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. INTRODUCCION

En desarrollo de un programa de estu-
dio de la calidad del agua del rio Bogota,
aguas arriba de las compuertasdel Espino, la
Direccion de Servicio de Acueducto de la
E.A.A.B., encomendo al Laboratorio Cen-
tral, el trabajo de determinar las condicio-
nes actuales del rio en el tramo menciona-
do vy las incidencias en el tratamiento del
agua en la Planta de Tibito.

Se dio especial énfasis al levantamien-
to de la macrofauna bentdnica, cuya infor-
macion sirvio para establecer una serie de
indicadores biologicos de calidad de agua,
utilizando como referencia el sistemasapro-
bico de Kolkwitz y Marsson (1909) y la mo-
dificacion de Kolkwitz (1935).

Se estudiaron ademas una serie de fac-
tores fisicoguimicos y se realizd el analisis
bacterioldgico de las muestras de agua de las
diferentes estaciones, correlacionandolos
con los resultados bioldgicos.

Otros autores han contribuido a la in-
vestigacion de éste sector del Rio Bogota.
Galan Ponce (1955) identifico algunas al-
gas de la parte alta del rio. El mismo autor
(1966) identifico y cuantificé los organis-

mos pobladores de la laguna de oxidacion
de Tibabuyes, que formaba parte del siste-
ma hidrolégico del rio Salitre. Almeida
(1972) incluyo en su trabajo de consulto-
ria datos sobre la macrofauna bentdnica y
el fitoplancton de este sector del rio. Lafir-
ma CEl - CDM -PLANHIDRO (1974) inclu-
y6 datos hioldgicos sobre el levantamiento
de algas y protozoarios en los sectores del
Puente Baraya, del Sisga, Tominé y El Es-
pino, ademas de algunos resultados fisico-
quimicos v bacteriol6gicos. El Laboratorio
Central de la E.A.A.B. ha publicado datos
fisioquimicos y bacteriol6gicos del agua del
rio en Achury en sus informes anuales. Sin
embargo, la mayoria de los trabajos realiza-
dos en el rio, se han limitado al sector aguas
abajo del Puente del Comun. Es el caso de
las diferentes investigaciones llevadas a ca-
bo en algunas tesis de grado de la Universi-
dad Nacional y mencionadas por Panizzo et
al (1972).

Esta investigacion contribuyeal conoci-
miento del rio Bogotd y losindicadores bio-
I6gicos encontrados serviran como otro me-
dio para identificar y controlar la calidad
del agua del rio. Los resultados de este in-
forme ayudarén a entender los efectos de |a
contaminacion sobre la vida del rio y la ca-
pacidad de autopurificacion del mismo.
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Il. DESCRIPCION DEL AREA DE
MUESTREO

El sector del alto rio Bogotd estd locali-
zado entre su nacimiento en el Paramo del
Valle y la compuerta de El Espino en frente
a la Planta de tratamiento de Tibit. El P4-
ramo del Valle se encuentra ubicado al norte
del departamento de Cundinamarca y casi
enel limite con el departamento de Boyaca.

Se considera en este trabajo el Kmt 0
como el punto de desaglie de la Laguna del
Valle que da origen al rio.

En los primeros 10 Kms, el rio se com-
porta como una corriente de montafa y
atraviesa una zona de paramo bastante que-
brada, desde un punto sobre los 3.200 me-
tros sobre el nivel del mar hasta alcanzar los
2.800 cuando acaba el paramo y comienza
la Sabana. Esta primera zona, ademas de la
vegetacion tipica de Paramo, tiene terrenos
dedicados a la Agricultura en sus partes mas
bajas.

Las técnicas de fertilizacion y protec-
cion contra plagas producen los primeros
efectosen la calidad del rio.

Al llegar a Villapinzdn, el rio sufre su
primer impacto considerable, con la descar-
ga de las aguas negras de ésta poblacidn. Lo
mismo le sucede al atravesar las poblaciones
de Chocontd, Sta. Rosita, Gachancipdy To-
cancipa. Ademds recibe los desechos indus-
triales de la zona de curtiembres entre Villa-
pinzon y Choconta vy los residuos de los ma-
taderos en las mismas poblaciones. Su caudal
sufre variaciones bruscas al recibir las des-
cargas del rio Sisga y del rio Tominé. Lasu-
cesion de las poblaciones bioldgicas se ve
interrumpida por la compuerta de Achuri.

A continuacién se presenta una descrip-
cion detallada de cada estacion de muestreo

y su ubicacion (Ver mapa) indicando las fe-
chas cuando fueron tomadas las muestras.
Otras caracteristicas de las estaciones estan
dadas en la tabla No. 1.

Estacion No. 1: Quebrada bajo el Puen-
te de Piedra. Es una de las principales que-
bradas que dan origen al rio Bogotd en el
Paramo del Valle. Fue muestreada por su
facil acceso y consideramos que tiene unas
caracteristicas similares a la de la corriente
principal del rio en éste tramo, debido a que
su caudal es casi igual. El Km. 4 es el pun-
to de su convergencia con la corriente prin-
cipal.

Fue muestreada el 10 de septiembre de
1981.

El sustrato es tipicamente rocoso v la
velocidad de la corriente es alta.

Estacion No. 11: Ubicada en el Km. 12
del rio. Estd localizada en el Gltimo tramo
en que el rio se comporta como corriente de
montafia, 2 Km. antes de Villapinzdn. Esta
estacion fue muestreada el 19 de febrero de
1981 y el 10 de septiembre de 1981.

El sustrato es rocoso, con algunos
lechos de arena.

Estacion No. Il1: Ubicada en el Km. 18
del rio a 4 Km. corriente abajo de Villapin-
z6n. El rio ya ha recibido desechos de las
industrias de curtiembres, del matadero y
de las aguas negras de la poblacion. El sus-
trato consiste en lodos. Las muestras se to-
maron cerca al margen izquierdo y a una
profundidad de 40 cms. Fue muestreada en
febrero y septiembre de 1981.

Estacion No. IV: Ubicada en el Km.
29 del rio, bajo el puente que de Choconté
conduce a la estacion rastreadora de televi-
sion. El rio ha recibido algunos kilometros
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MAPA DEL ALTO RIO BOGOTA:

UBICACION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREQ
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antes el rio Tejar, peroatn no le han llegado
las aguas negras de la poblacién. Las mues-
tras se tomaron sobre un lecho de macrofi-
tas sumergidas, en el centro de la corriente
y a 10 cms. de profundidad. Fue muestrea-
da el 19 de febrero de 1981y el 10 de sep-
tiembre de 1981. Las macrofitas son mus-
gos del género Drepanocladus.

Estacion No. V: Localizada en el Km.
37 y aproximadamentea 1 Km. aguas aba-
jo de la desembocadura del rio Sisga. Este
trae el agua de desembalse de la represa del
Sisga y produce una dilusion alta. El cauce
es ancho y profundo. Se muestred en el mar-
gen derecho muy cerca ala orilla ya 30 cms.
de profundidad el 19 de febrera de 1981 y
el 10 de septiembre de 1981.

Estacién No. VI: Localizada en el Km.
58 del rio e inmediatamente antes de la com-
puerta de Achuri. El caudal del rio ha au-
mentado considerablemente, por la llegada
a unos kilometros antes del rio Tomingé.
Debido a la gran fuerza de la corriente no

se pudo muestrear el bentos. El rio Tominé
le aporta ademds las aguas negras de la po-
blacion de Sesquilé, las cuales son recibidas
por éste durante su recorrido entre el embal-
se de Tominé y el sitio llamado Achuri, en
su desembocadura. Fue muestreado el 10
de septiembre de 1981.

Estacion No. VII: Localizada en el km.
79 del rio, y antes de recibir lasaguas negras
de Tocancip. Sin embargo va lleva las de
Gachancipa que recibié aproximadamente
5 Kms. antes. El sitio del muestreo es en el
puente donde estd instalado un limnigrafo
de la C.A.R. El sustrato del rio es lodoso, y
la muestra de bentos se tomé a 20 cms. de
profundidad, cerca al mérgen derecho. El
muestreo se hizo el 19 de febrero de 1982.

Estacion No. VIII: Ubicada en el Km.
88 del rio, en el puente antes de la bocato-
ma sur de la planta de Tratamiento de Ti-
bitd. El sustrato es lodoso vy la velocidad de
la corriente ha disminuido por su relativa
proximidad a la compuerta de El Espino.
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Las muestras se tomaron cerca al margen iz-
quierdo. Se muestred el 19 de febrero de
1981, v la muestra de bentos se tomo a 20
cms. de profundidad; v el 10 de noviembre
de 1981, cuando ella se tomo casi superfi-
cialmente (5 ems.), encontrandose en esta
época gran cantidad de buchén Hidromys-
tria stolonifera,

Ill. METODOS DE MUESTRED Y
ANALISIS

3.1 METODOS DE MUESTRED
3.1.1 Muestras de Agua:

Se tomaron muestras de agua superfi-
ciales de 3 litros aproximadamente, para el
analisis fisicoquimico. Ademds, se tomaron
100 ml de agua en frascos esterilizados para
su andlisis bacterioldgico.

Durante los muestreos, se analizaron
varios parametros en terreno: temperatura,
oxigeno disuelto, y se tomaron datos como
tipo de sustrato, hora del dfa y condiciones
meteoroldgicas (cubrimiento celeste) (tabla
No. 1). Para la medicion del oxigeno disuel-
to se utilizd un medidor de oxigeno YSI
Modelo 54.

3.1.2 Muestras de bentos:

Para el estudio de la macrofauna bento-
nica, se tomaron muestras del sedimiento
con una draga Petersen cuya drea de boca-
do es de 220 cm?. Se enterr¢ la draga ma-
nualmente 10 cms. aproximadamente en el
fondo del rio en aquellos lugares donde el
sustrato es lodoso o arenoso. En las estacio-
nes con sustrato rocoso se utilizd un mues-
treador Surber de 625 cm? de base para la
captura de los animales.

Las muestras se preservaron con formol
al 10 por ciento.

3.2 METODOS DE ANALISIS

3.2.1 Andlisis fisicoquimicos y Bacteriolo-
gicos:

Se utilizan los métodos recomendados
por la A.P.H.A. ~AW.W.A—W.P.C.F.ensu
Standart Method for the examinacién of
water and waste water (1971). Para el estu-
dio cuantitativo de las bacterias, se cultiva-
ron Gnicamente las psicrofilas a 20° C du-
rante 24 horas, ya que dan valores compa-
rativos dentro del sistema saprobico de ca-
lidad de aguas.

3.2.2 Analisis Bioldgicos:

Las muestras de sedimento fueron pa-
sadas a través de un tamiz de tela de 100
micras de poro, para separar el sedimento fi-
no. Luego se separaron los organismos con
ayuda de un estereoscopio Leitz-Wetzlar.
Después se realizo la identificacion de los
animales presentes. Las muestras del 19 de
febrero de 1981 fueron trabajadas cuanti-
tativamente en tanto que las del 10 de sep-
tiembre de 1981, cualitativamente.

IV. RESULTADOS DE LOS ANALISIS
FISICOQUIMICOS Y
BACTERIOLOGICOS DEL AGUA

4.1 RESULTADOS FiISicoauimicos

Los resultados de los andlisis de turbie-
dad, color, CO,, PH, alcalinidad tbtal y a la
fenolftaleina, dureza total, dureza de calcio
y de magnesio y conductividad se indican
en la tabla No. 2.

Los resultados correspondientes a ox -
geno disuelto, demanda biogquimica de oxi-
geno DBOs, demanda quimica de oxigeno
DQO, cloruros, hierro total y soluble, nitra-
tos NOjs, nitritos, NO,, nitrdgeno amoniacal
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ESTACION N.. L X = Ior ax s i i
KM. 4 12 18 29 37 58 79 a8
PUENTE DE|ANTES DE [DESPUES DE[cHocONTA | SISGA | ACHURY |Tocancipa | TieiTo
LUGAR DE MUESTREO| pienpa — fviLLa ON
ALTURA SOBRE EL
MVEL DEL MAR Mrs| 3100 2800 2700 2650 2600 2570 2550 2500
19 IC . 81
STRATO (=W ROCOSO LECHO DE 4
su ARENOS0 | Loposo | mg| Loposo LODOSO | LODOSO
HORA DEL DW — 10:50 1n:00 12:05 13:30 — 1630 16:00
CUBRIMIENT O
CELESTE _ 8/8 7/8 8/8 B/8 — 6/8 6/8
TEMPERATURA - 5 140 14.0 16.0 16.0 = ITO 180
DEL AGUA fC)
02 DISUELTO!in sl 7.6 2.5 5.1 6.2 — 6.2 &1
MG/ L
10 IX . 8I
ROCOSO LECHO DE PLANTAS
SUSTRATO ROCOSO | peposo| Loposo | Leei® D€ Loboso =~ =t ACUATICAS
HORA DEL DIA 110 1215 1245 14:15 15:20 16:00 R — IT:00
CUBRIMIENTO I 7/8 7/8 vl 6/8 5/8 — /
CELESTE o 28 ee
TEMPERATURA DEL
AGUA (°C) 9.0 125 13.0 15.1 15.8 15.8 — 18.5
02 DISUELTO(nshd g, e
o : 8.l 58 .8 7.5 77 o 63

TABLA No.| CARACTERISTICAS DE LAS ESTACIONES Y DE LAS CONDICIONES DE MUESTREO
ALCALINIDAD DUREZ A lconoucT,
ESTACION FECHA -
. i [BDEZ) GOLOR] BC O & JH7es) COMO CaCo,|  MG/L COMO CaCo, [MCROMH.
: paesTRen] UNT. | U.C. | MG/L TOTAL | FENOLF| TOTAL | Car Ma 20°c.
I lo.xei| os 45 L7 6.6 4 o 76 a2 | 34 4
NACIMIENTO
IL 19.1IC 81 52 40 3is 6.8 [e] [v] 21.0 14.4 6.6 23
|ANTES DE VILLAPMNZON | joc 81| 13.0 34 .9 70 9 0 84 46 38 1
SESPUER b vI8l| 100 70 | 186 | 68 38 0 392 | 262 | 30 | 160
Az oN w0Imxsl| 3.0 60 so | 70 26 o 166 | 142 | 22 a7
c ioixrs| 370 | 70 60 | 69 25 o 350 | 224 | 126 | 9s
CHOCONTA wnIixs| 8o 37 3.0 7.0 18 o 126 1.4 L2 3z
= e | 240 | so 1.8 7. 12 o 232 | 12.8 104 20
DESPUES DEL |iorxrei] 36| 6s 0 || 13 o 106 ss 1.8 30
SISGA
¥
101X 8 | 2000 | 280 35 7. 23 0 150 | 16 34 37
ACHURY
S p.x.al| soo | 140 16 7.2 13 o 224 16 | 08 28
TOCANCIPA
B s
9.xe | soo | 150 L8 7.1 12 0 264 | 170 | 94 30
ANTES BOCATOMA
i s 0.1xe1| 2000 | 220 | 2s 71 17 0 156 | n2| aa 35
TABLA Ne.2 VALORES FISICOQUIMICOS DEL AGUA A LO LARGO DEL ALTO

RIO BOGOTA EN 2 EPOCAS DIFERENTES DE

L98I
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BOGOTA TOMADAS EN DOS EPOCAS DIFERENTES DE 198

HIERRC e
estacion |FEC “ﬁﬂ%‘]aso;na_o | wGsL | nos | noz | NHE | ca® | Mg mmmua;.
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1
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I lomm| 60| 51 | 70| 300 228 124 | _ | _ - |ioz| 88 | 31| 72| 29
CHOCONTA lio. x84 15.1 | 6.8 37 1 313 5.0] 109 | 0.8 | 060 |0026| 053 | 46 03 | 72 6
L9 x vxm| 60| 62 | 20| 400 | 49 | 134 | _ == |orz] s 25| w3 | s

”‘;é':m'ln.rx.-l 158 | 75| 30| 235 | s0 | 150 | 126 | 0s0| 0029| 290| 35| 0a | 75| o

T
chbey e 1s8| 77| 26| 196 | 7.5 | 3.57| 302| 034| 0003 061 | a6 | 08| 73| o

b o 227 o3| 46 | 26 | 71 | 13
| ocancipa |- 2@ 70| s2| 2.0 s00f s s = = g ; :
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TABLA Ne.3 VALORES FISICOQUIMICOS DEL AGUA DEL ALTO RIO BOGOTA EN

: DOS EPOCAS DIFERENTES DE 1.98I
NUMERO DE BACTERIAS
ESTACION Ne. At CECHANOE gdaMLP' DE  COLIFORMES | pgicroFiLAS HETEROTROFICAS
MUESTREO ITRO POR MILILITRO
PROMEDIO PROMEDIO
I
4 10. 1X. 81 700 700 4 4
NACIMIENTO
I
12 19,1 .8l 43000 27000 8500 4300
ANTESHDE 10.1X. 81 11000 100
VILLAPINZON A
T
DESPUES DE I8 :B_er.gl a_mc:_l%g% 1750.000 1100 0 118000
VILLAPINZON 0. 1X. 8l 240 225000
i
29 19.I.8) 150.000 121.500 11.000 6.150
CHOCONTA 10, 1X.81 93000 1300
= 37 19.1L .81 46.000 33.500 1300 3150
DESPUES DEL SISGA 10.1X. 8l 21.000 5.000
R 58 ) | 9
8 B 1X.8 3.000 93.000 1500 1500
YT =
O CAIDA 19.1C..81 460.000 460.000 1.200 1200
ST
8 ST 43, 471, . i
s Tt o 8 s : 903:)%(;% 500 10.000 7.950
SUR TIBITO i : 5.900
TABLA N..4 VALORES BACTERIOLOGICOS DEL AGUA DEL ALTO RIO
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NH,, calcio Ca++ y magnesio Mg++, se
indican en la tabla No. 3.

Es de anotar el aumento de turbiedad
y de color aguas abajo en ambas épocas del
afio (Gréfica No. 1). En febrero los valores
de turbiedad no son tan altos como en sep-
tiembre, debido a que el rio tiene caudal es-
table por el verano, mientras gue en sep-
tiembre depende de las caracteristicas del
invierno. La turbiedad se aumenta durante
la época de lluvias debido al agua de esco-
rrentia que arrastra sedimentos al rio. El
valor de la turbiedad presenta un aumento
brusco en las 2 épocas, en el punto donde
el rio recibe aportes del rio Tominé. Asi
mismo es el comportamiento del color del
ro.

Este mismo pardmetro presenta un
aumento cuando el rio atraviesa la zona de
curtiembres de Villapinzén-Chocontd, debi-
do al vertimiento de los desechos de estas
industrias en el rio. Ello ocasiona, ademds,
un incremento de la conductividad (gréfica
No. 2) y por consiguiente un incremento
de la concentracion de iones en el agua, co-
mo el hierro v los cloruros. Sin embargo,
en él no ocurre un proceso de dilucién co-
rriente abajo, cuando recibe las aguas del
Sisga, lo cual hace que se disminuya de nue-
vo la concentracion de cloruros y de los ca-
tiones presentes.

El oxigeno disuelto presenta una agu-
da disminuci6n de la concentracidn en las 2
épocas al atravesar la zona de curtiembres
(gréfica No. 3) llegando en febrero a tener
solo 2.5 mg/l. Sucede I4gicamente lo con-
trario con los valores de DBO v de DQO.
La DQO llega a tener 70 mg/l en el mes de
febrero en esa misma estacién. Cuando el
rio llega a Tibitd, la DQO es alta todavia
en febrero, 50 mg/l, mientras que en sep-
tiembre baja hasta 11.8 mg/l., debido se-

guramente a las condiciones de lluvia de la
zona que producen una dilucién en el rio.

Los valores de NH,+ sobrepasan la
norma de tolerancia de concentracién mé-
xima para la proteccion de la vida acustica,
en Villapinzon (febrero y septiembre) y en
el Sisga (septiembre). En esta época llega al
valor de 2.90 mg/l que estd muy por enci-
ma del de la norma, 1.06 mg/l. Esto se de-
be, al igual que en Villapinzén, a la entrada
de aguas negras de las poblaciones de Villa-
pinzdn y Chocontd.

La concentracion de oxigeno disuelto
con el agua depende de la presion atmosfé-
rica y de la temperatura, con condiciones
normales de presencia de materia orgénica.
Como el rio recorre una zona con conside-
rable variacion de la altura, se presenta un
gradiente en la presién atmosférica. Con
estos valores y con los de la temperatura se
calcula la concentracion de oxigeno disuel-
to de saturacion en cada estacion y cada fe-
cha de muestreo. (Tabla No. 3). El conteni-
do de oxigeno en la saturacion y el medio
en cada estacion permite calcular el déficit
de oxigeno, el cual se compara mds adelan-
te con el déficit de especies (gréfica No. 8).

En los primeros 14 Kms. no hay déficit
de oxigeno disuelto. En las 2 épocas el défi-
cit sobrepasa el 50 por ciento cuando el rio
atraviesa Villapinzon, y disminuye un poco
a la altura de Chocontd. En febrero se pre-
senta un déficit cercano al 10 por ciento
desde este punto hasta Tibitd. En septiem-
bre, el déficit disminuye a 0 en el tramo
comprendido entre el Sisga y Achuri (de-
sembocadura del rio Tominé) y aumenta
hasta 10 por ciento a la altura de Tibito.

4.2 RESULTADOS BACTERIOLOGICOS

De los andlisis bacteriolGgicos del agua
superficial, se obtuvieron resultados corres-
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pondientes al nimero total de bacterias psi-
crofilas por mililitro, yal “niimero mds pro-
bable”” NMP de coliformes totales por litro,
los cuales estdn consignados en la tabla No.
4. De ellos se calcularon los promedios y se
representaron en la grafica No. 4, la cual
muestra su variacion a lo largo del rio.

Es de anotar el fuerte incremento que
se produce tanto en bacterias psicrdfilas co-
mo en coliformes cuando el rio recibe las
aguas residuales de Villapinzdn. Sealcanzan
valores hasta de 2.400.000 coliformes por
litro. A medida que avanza el rio, éstos dis-
minuyen bastante, especialmente cuando re-
ciben la descarga del rio Sisga. Sin embar-
go, al recibir las aguas del rio Tominé que
Ileva la descarga deaguas negras de Sesquilé,
la concentracion de coliformes aumenta
hasta alcanzar el valor de 93.000 organismos
por litro.

Al llegar al sitio de captacion en Tibitd,
aunque hadisminuido la contaminacion bac-
teriologica, sus valores permanecen conside-
rablemente altos. Esto también se debea las
descargas de aguas negras de Gachancipd y
Tocancipd que estén relativamente cercanas
a Tibito, algunos kilémetros aguas arriba
(Ver mapa).

V. RESULTADOS BIOLOGICOS DEL
BENTOS DEL RIO

5.1 GRUPOS DE ORGANISMOS PRE-
SENTES Y SU ABUNDANCIA.

Los organismos pertenecientes a la ma-
crofauna benténica del rio se encuentran
indicados en las tablas 5 y 6. En estas tablas
se describe la presencia de cada uno de ellos
en las estaciones correspondientes. Es de
anotar que estan excluidos aquellos anima-
les menores de 100 micras, debido al filtra-
do de las muestras a través de un tamiz de
100 micras. También se excluyen de las ta-

blas los nematodos, cuyos resultados se pre-
sentan mas adelante.

El ndmero total de especies varia a lo
largo del recorrido del rio (Grafica No. 5).
En la segunda estacion se presenta el mayor
nimero de especies en ambos muestreos.
Esto se debe a la excelente calidad de las
aguas en este punto, pero al pasar por la zo-
na de Villapinzon, la calidad se deteriora
acentuadamente.

El muestreo del 19 de febrero de 1981,
nos indica que el nlimero de especies pasa
de 26 a 12 de la sequnda a la tercera estacidn.
Debido a que las condiciones de vida son
mas severas, algunas especies desaparecen.
Es el caso de todas las especies de Epheme-
ropteray de Trichoptera.

El ndmero de especies vuelve a incre-
mentarse hasta llegar a 22 en la estacion de
Chocontd, por la capacidad deautopurifica-
cion del rio. Sin embargo, no toda la pobla-
cion es la misma que en la Estacion 11. Apa-
recen algunas especies como las larvas de
Libellulidae o los dipteros Simulium ignes-
cens y S. muiscorum que no estaban presen-
tes. Esto puede ser debido a que el habitat
no es el mismo. La estacion IV se ubicé so-
bre un lecho de macrofitas, correspondien-
tes al musgo del género Drepanocladus.

Al llegar a Tibitd, el nimero de espe-
cies ha disminuido considerablemente. El
10 de septiembre de 1981 se encontraron 9
mientras que el 19 de febrero de 1981 se
encontraron 3. Esto se debe posiblemente,
a que en septiembre se presentd en el agua
una poblacion del buchén Hidromystria
stolonifera en cuyas raices se protegen al-
gunas especies de fauna; este muestreo fue
muy superficial por estar el rio crecido cu-
briendo los bordes del cauce. Las especies
presentes el 19 de febrero de 1981, son
muy resistentes a la contaminacion: El oli-
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TABLA No.5 LISTA CUALITATIVA DE LAS ESPECIES DE MACROFAUNA PRESENTE
0.
EN EL ALTO RIO BOGOTA
FECHA DE MUESTREO |9 DE FEBRERO DE 98I X=PRESENTE
ESTACION Ne. T Ir Ir = i faaneg
K M. 12 I8 29 37 74 BB
Coselenterata  (Pdlipas)
Hidra X X X
Turbellaria X X X X
Oligochaeta (Gusanos)
Tubificidoe
Paloscoler sp X
Tubifex tubifex X X X X
Limnodrilus hoffmeisteri X X X X X x
Tubificidoe especie 4 X X
Aglosomatidae
Aelosoma posibl. marcusi X
Mallusco
Planor bidae X X
Ancylidoe X
Crustacea
Copapoda
Cyclopoidea X X X
Harpocticoideo X X X
Ostraceda X X
Cladocara X
Amphy poda x X
Decaopoda
Pssudotel fusidae {cangrajes) x
Hidracaring { arafias  ocudticos) X b 4 X
Insecta
Trichoptera [mosquitos )
Helicopsidae X
Hidropsychidoe X
Hydroplilidas
Hydroptila X
Leucotrichia X
Rhyocophylidae x
Coleoptera (cucarrones)
Elmidas
Hetereimis _sp. x X X
Odonata  (libalulos )
Libellulidas M
Diptera [ mosquitos)
Chironomidae
Especie rojo X X X X
Especie varde X X X X X X
Especis blonco X X X
Ceralopogonidae X x X
Simulidoe
Simullum ignescens X
Simuium muiscorum X
Hemiptara
Mesovallidoe X
Ephemercptera (elemaeras)
Caoenidoe x X X
Bostidas
Espacie | X x
Espacie 2 X
Hept ogenidae X
Leptophlebiidas X
Neo. Total de especies 26 12 22 o 3 3

gochaeto Limnodrilus hoffmeisteri, |a espe-
cie de turbellario v las larvas del chironomi-
dae verde.

Vemos que a los oligochaetos les favore-
cte mucho la contaminacién orgénica, al in-

crementarse su densidad cuando el rio reci-
be las descargas de Villapinzon y de la zona
de curtiembres. (tabla No. 9, gréfica No. 6).

Esto se explica porque su dieta alimen-
ticia se basa en detritos organicos v bacte-
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LISTA
TABLA No.6

FECHA DE MUESTREO

CUALITATIVA DE LA MACROFAUNA PRESENTE EN EL
ALTO RIO BOGOTA
I0 DE SEPTIEMBRE DE 1981

ESTACION Na r
KM 2

I - ar 3 g
18 29 37 58 88

Oligochaeta (gusanos
Tubificidae
Peloscolex  sp X
TJubitex tubitex X
Limnodrilus hoffmeisteri X
Aslosomahidoe
Aelosoma posibl. morcusi
Noididoe
Specaria joxince (2}

Crustacea
Copepoda
Cyclopoiden
Horpacticoideo

Hidracoring (orofies acuaticas) X

Insacto
Trichoptera
Helicopsidas
Hidrosychidoe
Leptoceridas
Especie |
Especie 2 X

M

>

Colecptera {cucarrones)
Elmidoe
Hetereimis sp X
Helodidae X
Dysticidae
Flatynectes sp
Dyptera T mosguitos]
Chironomidoe
Especie rojo
Especie verde
Especie parda
Especie blanca
Empididos
Cerotopogonidoe
Simulidae
Simulium ignescens
Simulium sp.

o %

» X
=
£

o x

Na. Total de especies 4

rias. La DBOs se incrementa alli hasta 34
mg/l y el nimero de bacterias psicrofilas
par ml. llega a sobrepasar los 10.000 el 19
de febrero de 1981.

En la composicion de especies por es-
tacion hemos encontrado representantes ti-
picos de cada zona de acuerdo asu grado de
contaminacion. Esto lo hemos resumido en

el subcapitulo posterior 5.3 denominado
“Ubicacion de las zonas del alto rio Bogota
dentro del sistema saprabico”’.

Alas muestras del 19 de febrero de 1981
se les analizo ademds la composicién de gu-
sanos nematodos cuyos resultados se pre-
sentan a continuacion.

TABLA No. 7. Indica la densidad (néimero de individuos/ m?) de gusanos nematodos en el benthos
del alto rio de Bogotd, recolectados el 19 de febrero de 1981,

Estacion No. Il 11
Densidad 364 173.937

v ' Vil Vil
30.364

4.909 500 2.182
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Se puede observar que las descargas de
materia organica que se producen en Villa-
pinzdn, favorecen el crecimiento de la po-
blacion de nematodos (Grafica No. 7), ya
que alcanzan valores hasta de 173.937 indi-
viduos / m? de sedimento.

De estas poblaciones se estudiaron ta-
xonomicamente aquellas de las estaciones
[I'y Ill, encontrandose las siguientes espe-
cies en las proporciones descritas.

TABLA No. 8

Estacion II: Km. 12 (antes de Villapinzon)

Especie %

Monhystera paludicola 75.0
Plectus cirratus 125
Prismatolaimus dolichurus 125

Estacion 111: Km. 18 (zona de curtiembres en-
tre Villapinzon y Chocontd).

Especie %o

Monhystera paludicola 0.33
Rhabaitis filiformis 0.66
c.f. Mesodiplogaster 0.33
Acrosticus nudicapitatus 0.33
Paragolaimella bernesis 97.69
Tobrilus gracilis 0.66

Se puede anotar que la diversidad de
especies aumenta con el incremento de la
contaminacion organica y bacterioldgica.
Ademds se observa que las especies Plectus
cirratus y Prismatolaimus dolichurus desa-
parecen al presentarse estas descargas, lo
cual indica queson especies que no resisten
la contaminacion orgénica. La especie Para-
golaimella bernensis domina sobre las otras
en la estacion II1. Por su abundancia vemos
que le favorece la contaminacion organica.
La especie Monhystera palidica vive en am-
bas condiciones.extremas de calidad de
agua, la cual nos ensefia que no seria buena
indicadora de ninguna de los dos tipos de
agua.

De acuerdo con el nimero de especies
encontradas (Tabla Nos. 7 y 8) en las 2 épo-
cas de muestreo, se ha calculado el indice
denominado déficit de especies (F por cien-
to) creado por Ko thé, 1962, para cada es-
tacion.

Am — Ax

o=
e Am

x 100, donde

Am = mdxima densidad de organismos en
la estacion no afectada por contami-
nacion (tomamoscomo referencia la
estacion 11, 2 Kms antes de Villapin-

z0n) y,
Ax = densidad de organismos indicadores
en cada estacion contaminada.
Estacion No. Il Il IV V VI Vil VI

F%19.11.81 0 54 16 62 — 83 88
F7%10.1X.81 0 64 35 64 — - 35

El déficit de especies pada muestreo es-
ta representado en la grafica No. 8. Vemos
que en la estacion |11 se presenta un déficit
alto en ambas fechas.

Hay una recuperacion en Choconta, de-
bido a la autopurificacion.

El déficit de O, disuelto es directamen-
te proporcional al déficit de especies en las
primeras estaciones. En el Sisga, se invierte
la proporcionalidad, debido a que, aungue
el agua esté suficientemente oxigenada, v
se ha podido establecer una poblacion de
macrofauna por la fuerte corriente produci-
da por el aporte de aguas del Sisga.

En febrero, se presenta el mavor déficit
de especies en Tibit0, lo cual indica el dete-
rioro del rio en este punto. En septiembre
ha habido recuperacion en ésta estacion
pues el déficit solo alcanzaal 35 por ciento.
En ambas fechas todavia hay déficit de O,
disuelto en ésta estacion.
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Se calcula ademds el indice de diversi-
dad de Shannon-Weaver 1957, para cada
especie, el 19 de febrero de 1981.

_ SN Ni
1= S !

In

donde Ni es el nimero de individuos por
especies y N el nimero total de individuos.
Estos datos se extrajeron de la tabla No.9.

Los resultados estdn consignados en el
apéndice 1, sin embargo, vemos a continua-
cion los indices (H) por cada estacidn:

Estacion No.: I 1l IV 'V VI VIl Vil
H 2,34 1.03 1.46 1.58 — 1.19 1.02

Al analizar estos indices en la gréfica
9, vemos que la menor diversidad se presen-
ta a la altura de Villapinzon y Tibitd. Este
es inversamente proporcional al déficit de
especies.

Como es tipico, antes de Villapinzén
se presenta la mayor diversidad correspon-
diendo a las caracteristicas de una zona oli-
gosaprobica.

5.2 BREVE EXPLICACION DEL
SISTEMA SAPROBICO

El sistema saprobico, ubica los distin-
tos sectores de un rio en unaserie de niveles
de calidad, de acuerdo a sus caracteristicas
quimicas, bacteriol6gicas y bioldgicas.

Este sistema fue creado por Kolkwitz,
'R y M. Marsson en 1908, para caracterizar
los diferentes grados de autopurificacién del
agua. Se inicia con el Nivel Polisaprébico,
que corresponde a aquel con gran cantidad
de aguas residuales en descomposicion, (ele-
vada concentracion en el punto de la des-
carga) de la materia orgdnica. Se presenta
un ndmero elevado de bacterias entre las
cuales vive gran cantidad de coliformes
(Tabla No. 11). La diversidad de especies
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tanto de fauna como de flora es baja, pre-  préhico. En ellos hay menor cantidad de
sentandose elevadas densidades de algu-  materia organica en descomposicién. En
nos organismos como protozoarios y bac- el g — mesosaprobico hay mayor minerali-
terias. El siguiente nivel es el mesosapré-  zacion de estos compuestos orgnicos que
bico dividido asu vezen ay B —mesosa- en laa — mesosaprobica. El nivel de oxige-

TABLIAE Nite VALORES DE LA DENSIDAD (nimero de individuos por m2) DE
& ORGANISMOS DEL MACROBENTHOS DEL ALTO RIO BOGOTA, EL
19 DE FEBRERO DE 1982
ESTACION Ne. i T I i priig 3T
KM, 2 18 29 37 79 88
Nimero de individuos / m? E
| [Hidro [Pélipos ) g1 = 2136 43 = 45
2 |Turbellaria 182 545 136 = = -
Oligochaeta  (Gusanos ) 12800 kL kg 13682 12045 2909 8591
Tubificidoe 3
3 Peloscolax _sp =2 - 1094 = — —
4 Tubifex tubifex = 43619 1505 — 145 —
5 Limnodrilus hoffmelsteri 1923 6231 958 9034 931 &0l
6 Juvenil posibl L. hoffmaistaeri 6664 = 4789 = 1455 4897
T Tubificidoe wespacie 4 2631 BE05! - _ - -
HAelosomatidae
8 Aslosoma bl. _marcusi E— e 684 =, = —
9 [lindividuos pequefios 1538 12486 4652 3001 37e 3093
iMollusca
o Planorbidae 45 45 = — —_ .
1] Ancylidos a5 _— — — —-
[Crustacen
Copapoda
12 Cyclopoidea 91 136 a5 — fax i
I3 Harpacticoideo 136 -1 136 = — =
4 Ostracoda 45 — L — ., (=t
5 Cladocara 45 136 — — — =
16 Amphy poda e e BO9I 136 il -
Decapoda
7 Pssud otel f usidae = = 45 F o] - —
18 |Hid ina (arafas iticos) 955 — a5 136 = =
Jinsacta
Trichoptera {mosquitos)
19 Halicopsidos als — E £ = L
20 Hidropsychidoe 91 — — S = ——
Hydroptilidoe
21 Hydroptila 682 = 2818 E— = —
22 Leucotrichla 909 o — e e - —
23 Rhyacophylidae 138 == =t . = e
Colecptera {cucarrones)
Elmidos
24 Hetereimis sp 909 - 125864 681 =¥ 13
Odonata (libdlulas)
23 Libellulidas . £ 45 e L5 L
Diptera (mosquitos )
Chironomidoe
F- 3 Especie rojo Tae 136 1272 arrz — =
F4d Especie verde 336 954 17000 2138 45 38
28 Especie blonca 45 =, 40 8500 —
29 Caratopogonidas 364 BE6 455 — m— s
Simulidae
30 Simulium_ignescens = ey 14818 — ==
31 Simulium _muiscorum s s 45 s - —_
Hemiptera
32 Mesavellidas e = 45 = TRl Zii
Ephemaroptera [efémeras)
33 Caenidas 182 — 3773 45 = =
Boatidas
34 Especie | 9| = 45 — — =4
3s Especia 2 273 == 5 A= 3 =
36 Heptogenidas 45 = _—_ e o i
37 Leptophlabiidas B8 — — —= s o
Ne. Total de individuos m® 30268 120056 194587 334956 2954 8.954
Ns. Total de especies 26 12 22 1o 3 3
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TABLA MNe. 10

SISTEMA SAPROBICO

descomposician bocterial)

I TOMADO DE NE W L9T
Grupo principal Abbrev. Grado (zona) Abbrev. Evaluacion Nombres comunes
Kaotarobicidod
(la mayoria de los oguas pus K 0. Katharobity K Agua potable
Purezao

I. xenosaprocidad x

2. oligosaprocidad a ZNH pomhvmne acuerdo ol
Limnosoprocidad 3. B_mesosaprocidad B IR sisfema de or.
{Aguas superficiales conta. L e pop——

minodas ¥ oguas sub b'.':“ de Kolk.
ferraneas) B 4. mesosaprocidad a witz y Marsson :
s e R Zonas negativay Contaminacion
¥ i
po procida p % P/R <l
Eusaprocidad 6. isosaprocidad i Nivel de aliados
(Aguas negras y residuos in. E 7. metasaprocidad m Nivel de flagelados incoloros
dustriales bajo descomposi. 8. hypersaprocidad h Nivel de bocterias y hongos
cion bacterial) 9. ultrasaprocidad u Niel azoico (pero no toxico) :
Residuos
" i ; Nivel taxico

Transaprocidad 10, antisaprocidad a . : :
(Residuos inacsibles a T It rodiosaprocidad r fias Siradioacivis

12. cryptosaprocidad

Residuos gque confienen sustan.
c cios inorgdnicas no toxicas
Sustoncios casos especiales

# P/R= Productores / Reductores

no aumenta, asi como la diversidad de es-
pecies. Disminuye a su vez la concentracion
de bacterias y entre ellas loscoliformes.

La zona oligosaprobica es la siguiente,
y es aquella en donde ya la recuperacion del
agua y la mineralizacion de la materia orga-
nica son completas, y la concentracion de
oxigeno disuelto es normal (>6mg/l). Hay
gran diversidad de especies y baja concentra-
cion de coliformes y en general de bacterias
(Tabla No. 11).

Existen otros niveles por encima o por
debajo de los ya nombrados, en los que hay
condiciones extremas de pureza o contami.
nacién del agua (Ver grafica No. 10y Tabla
No. 10). En ellas apreciamos por ejemplo el
nivel catardbico, donde lasaguas son casi es-
tériles por lo puras. También vemos el nivel
antisaprobico donde hay compuestos toxi-
cos.

Las zonas que se presentan en el sector
estudiado del rio, estan incluidosdentro del

TABLA No. 11. Caracteristicas bacterioldgicas de las zonas saprébicas. (Tomado de Sladecek - 1965)

Grado Saprobico Coliformes por litro Bacterias psicrofilas por mililitro
(menos de) (menos de)

Oligosaprébico 50.000 10.000

(3 -mesosaprohico 100.000 50.000

‘e -mesosaprobico 1.000.000 250.000

Polisaprébico 30.000.000 2.000.000

[
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grupo denominado “limnosaprdbico” (Ta-
bla No. 10).

5.3 UBICACION DE LAS ZONAS DEL
ALTO RIO BOGOTA, DENTRO DEL
SISTEMA SAPROBICO

Estacion I: Km, 4

Se encontraton sdlamente 700 colifor-
mes por litro, lo cual hace que esta corrien-
te se clasifique en la zona oligosaprobica
(gréfica No. 4). (Algunos autores la deben
considerar xenosaprobica la cual es una zo-
na todavia mas amplia y con valores muy
bajos de materia organica). No se muestred
fauna bentanica.

Estacion Il: Km 12

La fauna bentonica encontrada tanto en
el muestreo de febrero como en el de sep-

tiembre tiene representantes tipicos de |a
zona oligosaprobica, asi: Para febrero, se
pueden nombrar las especies de las familias
Leptophlebiidae, Heptagenidae y Baetidae,
todas pertenecientes al orden Ephemerop-
tera (Insecta). También estan presentes es-
pecies de Trichoptera de las familias Rhya-
cophilidae e Hydroptilidae y moluscos del
género Ancylus. Hay gran abundancia de
ejemplares de Hidracarina (o Hydrachni-
dae) de los cuales la mayoria de especies
pertenecen a esta zona saprobica.

En el muestreo de septiembre sucede
lo mismo con los ejemplares de Hidracarina.
Ademds estan presentes otros tipicos repre-
sentantes de la zona oligosaprdbica: 2 espe-
cies de la familia Leptoceridae (Trichopte-
ra, Insecta).

Sin embargo, esta zona del rio tiene
tendencia a volverse B — mesoprébica lo

Condiciones
Saprobicas

Casi esteril

GRAFICA No.10

Condiciones no
Saprobicas

SISTEMA SAPROBICO

(TOMADO DE NEMEROV, 1976)

Residuos

Compuesios ftdxicos

Isétopos radioactivos

. Fi
Sales inorganicas
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Ejemplares de macrofauna benténica tipica de
los sectores Dligosaprobicos del alto rio Bogota

cual estd indicado por la concentracion de
bacilos coliformes tanto en febrero como
en septiembre, ya que sobrepasan los 10.000
organismos por litro (Grafica No. 4). Esto
esta confirmado ademds por la ausencia de
larvas del orden Plecoptera.

Estacion I11: Km. 18

Esta zona del rio presenta tanto en fe-
brero como en septiembre fauna tipica re-
presentante de la zona a — mesosaprobica,
asi: En febrero se encontraron especies de
nemdtodos que caracterizan estazona,como
son Monhistera paludicola, Tobrilus gracilis
y Mesodiplogaster sp, asi como larvas del
chironomidae rojo (Diptera).

La poblacion de Oligochaetos presentd
una densidad alta (Tabla No. 9). igual ocu-
rre en septiembre, lo cual es una indicacion
del medio favorable (rico en materia organi-
ca) para el gran desarrollo de este grupo de
organismos. En las 2 fechas se presenta en
esta estacion la especie Limnodrilus hoff-
meisteri, tipica de zonas a — mesosaprobi-
cas y polisaprobicas (Tablas No. 6 y 7).
La concentracion de coliformes en la 2 épo-
cas nos indican condiciones polisaprabicas,
por sobrepasar en los 2 casos el millon de
organismos por litro. Podemos concluir
que el rio al cruzar Villapinzon toma carac-
teristicas entre o —mesosaprobicas y polisa-
probicas.

Estacion IV: Km. 29

Esta area del rio se clasifica dentro de
la zona B —mesosaprabica tanto en febrero
como en septiembre, ya que se encontraron
representantes tipicos de estas condiciones
saprohicas, asi: En febrero el grupo de Ephe-
meroptera estd representado casi exclusiva-
mente por una especie de la familia Caeni-
dae. Asi mismo se encontraron especies de
crustaceos de los grupos cyclopoidea y har-
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pacticoidea, que son buenos representantes
de esta zona. Lo mismo sucede con la espe-
cie del género Hydroptila (Trichoptera) y
aquellas de las familias ceratopogonidae y
simulidae (Diptera).

La densidad de coliformes en este mes
(150.000 individuos por litro) estd un poco
por encima del |imite superior para la zona
8 —mesosaprobica (100.000 individuos por
litro), lo cual indica cierta tendencia hacia
el nivel o —mesosaprabico (Tabla No. 11).

Ya en septiembre se presenta equiva-
lencia de los indicadores bioldgicos y de las
densidades bacterioldgicas, siendo ambos
indicadores de un nivel g —mesosaprabico
(Tabla No. 11).

Los indicadores biologicos de este mes,
tipicos de la mencionada zona, son los simd-
lidos y los chironomidos hlancos.

Estacion V: Km 37:

Esta estacion ubicada después de la
descembocadadura del rio Sisga en el rio
Bogotd, es tipicamente § —mesosaprdbica.
En el muestreo de febrero se encontraron
ejemplares del grupo amphipoda y el orden
Ephemeroptera estd representado (inica-
mente por una especie de Caenidae, tipicos
de este nivel saprobico. Asi mismo, la densi-
dad de coliformes corresponde al mismo
nivel.

La densidad de coliformes en septiem-
bre sigue indicando condiciones 8 —meso-
saprobicas. Sin embargo, no se encontraron
en esta fecha indicadores biologicos de
este nivel, sino Unicamente del « —me-
sasoprgbico, como es el oligochaeto
Limnodrilus hoffmeisteri.

Esto nos induce a afirmar que siendo
una zona 8 —mesosaprobica tiene tendencia
a volverse a—mesosaprobica.

Caenidae

Heterelmis

Ceratopogonidae

Harpacticoidea

Simulium

‘(EE‘:_,__._ 2_.—_, OE e
S
Monhystera paludica

Ejemplares de macrofauna bentonica tipica de
los sectores mesosaprabicos del alto rio Bogota
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Chironomidae (rojo)

Ejemplares de macrofauna bentdnica tipica de los sectores polisaprébicos del alto rio Bogota.

Limnodrilus hoffmeisteri

Estacion VI: Km. 58

Solamente se estudio la calidad fisico-
quimica y bacterioldgica del agua, la que se
trata de una zona § —mesosaprobica (Grafi-
ca No. 4) seglin el Gnico muestreo del 10
de septiembre de 1981.

Estacion VII: Km 79

Tanto el tipo de macrofauna bentdni-
ca como la densidad de oligochaetos nos in-
dican que el rio alli se encuentran dentro
del nivel & —Mesosaprobica. Es indicador
de ello el dominio de oligochaetos de la es-
pecie Limnadrilus hoffmeisteri y la ausencia
de todas las especies de crustacea.

Estacion VIII: Km. 88

En febrero de 1981 ésta estacion pre-
senta tipo o —mesosaprobico por su macro-
fauna bentdnica y con tendencia a ser £
—mesosaprobico por su densidad de colifor-
mes. El indicador bioldgico tipico de ésta
es el Limnodrilus hoffmeisteri.

Ocurre lo contrario en septiembre de
1981. La concentracion de coliformes se
subid hasta ubicar al rio en el nivel @ —me-
sosaprébico, mientras que los indicadores

bioldgicos nos muestran que se establecid
una macrofauna bentdnica tipica de la zo-
na § —mesosaprobica.

Es el caso de la presencia de Cyclonoi-
deay Harpacticoidea (Copepoda, Crustacea)
y de que Limnadrilus hoffmeisteri fue reem-
plazada por Aelosoma (posiblemente) mar-
cussi 'y por Specaria joxinae.

Se concluye que el rio en septiembre es
B —mesosaprébico con tendencia al nivel
o —mesosaprobico.

VI. CONCLUSIONES

El alto rio Bogotd presenta en algunos
puntos de su recorrido contaminacion pro-
veniente de las poblaciones riberefias. La
peor contaminacion de origen orgénico y
bacterioldgico se presenta en la poblacién
de Villapinzén y la zona de curtiembres
—Villapinzén— Chocontd, cuando la DQO
del rio llega a tener 70 mg/l y los coliformes
llegan a presentarse en una concentracion
mayor del millon y medio de organismos
por litro.

Se logré obtener un inventario de la
fauna de invertebrados del r{o en este trayec-
to, y tipificar algunos representantes para
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cada grado de contaminacion. Las zonas oli-
gosaprobicas del rio o de calidad 1 quedan
bien representadas por las especies de Ephe-
meroptera de las familias Leptophebidae y
Heptagenidae. La 3 —mesosaprobicas, por
los dipteros Simulium ignessens y S. Muis-
corum. Las @ —mesosaprobicas o de calidad
3 quedan representadas ‘por los Chironomi-
dae verdes. Y finalmente la zona polisapro-
bica o de calidad 4 por los Chironomidae
rojos y los gusanos nematodos Paragolaime-
lla bernensis,

La capacidad de autopurificacion del
rio hace que por ejemplo, la especie de co-
leoptero Heterelmis sp. vuelva a aparecer
en Chocontd después de haber desapareci-
do en Villapinzon.

Sin embargo al llegara Tibitd no se ha
recuperado lo suficiente con losaportes con-
taminados de poblaciones tan cercanas co-
mo Tocancipd. El rio llega a la bocatomba
sur de Tibit6 con calidad deagua 2 o 8 —me-
sosaprobica.

Se confirma en este estudio que el oli-
gochaeto Tubifex tubifex no esrepresentan-
te Gnicamente de condiciones polisaprdhicas
como se cree ampliamente. Se encontrd
con todos los tipos de calidad del rio, aun-
que abunde en aguas ricas en materia orga-
nica y bacterias.

En cuanto a la contaminacidn fisica, se
concluye que ella estd afectando seriamente
las condiciones de turbiedad y color del
agua, principalmente aguas abajo de la des-
cembocadura del rio Tominé. El valor de la
turbiedad alcanzaasobrepasar las400 UN.T
en época de verano (septiembre/81). Es-
tas caracteristicas de las aguas provenientes
en (ltima instancia de toda la cuenca del
embalse de Tominé se deben precisamente
al descuido en que se halla esta regién; las
cuencas del rio Aves vy del rio Siecha fueron
visitadas durante el estudio. En esta (ltima

se observd que el cause estd deteriorado
aguas abajo de Guasca, donde se notd que
del fondo del cauce han sido explotadas
arenas y gravas, lo cual se tradujo en un en-
sanche del rio v erosion en las orillas.

Estosvalores altos de la turbiedad y del
color determinan serios problemasen el tra-
tamiento de las aguas del rio Bogotd en la
Planta de Tibit6 que se traducen en el ma-
yor consumo de sustancias quimicas, difi-
cultades en la operacion debido a las varia-
ciones de las caracteristicas del agua cruda
y en consecuencia, en un notario incremen-
to de los costosde tratamiento. El agua que
se trata en la planta de Tibitd es una mezcla
de las aguas provenientes de distintas fuen-
tes cuya regulacion no le pertenecen a la
Empresa de Acueducto y Alcantarillado
de Bogotd. Cuando el porcentaje del agua
proveniente del ambalse del Tominé es al-
to, el tratamiento se hace extremadamente
dificil y costoso y ademds, la calidad del
agua tratada se desmejora en forma apre-
ciable.

El déficit de oxigeno no baja del 10
por ciento en Tibito, lo cual esta reflejado
en la desaparicion de varias especies de or-
ganismos del macrobentos, todo lo cual le
da al rio en éste punto una calidad 8 —me-
sosaprabica con fuerte tendencia a o —me-
sosaprobica.

Algunas de las soluciones para sanear el
rio consisten en el establecimiento de siste-
mas de tratamiento para las descargas de los
curtiembres, y para las aguas negras de las
poblaciones de Tocancipd, Gachancips,
Sesquilé, Chocontd y Villapinzdn, princi-
palmente.

Ademas es necesario el ordenamiento
forestal del drea de drenaje del embalse de
Tominé, y la prohibicion v control de cual-
quier tipo de explotacion que se haga de los
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materiales de los cauces de los rios Siecha y
Aves, vy de las descargas en éstos rios y en el
Bogotd de aguas residuales provenientes de
sistemas de explotacion de materiales para
construccién como arena, grava etc., las

cuales tienen un alto poder de contamina-
cion fisica. El conjunto de éstos factores es
lo que ha determinado la condicién y las ca-
racteristicas observadas en el agua del Tomi-
néy en el rio Bogota después de Achury.

APENDICE Mo | Diversidodes de coda especie de organismos del alfo rio Bogota de
] acuerdo a la formula de Shannon Weaver. (-&M-H.H La sumatoria de
coda esiacion da el indice de diversidad (H)" H=—.N.I.ln { Ni= numero
de individuos por especie. N= nomero tolal de os.)
Km 12 Km I8 Km 29 Km 37 Km 79 Km 88
N:= 30268 N=120056 N= 194587 N= 33496 N= 2954 N= 8954
| 0.01746 0 0.04953 0.00888 0 0.02660
2 0.03075 0.02449 0.00508 0 0 o
3 (o} ) 0.02913 0 0 0
4 o 0.36785 0.03760 0 0.14795 o
5 0TS 015354 0.02616 0.35343 0.3639 0.18131
3 0.33319 % o * 0.09117 % 0 ES 0.34888 ¥ 033005 %
T 0.21 517 0.32874 o 0 o o
8 0 0 0.01986 0 o 0
9 o15140)° (0.04741" (0.08926)* to.21856)" (0.26209)" 0.36718)"
10 0.00968 0.00 296 0 0 ¢} 0
i 0.00968 0 0 o 0 o
2 0.01746 0.00768 0.00194 0 0 0
13 0.02429 0.00545 0.00508 [} 0 0
14 0.0096 8 0 0 0 0 0
15 0.00968 0.00768 o 0 0 0
16 0 0 013223 0.02236 0 ]
17 0 0 0.00194 [ 0 o
18 01090 5 0 0.00194 0.02236 0 0
19 0.04786 0 0 0 0 0
20 0.01746 0 0 0 0 0
2l 0.08546 o 0.06133 0 0 0
2 olos2a o o o o 0
23 0.02429 0 0 ¢} 0 o
24 010528 o 0.2818I 0.07920 0 o
25 [} 0 0.00194 [} ) 0
26 0.34964 0.00768 0.03288 035939 0 0
27 0.23489 003842 021297 017552 0.06374 0.11854
28 0.00968 0 0.08120 034800 0 0
29 0.05316 0.03557 0.01417 0 0 0
20 0 0 019609 0 0 0
31 0 0 0.00194 0 0 0
32 5} 0 0.0n1 94 ¢} 0 0
33 0.03075 0 007645 0.00888 0 0
34 D.0I7T46 0 000194 0 [} 0
35 0.04247 0 ¢} 0 0 o
36 0.00968 0 0 0 0 o
37 0.09759 o 0 0 0 0
H= 2.34 353 1.02749 145588 1.59458 LIBTST 1.02368
% Juveniles posiblemente de Limnodrilus hoffmeisteri
[+) Individuos pequefios de wvarios especies !
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