde el
punto de vista cientifico para el seguimiento de la calidad de agua de los recursos hidricos.
En Colombia, los estudios de los macroinvertebrados se evidencian desde los afos setenta
mediante investigaciones que se dedicaron a la caracterizacion fisicoquimica de los rios por
medio de inventarios de macroinvertebrados que habitaban en los sistemas I6ticos. A partir
de estas bases taxondmicas, en los afios noventa se realizaron investigaciones a los
macroinvertebrados como indicadores de la calidad del agua.

Los macroinvertebrados se consideran actualmente como los mejores bioindicadores de la
calidad del agua, debido a su tamafio, a su amplia composicion y a su adaptacion a diferentes
variables fisico-bioticas. Ademas, son relativamente sencillos, rapidos y de bajo costo, lo que
los hace idoneos para el monitoreo y control del recurso hidrico. Los indices bi6ticos se basan
en la abundancia y diversidad de los grupos de macroinvertebrados debido a que estos,
dependiendo de las condiciones del cuerpo de agua en el que habitan, se adaptan o
desaparecen al no sobrevivir a la contaminacidn que se presenta en el efluente, los cuales son
reemplazados por grupos nuevos que son tolerantes y como consecuencia, aumenta su
densidad poblacional proporcionando informacion para poder determinar los cambios
ocurridos en el cuerpo de agua.

La cuenca del Rio Negro se encuentra delimitada por las fronteras entre El Retiro y Medellin,
en el departamento de Antioquia en Colombia. Geograficamente el area esta localizada en la
vertiente oriental de la cordillera central, se denomina Rio Negro a partir del vertedero del
embalse La Fe. Sus principales efluentes son el Rio Pantanillo y las quebradas La Pereira, La
Mosca, La Marinilla, La Cimarrona y el Salado. Estd conformada por diez municipios;
Envigado, El Retiro, La Ceja, Guarne, San Vicente, El Pefiol, Rionegro, EI Carmen de
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Viboral, Marinilla y El Santuario. El cuerpo de agua ha sido sometido a transformaciones
espaciales y a cambios en su composicion debido a la contaminacion como consecuencia de
las industrias que se encuentran en la zona y al incremento demogréafico de la region. En la
cuenca se localizan los municipios con mayor numero de habitantes, al igual que una gran
parte del sector productivo de la region, por tal motivo se tiene una gran cantidad de
estaciones donde se llevan a cabo el control y seguimiento de forma trimestral teniendo en
cuenta los periodos mas criticos con el fin de evaluar la calidad sobre las corrientes.

El estudio se enfocard en cinco tramos donde estan instaladas diferentes estaciones
meteoroldgicas del IDEAM?, se analizan los datos en las distintas partes del rio con el fin de
comparar la calidad del agua rio arriba y rio abajo, teniendo en cuenta que en estas zonas se
intercambian las aguas del Rio Negro con los principales efluentes. Para la evaluacién de la
calidad del agua se comparan los resultados obtenidos en el estudio del Rio Negro llevados
a cabo en el afio 2002 con los del 2007 debido que en estos afios se encuentra gran material
para poder comparar la informacién recopilada e implementar los indices BMWP/col, el
ASTP y el ICA para conocer la evolucion del sistema a través del tiempo, determinado el
grado de alteracion de cada uno de los tramos seleccionados y la evolucion de los
macroinvertebrados a lo largo del gradiente longitudinal del Rio asociado con la
contaminacion.

PARTE Il: PLANTEAMIENTO DE LA TESIS

En el presente escrito se muestra la aplicacion de los macroinvertebrados y de las variables
fisicoquimicas como método para establecer un indice de calidad ecolégica en un sistema
I6tico como es en este caso la cuenca del Rio Negro, desde la parte mas alta del rio hasta su
zona de cierre. El indice consiste en la determinacion de un gradiente ambiental a partir de
un analisis de correlaciones entre abundancias y registros fisicoquimicos, empleando “el
indice Biological Monitoring Working Party adaptado para Colombia (BMWP/Col), el
promedio de puntuacién por taxén (ASTP) y el indice de Calidad Ambiental (ICA)”
(Montoya, 2011). Para conocer el estado y la evolucion del sistema a través del tiempo, se
utiliza la informacién suministrada en el afio 2002 y el 2007 en las estaciones de muestreo
que se encuentran en las areas de estudio, con el fin de comparar los grados de alteracion en
los diferentes tramos del rio por medio de la composicion de los macroinvertebrados a lo
largo del gradiente longitudinal del rio ligado a la contaminacion.

! nstituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales; Organismo publico que garantiza el acceso a
la informacion sobre el estado de los recursos naturales y las condiciones hidrometeoroldgicas del pais
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OBJETIVO GENERAL

e Conocer el estado ecologico y la calidad del agua del Rio Negro en cinco tramos desde
la parte méas alta de la cuenca del rio hasta la zona de cierre de la corriente principal,
mediante el uso de los macroinvertebrados acuaticos que habitan en el cuerpo de agua.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer la condicidn ecoldgica en el Rio Negro, a traves de la composicidn y estructura
de los macroinvertebrados que se presentan en el recurso hidrico

e Adoptar los indices BMWP/Col, el ASPT y el ICA para evaluar los ecosistemas acuaticos
por contaminacion organicay la degradacion ambiental con el fin de determinar la calidad
del agua del rio negro

e Fomentar el uso de los macroinvertebrados como una herramienta idonea para la
determinacion de la calidad del agua del Rio Negro

PARTE IIl: DISCUSION

En la zona de nacimiento del rio, producto de la descarga del embalse de la Fe, se encuentra
la estacion Montenevado donde en las aguas transparentes se presenta en abundancia las
macrofitas y perifiton. La segunda zona de estudio se localiza aguas abajo del barrio Porvenir,
uno de los mayores asentamientos urbanos en el municipio de Rio Negro, ademas se
encuentra la estacion Puente Real tratdndose de aguas turbias y en cuanto a
macroinvertebrados es poca la presencia de macrdéfitas, mientras que se encuentra en gran
abundancia el perifiton. La tercera zona de estudio se encuentra en el sector industrial a las
afueras de la ciudad de Rionegro, en este tramo se realizan grandes movimientos de tierra
para la ampliacién de una autopista y ademas se reciben las aguas de la quebrada La
Cimarronas y La Mosca, estas recogen las aguas que pasan por los municipios de EI Carmen
de Viboral y Guarne, en esta zona donde las aguas son turbias se cuenta con la estacion
Puente Autopista y se evidencia la ausencia de macrofitas y perifiton. La cuarta zona de
estudio se localiza aguas abajo del tramo donde se conectan las aguas de la quebrada La
Marinilla junto al Rio Negro, las aguas son turbias y en este tramo se encuentra la estacion
La Fresera, con alta presencia de perifiton y se evidencia una escasez de macrofitas. Por
altimo, la quinta zona de estudio es el cierre de la corriente principal, después de la
desembocadura de la quebrada El Salado, fuente proveniente de la zona urbana del municipio
de San Vicente. Se presenta vegetacion en ambas margenes del rio, el agua se caracteriza por
ser turbia y con escasez de macroéfitas y perifiton. Cerca de la estacion Rio Abajo no se
encuentran operaciones de tipo industrial, sin embargo, por el tipo de suelo se realiza la
actividad ganadera y agricola.
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CONVENCIONES
@ ESTACIONES DE CALIDAD

RIONEGRO

Tramo Il
3 Montenevado

Tramo IV

& Puente Real

7 Puente antes EBAR

8 Despues descarga PTAR Rionegro
9 Puente Autopista

— Tramo V
10 La Fresera

—Tramo VI
F— 1 — — - — — 11 Rio Abajo

llustracion 1. Ubicacion estaciones de monitoreo de Calidad de agua sobre la cuenca Rio Negro. Fuente Grupo Recurso
Hidrico CORNARE. Escala: 1:100.000. tomado de:
https://www.cornare.gov.co/PORH/INFORME%20FINAL_IMPLEMENTACION_PORH_ANO_2017.pdf

Para cada variable fisica, quimica y microbioldgica se obtiene un valor medio basado en los
muestreos realizados en cada una de las estaciones. “En cuanto a la estructura de las
agrupaciones de los macroinvertebrados durante los dos periodos de muestreos entre los afios
2002 y 2007, se puede observar que lo resultados son similares, presentandose ciertas
variaciones en cuanto a la estructura” (Montoya, 2011). Como se evidencia en la ordenacion
del ACC (Analisis de correspondencia canénica) en la ilustracion 2, se observa la tendencia
de agrupacion en cada una de las estaciones, representadas con figuras y segun la zona de
estudio, exceptuando los resultados del muestreo realizado en el 2006 en la zona 2 debido a
que se afectaron por la variacion del pH y la saturacion de oxigeno, incrementando la riqueza
de las familias y una reduccion en la dominancia.


http://www.cornare.gov.co/PORH/INFORME%20FINAL_IMPLEMENTACION_PORH_ANO_2017.pdf
http://www.cornare.gov.co/PORH/INFORME%20FINAL_IMPLEMENTACION_PORH_ANO_2017.pdf
http://www.cornare.gov.co/PORH/INFORME%20FINAL_IMPLEMENTACION_PORH_ANO_2017.pdf
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Fésforo

Saldidee  SOlidos
Hydropiilidae # Turbiedad

E4 (E5@

llustracion 2. Diagrama de ordenacion del andlisis de correspondencia candnica. (Montoya, 2011)

En la primera zona se presenta la mayor diversidad incluso muchas familias sélo se
registraron en este sector del rio. “A nivel temporal, se presenté un aumento del niumero de
familias registradas entre los dos estudios” (Montoya, 2011). Aparecen 9 familias o
subfamilias nuevas (Tubifi cinae, Staphylinidae, Glossosomatidae, Hydropsychidae,
Hydrobiosidae, Tipulidae, Empididae, Tabanidae y Planariidae). En la zona dos y tres de
estudio, disminuye significativamente la diversidad, la equitatividad y aumentd la
dominancia; Se evidencia que sélo se encuentran los organismos que son tolerantes al
incremento de los contaminantes que se presentan en estas zonas del cuerpo de agua, las
comunidades son dominadas por gastropodos, tubificidos y dipteros. En la zona cuatro se
presentan condiciones similares a las dos anteriores, en especial en el afio 2002 debido a que
en el 2006 se evidencia una recuperacion de la biodiversidad en este sector. Por ultimo, en la
zona donde culmina el rio, se evidencia la capacidad de auto recuperacion del rio en especial
en el afio 2002.
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Periodo seco 2002 Sequia parcial 2002

Estacién/T El El | E3 E4 E5 | El El | E3  E4 | E5
FPiscicolidae 235
Naididae 8 15 15
Tubificinae 15 132 20
Crlossiphoniid 50 16 | 108 | 35
Acari [i] & 1
Pyralidae 2 5 &
Haeticiae 6 1
Libeilulidae 2 [ 4 30
Aeshnidae 10 7
Caloplerygidae 30 20 58
Coenagrionidae 2 10 1 1
Teliidae 612 iz
Gerridae 2
Staphylinid 4
Dryopidae 4
Elmidae 14 2
Cryrimidae [
hydroptilidae 58 3
Leptoceridae 2 8 25
Calagmoceratidae 3
Hydrobiasid: 4
Chironomidae 1320 | 40200 246 | 542 57 3 4 158
Simulitdae 14 16
Muscidee 5
Ephydridae 2
Lymneidae 22 4
Physidae 74 149 12 ile 24 2 1080
Planorbidae 2
Ancylidae 118 13 3 2 4 28
Hydrobiidae 6 2 1 [
Sphaeriidae 264 2 64 1
Total | 2578| 40416 52] 326) 414] 746 44 T8 9| 1387

Tabla 1. Lista de las familias de macroinvertebrados registrados y su abundancia en cada una de las estaciones de los
muestreos del 2002 en el Rio Negro (Montoya, 2011)

B Seco parcial 2006 Periodo seco 2007
Estacian/Taxones Bl [ B2 | E3 | Es | E5 | E1 | E2 | E3 | E4 | ES

Naididae 44 15 11 27

Tubificinae 34 1394 8 | 17 ] 3

Cilosifoniid 1 25 74 3

Piscicolidae 3 33

Erpobdellidas 13 24 25 2 1

Acari 12 1

Libeliulid 1

Aeshnid 1

Baetidae 1

Calopterygidae 34 7 R

c ionid 2

Veliidae B0 3 57

Haldidae 1

Sraphyplinidae 6 I I

Elmidae 8 5 12 2

Grinidae 2 I |

Iyriscidae 3

Cilossosomatidae 183 128

Melicopsychidae

Hvdropsychidae 1

Hydroptilidae 92

Hyvdrobiosidae 1

Lepioceridae 1 7

Tipulidae 4 4

Chironomidae 353 | 5 246 | 270 | 153 | 115 | 30

Simuliidae 83 19 3

Empididae 1

Muscidae 2

Tabanidae 2

Orthacladinas 3

Physidae [i]] 42 12 30| 469 5 [ 2

FPlanarbiidae 1 4 TE 3 1 2

Ancylidae [ [ 306 4 2

Hydrabiidae 1

FPlanariidae 1 ad 40 1 w70 534

Sphaeriidae 1| &9 2

Total 1029 | 2051 71 127 | &84 582 462 513 206 | 600

Tabla 2. Lista de las familias de macroinvertebrados registrados y su abundancia en cada una de las estaciones de los
muestreos del 2007 en el Rio Negro (Montoya, 2011)
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Segun los resultados obtenidos, se observa la formacion de cuatro grupos: Las familias
Saldidae y Hydroptilidae, asociados a los nutrientes y a los indicadores de contaminacion.
Por otro lado, la familia Planariidae se asocia a la contaminacion microbiolégica, EImidae y
Acari relacionados con el pH, Glossosomatidae, Aeshnidae y Veelidae son relacionados con
aguas oxigenadas y de buena calidad. Por ultimo, la primera zona de estudio es la que
presenta mayores valores del BMWP?. En general, los valores de este indice oscilaron entre
8 y 135, ambos valores se encuentran en el periodo seco del afio 2002, sin presentarse
diferencias estadisticas significativas para esta variable con respecto a la variacion espacial
como lo son las estaciones meteorologicas ni temporal haciendo referencia a las campafias
de muestreo. Por otro lado, el ICA? presenta dos tendencias; un predominio de mejores
condiciones en los primeros muestreos realizados en ambas campafias donde se observa que
la calidad del agua mejoré sus condiciones. En las dos primeras zonas se presentan
condiciones similares entre si, pero diferentes con respecto a las otras estaciones, estas
restantes no presentan diferencias entre ellas con respecto a los valores del ICA.

En total se recolectaron 5300 individuos clasificados en 16 ordenes y 31 familias. Las
familias como Chironomidae, Physidae, Planorbidae, Naididaelos fueron las més frecuentes
durante los muestreos, manifiestan caracteristicas de aguas contaminadas. Por otro lado, se
evidencid gran cantidad de Veliidae lo cual indican aguas de buena calidad. Los resultados
reflejan una fauna de macroinvertebrados menor comparada a cuerpos de aguas de
condiciones similares que no son afectados por la contaminacidon ni por trasformaciones. Con
las variaciones en la composicion y la estructura de los macroinvertebrados se evidencia las
alteraciones en algunos puntos del efluente como consecuencia de las acciones del ser
humano, el gradiente de calidad a lo largo del perfil longitudinal responde a los efectos y
consecuencias de las diferentes actividades humanas como lo es el represamiento de las
aguas, la actividad agricola y todas las sustancias quimicas que repercuten de una forma
negativa al cauce, la ampliacién de las zonas de los cultivos cerca al rio, ademas ésta zona se
considera como la despensa alimentaria de Medellin y es catalogada como una de las regiones
con mayor uso de agroquimicos en el pais. También el gradiente responde a los procesos de
erosion de la cuenca, la modificacion del rio y el vertido de efluentes residuales de tipo
domeéstico e industrial.

Segun los resultados, no se obtuvo “correlaciones entre los indices BMWP/Col y el ICA con
la temperatura ni con las variaciones significativas entre los muestreos” (Montoya, 2011).
Los indices bioldgicos suelen presentar dependencia estacional relacionada con los deltas de
temperatura del agua, sin embargo, en este caso los cambios de la calidad del agua obedecen
mas a la polucion y la contaminacién. Los indices BMWP/Col e ICA indican el deterioro de

2 Biological Monitoring Working Party-Colombia (BMWP-Col) indice biético empleado para evaluar la calidad
del agua en Colombia, generado a partir de los muestreos de macroinvertebrados y de variables
fisicoquimicas

3 Indice de calidad de Agua (ICA). El indice sefiala el grado de calidad de un cuerpo de agua, en términos del
bienestar humano sin importar su uso
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la calidad del agua, en especial en las zonas medias y donde culmina el rio Negro donde se
observa una sustitucion de las familias caracteristicas de aguas de cabecera por taxones
tolerantes como los Chironomidae y Baetidae.

Una desventaja del indice ICA es que no incluye la estimacion de condiciones de
contaminacion por metales e hidrocarburos ni la evaluacion del comportamiento
sedimentario, sin embargo, el indice BMWP soluciona esta problematica gracias a que los
macroinvertebrados reflejan las condiciones del medio, incluyendo las sustancias
mencionadas, al habitar todo el tiempo en el cuerpo de agua. Los aportes de sustancias
quimicas utilizados en la actividad agricola repercuten en la calidad del agua del rio y sobre
el ensamble de los macroinvertebrados que se encuentran en el sistema. Aunque las variables
quimicas no se tuvieron en cuenta en la investigacion, es importante tener en cuenta que los
cultivos y las sustancias que necesitan para su proceso ejercen un efecto negativo en el agua.

El rio presenta una buena capacidad de depuracion gracias a las pendientes pronunciadas,
las cuales favorecen en los procesos de re-oxigenacion de sus aguas. En los periodos de
sequia se presenta una disminucion de la calidad del agua evaluada mediante el indice
BMWP/Col. Sin embargo, se evidencia un mejoramiento de las condiciones para este indice
al comparar los muestreos realizados en el afio 2002 con los del 2007 debido al aumento en
el nimero de plantas de tratamiento que se localizan en la zona exactamente en los
municipios del oriente antioquefio y de las campafias de concientizacion acerca del uso
adecuado de agroquimicos y del mejoramiento de los sistemas de recoleccion de residuos,
todos estos items mejoran la calidad del agua.

Realizando el mismo andlisis, pero con el indice ICA, se presenta un cambio en el
comportamiento del rio debido a que se evidencia un aumento de la amplitud de la variacion
en los valores en los muestreos realizados en el Gltimo afio, presentandose en el periodo seco
de esta campafa las peores condiciones de la calidad del agua. Estos cambios son
consecuencia de los impactos de corto y mediano plazo sobre los ecosistemas acuéticos, entre
ellos se incluyen factores primarios como la hidrologia, el transporte de sedimentos, el
balance de carbono y los habitats. Dentro del impacto secundario se evidencia la disminucion
de la diversidad de los peces y los vertebrados, como también los cambios en las tasas de
crecimiento, la capacidad reproductiva, la composicion de las comunidades y el
comportamiento de la fauna acuética. La contaminacion que se presenta en el rio hace que
los organismos que se encuentran en la zona desaparezcan o que sean remplazados por otros
que si sean capaces de adaptarse y tolerar las condiciones

Al realizar una comparacion espacial teniendo en cuenta los dos indices analizados, se puede
concluir que los dos registran la primera zona de estudio con las mejores condiciones. La
segunda zona presenta una diminucion en la calidad del agua, la cual se agudiza en la tercera
zona, considerandose como la que posee las peores condiciones de calidad bioldgica y
fisicoquimica en especial en los periodos de sequia, debido a que en este tramo el rio atraviesa
la ciudad de Rionegro que cuenta con una poblacion superior a los 100.000 habitantes, unida
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esta demanda con la disminucion del caudal se genera un impacto negativo sobre el cuerpo
de agua. Ademas, en la zona se reciben los aportes de las quebradas La Pereira, La
Cimarronas y La Mosca, teniendo todas estas en comuan una calidad critica que repercute en
las condiciones del rio debido a la carga contaminante que poseen. En la cuarta zona el rio
por medio de su capacidad de depuracién aparentemente logra a recuperarse. Finalmente, en
la ultima zona se presenta una diferencia entre los indices debido a que el BMWP/Col
presenta una disminucion en la calidad bioldgica del agua mientras que el indice ICA refleja
una estabilidad en las condiciones en un 75% debido al mejoramiento de la calidad
fisicoquimica del agua. Esta diferencia se puede presentar por la dificultad para muestrear la
fauna de los macroinvertebrados en la zona debido a que el rio presenta un caudal muy alto
el cual erosiona las orillas, complicando el muestreo en el sector.

PARTE IV: CONCLUSION

Los trabajos de identificacion de la biodiversidad acuética colombiana han tenido poca
continuidad en el tiempo, por lo que uno de los objetivos de este escrito es fomentar el uso
de estas comunidades para evaluar las condiciones de los cuerpos de agua que han sido
afectados por los impactos negativos generados por el hombre, a través de los
macroinvertebrados empleando los indices BMWP/Col y el ICA. El gobierno nacional, en
especial el Ministerio del Medio Ambiente y el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y
Estudios Ambientales (IDEAM) deben implementar politicas o normas que promuevan la
utilizacién de macroinvertebrados como bioindicadores en programas de evaluacién
ambiental de los cuerpos de agua del pais debido a que permitirian in analisis integral del
recurso hidrico

Los macroinvertebrados son los organismos que se utilizan con mayor frecuencia en los
estudios relacionados con la contaminacion de los rios, como indicadores de la calidad del
agua debido a que estas comunidades acuaticas dan respuestas frente a las perturbaciones
ambientales que se encuentran en la zona que habitan como lo son los residuos municipales,
agricolas, impactos sobre el uso del suelo, entre otros tipos de contaminacion.

Los indices basados en la presencia de los macroinvertebrados ofrecen varias ventajas al
evaluar la calidad del agua respecto a otros componentes de la fauna acuatica. En Colombia,
particularmente en Antioquia, gracias a las investigaciones realizadas sobre los invertebrados
acuaticos, se ha generado una gran cantidad de informacion que sirve como base para utilizar
los indices como lo es el BMWP para el monitoreo de las cuencas del pais. Ademas, la
presencia de los macroinvertebrados en todos los cuerpos de agua permite realizar estudios
comparativos realizados en otras zonas e incluso paises.
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El enriquecimiento organico que se presenta en el rio Negro permite diferenciar las zonas y
conocer las condiciones que se presentan en cada una de ellas. EI comportamiento de cada
uno de los sitios estudiados fueron particulares, ya que en base a la informacion suministrada
por las estaciones de muestreo que se encontraban en cada uno de los sitios, se presentaron
mejores condiciones de calidad de agua en el afio 2002 que en el 2007 y viceversa, lo que se
relaciona con las variaciones que se presentan a través del tiempo.

El rio Negro presenta contaminacion por coliformes en todas las zonas estudiadas, segun los
valores obtenidos en los muestreos realizados en el 2007 el sistema continua recibiendo aguas
domeésticas. Se necesita de un sistema de plantas de tratamiento de aguas residuales que
mejore la calidad fisica, quimica y microbioldgica del rio, ademas se requieren de campafias
de educacion y monitoreo fisicoquimico y biologico con el fin de mejorar la calidad del agua
del sistema hidrico y de los que habitan en la cuenca.

La evaluacion de la calidad del agua debe considerarse una prioridad debido a que el agua es
un recurso fundamental para los seres vivos. Este recurso es considerado el mas vulnerable,
ademés de significar un factor limitante e importante para la realizacion de diferentes
actividades de orden industrial, cotidiano, entre otros. Segun el gradiente de la calidad a lo
largo del rio se evidencia los efectos de las diferentes actividades como lo son el
represamiento de las aguas, proceso de erosion, modificacion del cauce y vertido de efluentes
tanto domésticos como industriales. Las actividades humanas
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