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el puente de "EI Hormiguero".
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SUMARIO:

Se realizd una caracterizacidn
fisicoquimica y bioldgica del rio Cauca
enelsectorcomprendido entre el embalse
de "La Salvajina” y el puente "El
Hormiguero” con el fin de establecer ¢l
potencial de recursos hidrobioldgicos
conespecial referenciaa lascomunidades
ficoplanidnicas, de macroinvertebrados
acudticose fetica. Sereportan 51 géneros
de algas, 16 géneros de macroin-

INTRODUCCION

El proyecto del embalse "La Salvajina” fué
desarrollado por la Corporacidn Autdnoma
Regional del Cauwca- CV.C. para la
regulacidn del caudal de aguas del rfo Cauca
y evitar inundaciones de aproximadamenie
100,000 ha. de derras planas ¥ frtiles con
alto potencial agricola, generacidn de
hidreenergfa, control de la contaminacidn y
aprovechamiento de los recursos
hidrobiolégicos del sector,

Durante el Henado, y meses despuds, sc
presentaron problemas de eutrolicacion dado
los altos niveles de degradacion de materia
orgdnica. Comeo consccuencia de esto, s¢
originaronelevadasconcentraciones de dcido
sullhidrico y el ecosistema  adquirid
caracleristicas anaerobias, que redujeron el
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vertebradosacudticos y 17 especiesicticas,
5S¢ establecieron las condiciones de
oligotrofia de la represa y se detectaron
valores de los pardmeiros fisicoquimicos
adecuados para el desarrollo de la biota.
Los valores calculados del indice de
diversidad indican un ccosisterna de
mediana a bajadiversidad para el trayecto
estodiado.

potencial bioldgico a muy bajos niveles. A
partir de Noviembre de 1987 se detectd un
mejoramiento de las condiciones
fisicoquimicas hidricas, las cuales eran
favorables para el desarrollo de I3 biota.
Actualmente, lacapaanacrdbica del embalse
seiniciaa partirde log 40 mis, de profundidad
aproximadamente (C.V.C., 1989 1. ( Florez,
19880

1. Corporaclin Auténoma Reglonal del Cauca-
C.V.C, 1986, 1987, 198K y 1969, Informes
técnlons hidrobleldgicos del embalse de Salvajing,
Call.

2 Flirex P, E. 1988, Informe téenkco sobre
aspectos hidrobioldgicos del einbalse de
Salvajine. Inventario ktlofaunistico. C.V,C,
Call.



Dada la reciente construccidn y los problemas
mencionados anteriormente con referencia
al embalse de "La Salvajina”, seinicid un
estudio wendiente a determinar &1 potencial
de los recursos hidrobioldgicos de Ia represa
y aguas abajo del rio Casca hasta ¢l puente
"El Homriguero™

DESCRIPCION DEL AREA DE
TRABAJO.

La represa de " La Salvajina” se encuentra
ubicada a 3 kms. vio arriba de la poblacidn
de Sudrez, a 69 kms., de lacarreters al sur de
Cali ¥y a 76 kms. al norte de la ciedad de
Popaydn. La zona del embalse tiene una --
altitudde 1100 m & nm, conuna precipitacién
promedio anual de 2600 mm, El drea de
captacidn del embalse es de 3960 Km2, una
longitud méxima de 32 kms. anchura
méxima de 1.2 kms.; Hnea de cosia de 112
kms; profundidad méxima de 140 mts,;
profundidad media de 36,4 mis; drea total:
2124 hecrdreas volumnen midximo:996 x 10
mis 3; volumen promedio 370 x 10 mis3; y
tiempo de retencién hidriulica de (.33 afiog,
La capacidad instalada es de 93 millones de
mts3 conun potencial de generacidn elécirica
de 270 megavatios (MW),

El trabajo s2 desarrolld a lo largo de represa
{a partir de "San José", sitio en el cual se
encuenira laentrada delrio "Cauca”, principal
aporianie de aguas al embalse) y "aguas
abajo” del digue hasta el puenie "El
Hormiguero”, localizado en la via que de
Cali conduce a Puerto Tejada (ver mapa
Anexo)

METODOLOGIA
Losaspectosestudiados fueron lossiguientes:
1, Caracterizacidn fisicogquimicahidrica. Se

basdenandlisis de los siguientes pardmetros:
temperatura, oxigena disueho, demanda

quirnica de oxigeno, demanda bioldgica de
oxigeno, gas carbdnico disuelio, pH, acidez
total, alcalinidad wotal, dureza 1otal, calcio,
nitrilos, nitratos, amonio, fosfatos, silicatos,
sélidos totales, conductividad, turbiedad y/o
transpareanciacon baseen métodos estandard
(APHA, 1985M, (Rodier, 19814y (Boyd,
1979).5

2. Caracterizacitn bioldgica. Se basd en
andlisis bacterioldgices (poblacidn
heterotrdficatotal y organismos coliformes),
inventarios de fito y zooplancton,
determinacidn de la productividad primaria
a partir de anélisis de clorofila y ciclos de
fotosintesis -respiracidn, inventaric de
macroinveriebrados acudticos, cdlculo del
ndice dz  diversidad  (Margalef, 1980)s

identificacidn de indicadores ecoldgicos y
fauna fctica con base en: realizacidn de
invenlarios, caracterfsticas bioméiricas,
reproductivas  -ciclos de maduracidn
gonddica, miveles tréficos, aspectos
biogeograficos y determinacion del potencial
PESqUErD.

3 Américan Public Health Association. 1985,
Stendard methods for the determinallon of water
sind wastewnter. APHA, Washington, D.C.

4 Rodler, J. 1981. Ansllsis de lng aguss naturales,
residustes ¥ de mar. Ediclones Omega, Barcelena,

5 Boyd, C. 1979, Water guallty ln warmwater flsh
ponda. Agricuitural Experiment Station Avburn
Unlversity. Auburn, AL USA.

6 Nlargalef, B, 1980, Ecologia. Ediclones Omega,
EX_951 pp.
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RESULTADOS

Caracterizacién fisicoguimica
hidrica. La tabla 1 muesira los valores
promedios obtenidos en el embalse v "aguas
abajo” hasta ¢l puente "El Hormiguero®,

Temperatura, En ¢l embalse ¢l rango estd
entre 22 y 28 o, mientrag que "aguas abajo”
estd enire 19y 25 o, Losrangos detectados
permiten el desarrollo de una gran variedad
deespecies acudticas. La diferencia térmica
enire la ambiental y la hidrica no exceds los
5cC. Loz rangos detectados permiten el
desarrollo de una gran variedad de especies
acufticas La diferencia témmica entre la
ambiental y la hidrica no excede los 5°C.

Oxigeno disuelto. Los valores oscilaron
entrely2.5mg/l. .. paraelembalse. El valor
minimo se detectd en la enrada del rlo a la
represa, el cual aporta considerables
cantidades de materia orgfdnica, Los valores
observados indican un sumento de la capa
aerdbica (hasta 40 mis. de profundidad).
"Aguas abajo” se observd un incremento
debido a las caracterfsticas 6ticas del sistema.

Gas carbdnice. Para el embalse la
concentracidn fluctud ente 1.8 y9mgl ..y
"aguas abajo” entre 1.4 y 9.6 mg/l .. . Esias
vanaciones se consideran normales para el
desarrolio de 1a biota en general,

pH. En el embalse varié entre 7.1 y 8.6,
mientras que "aguas abajo” entre 6.5 y 7.8;
valores adecuados para el desarrollo de la
ictiofauna.

Acidez total. Sedetectaron valores minimos
de 4 mximos de 30 mg CaCO3A. . . parael
embalse. " Aguas abajo” se encontraron entre
Iy 11. No se detectd acidez mineral.

Alcalinidad. Para el embalse se

determinaron valoresentre 6y 28 mg CaCO3,
"Aguas abajo” oscilaron entre 11 y 28, Los
resultados obtenidos se consideran bajos,
los cuales se relacionan con el pH detectado,

Dureza total. Varid entre 7.2 y 49 mg
CaC03l. .. para el embalse y entre 21 y 51.3
para el rfo. Con estos valores, las aguas se
consideran "blandas". Paralclamente, se
registraron valores relativamente bajos de
calcio y magnesio,

Nitrdgeno inorgimico, Los valores de
nitritos ¥ amonie detectados indican ciero
nivel de degradacidn de la materia orgdnica,
la cual proviene de desechos arrastrados por
residuos  animales y vegetales y
bicdegradables originados en asentamientos
humanos.

Fosfatos. Los valores defectados se
consideran bajos debido posiblemente a un
estrecho reciclaje de estos compuestos en el
sistema. La gran profundidad del embalse
avnado al corio pericde de relencidn
hidrdulica no permite la difusién de fosfaios
en mayor cantidad desde los sedimentos
anacrdbicos hacia las capas superficiales de
agua.

Clorures. Fluctuaron entre 0.1 y 12 mg/. .
. para el embalse ¥ "aguas abajo” lo cual se
consideran bajos.  Su presencia estd
determinada por el aporie de sales de los
afluentes, aguas de escorrentia, aguas
residuales domésticas y descomposicion de
maieria orgdnica.

Silicatos. No se regisiran valores
considerables para el embalse debido a la
profundidad. Enelrio variaronentz 0.7y 15
mg/l. ... los cuales se consideran normales
para aguas naturales y adecuadas para el
desarrollo de la biota.
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Caracterizacién ficoplanctdnica. La
Tabla 2 muesira los géneros de algas
detectados. Seregistran uniotalde 51 géneroa
siendo dominantes las Chlorophyceas (21) y
las Chysophyceas (16). Glenodinium fudel
género dominants en ¢l embalse, mientras
que Synedra y Pinnularia ("diatomeas™)
dominaron "aguas abajo”. Los indices de
diversidad deteclados indican ecosistemas
de mediana diversidad {ver tabla 2).

Niveles de prodoctividad primaria del
embalse. Se detectaron valores promedios
de0.29mg/m3 de clorofilaa, 042 declorofila
b v 0.86 de clorofila ¢. El célculo de Ia
biomasa con base en estos valores armoja un
valor promedio de 1932 mgim* . La
productividad primaria bruta promedioea de
544 mg 02/m?2 dia, la neta promedio es de
9.4 ylarespiracidn promediode 129.3. Estos
valores reflejan condiciones de oligotrofia
del ecosistema (Wetzel, 1983)7

Comunidad bentdnica, La tabla 3
muestrala faunabéntica colectada durante el
tiempo de investigacidn, Los resuliados
encontrados indican que el rio Cauca en el
sector estudiado es un ecosistema
medianamente alterado, especialmente para
el rayecto comprendido desde el digue hasta
Tidiba, El mimero de especies capturadases
relativamente bajoy propiode aguas limipias
y ecosistemas oligotrdficos -mesotrdficos
(Roldan, 1989)% (Zamora et al, 1980)% ,
Estos se refleja en los [ndices de diversidad
calculados. Sudrez 2.0, Asnazi 3.0 y Timba
2.8, Las densidades de poblacién detectadas
son igualments bajas. En Sudrez y Asnazi
se colectaron algunos organismos
indicadores de aguas con alto contenido de
materia orgénica en descomposicidng s ¢l
caso de los génecros Pentaneura y
Chironomus. Esto indica cierto impacto o
efecto de los asentamientos humanos sobre
el rio,

Dwrante algunos perfodos de muestreo no se

encontrd fauna béntica en ¢l rfo, a pesar que
en su 8 afluenies era abundante. Esto nos
conllevaa pensar que la fanna coleciadaenel
rio proviene de sus afluentes y ¢l rio Cauca
no ofrece las condiciones para el desarrollo
de Ia misma debido fundamentalmente a la
represa y el manejo dado.

En las estaciones de muestreo localizadas en
La Balsa, Puente Valencia y Puente El
Hormiguero no se encontrd fauna béntica
por existir en estas zonas del rio la extraccidn
intensiva de materiales para la construccidn
(arena-grava), lo cual altera directamente ¢l
lecho del rlo, que es el hébitat de la fauna
bentdnica.

Caracterizacidn de la ictiofauna. Latabla 4
muesirael registro fctico del embalse y "aguas
abajo”,constitufdo por 6 familias, 13 géneros
y 17 especies, predominando las siguicntes:
Psedopimelodus bufonios, Pimelodus
clarigg, Prochilodus reticulatus, Pimelodus
grosskopfil |, Salminus affinis,
Oreochromis niloticus, Ichthyoelephas
longirostris y Cyprionus carpio vr.
specullaris, siendo este el orden de
abundancia de mayoramenor . Estas especies
unicamente s¢ utilizan para el consumo de la
poblacidn, sin existir un programa de
comercializacidn y educacidn ambiental que
promueva un adecuado conocimientc de los
recursos hidrobioldgicos,

La especie méz abundanie encontrada en
"Salvajina” es el P.bufonins presentando

T Weizel. R, 1983. Limnology. 2nd, Ed. Saunders
College Publishing Company, Philedelphia, PA USA.

8 Roldén, G. 1986. Guin para el caudio de los
macrainverichrados acuidticos en el departamento de
Anticquia.  Universidad de Antioquis, Facultad de
Ciencias Exactaz y Naturales. Centrode Investigacionss

9. Zamore, H. G, Naundorf y L. Zambrano 1950,
Niveles de contaminacién del fo Molino con base en
tus caracleristicas fisicoquimicas y bioldgicas.
Universidad del Cauca, Depanamento de Biclogfa.
Popaydn.
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mejor adaptacidna las condiciones gencrales
del embalse que sc encuentra en via de
recuperacidn. Dicha adaplacion seevidencia
en las tallas y pesos regisirados. La
contaminacion detectada en la "cola del
embalse”, que afecta las concentraciones
normales de ox{geno y otros pardmetros
fisicoguimicos, no aliera notablemente las
condiciones fisioldgicas del P.hufonius.
P.clarias y P. grosskopfii, especies que
resisten grandes bajas de este elemento,
favoreciéndose asf la migracién de las cspe-
cies icticas hacia "San José" para obtener su
alimento.

Los andlisis de contenido estomacal
realizados indican que las especies P,
bufonius, P. clarias, P. grosskopfii y C.

" carpio vr. specullaris presentan hébitos
alimenticios omnivoros, las especies
Oniloticus, P. reticulatus e I. longirostris
son fitéfagas, mientras que la especie 8.
affinis es ictiéfaga. Las especics omnivoras
¥ herbivoras presentaron ubos digestivos de
mayor longitud, comparados con los
ictiéfagos, que presentaron tubos digestivos
de corta longitud.

Las especies Icticas capturadas en los sitios
de muesireo presentan entre k0§ meses de
Marzo, Abril y Mayo, el registro méximo de
desarrollo gonadal, de ¥V a VI, presumiéndose
que &l desove ocurrié a mediados y finales
del mes de Mayo, iniciindose en Junio un
nuevo ciclo de desarrollo,

Colecciones de relerencia de los organismos
colectados se encuentran en los laboratorios
del Departamento de Biologfa de la
Universidad del Cauca.
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CONCLUSIONES

Las caracter{sticas fisicoquimicas hfdricas
delembalsede "La Salvajina" y "aguasabajo”
s¢ ecuentran deniro de los rangos normales
para el desarrollo de las especies acudticas.,

Los registros hidricos del embalse, reflejan
una répida recuperacion, teniendo en cuenta
sucorta edad. Los niveles de contaminacidn
son relativamente bajos, excepiuando el sitio
de entrada del rio Cauca al embalse ("San
José™), donde confluyen desechos domésticos
industrales.

El manejo dado al embalse como regulador
de la cawdal del rio Cauca, incide en las
fluctuaciones observadas en las camacier(s-

ticas fsicogquimicas vy bioldgicas del
ecosistema.

El embalse es de tipo oligotrdfico. La
respiracidn supera a la fotosiniesis,
reflejindose en bajos niveles de
productividad primana. Esto se puede
explicar parcialmente por la baja densidad
poblacional de organismos autotréficos y el
corto tiempo de retencidn hidriulica. El
presupuesto de nuirientes esaldctono, siendo
¢l principal aportante las aguas gue llegan al
embalse con un alto contenido de materia

orgdnica,

El género ficoplancténico dominante en el
embalse ¢s Glerodinium, determinando
altas concentraciones de clorofilac. "Aguas
abajo” del em balse lag algas més abundanies
corresponden al orgen Pennales, conocidas
comuinmente como "Dialomeas”.

La fauna béntica coleclada proviene
fundamentalmente de los aflucntes del rio
Cauca, el cual en si mismo sc constituye en
una barrera para su dispersion y desarrollo.
Los organismos colectados  son
fundamentalmente Upicos de aguas limpias
y ecosisiemas oligotréficos-mesotréficos.



De la captuan de peces, ¢ 75 2@ 80%
corresponde a . bufoniwis y P. clarias, El
20% para las especies restanies. Durants los
meses de Marzo Abril y Mayo se regisira el
méximo desarrollo gonadal, con desoves
durante ¢l mes de Mayo, inicifndose en
Junio un nueveo ciclo de desarrollo.

Lapescaes de dpoanesanal para subsisiencia.
Sinembargo, existe un gran poiencial del
recurso fctico, el coal sustenty la
implementacidn de un programa acuiccla
conducentz a una explotacidn regulada del
mismo, que permite el desarrollo
sogicecondmico regional,
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