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RESUMEN

Se estudio la calidad ambiental de la quebrada La Florida entre febrero y junio de 2009. Para ello se esta-
blecieron seis estaciones de muestreo donde se recolectaron macroinvertebrados y muestras de agua para
analisis fisico-quimicos y bacteriologicos; a estas variables se les realizo un analisis descriptivo y multiva-
riado de componentes principales. Para la evaluacion del estado ecologico se aplicaron los indices bidticos
BMWP/Col y ASPT; los indices de contaminacion acuatica (ICOMI, ICOMO e ICOSUS); y la evaluacion
de habitat fluvial (IHF) y la comunidad vegetal de ribera (QBR-And). Segun los resultados, los indices
bidticos indican que la quebrada en la estacion 1 presenta buena calidad, las estaciones 2 y 3 se encuentran
levemente contaminadas y las estaciones 4, 5 y 6 se encuentran medianamente contaminadas. Los indices
(ICA), muestran que las aguas estan medianamente contaminadas por materia organica y baja contaminacion
por mineralizacion y solidos suspendidos. Con respecto a los indices de calidad ecoldgica de rios andinos:
el QBR-And muestra que la vegetacion riberefia en las estaciones de muestreo se encuentra ligeramente per-
turbada excepto la estacion 4 que presenta una alteracion importante; por su parte, el IHF muestran que las
estaciones 1, 2 y 3 tienen un habitat medianamente diverso y las estaciones 4, 5 y 6 presentan poca heteroge-
neidad de habitat fluvial para el desarrollo de comunidades bénticas. Con base al decreto 1594/84 la calidad
de las aguas de la quebrada La Florida tiene restricciones para algunos usos; por lo tanto, es fundamental que
se tomen acciones estratégicas para el manejo integral de la quebrada La Florida por parte de las autoridades
ambientales para evitar un mayor deterioro de sus aguas y ambiente biofisico.

Palabras clave: Bioindicadores, calidad del agua, Indices de contaminacién acuética, Indices bioticos,
calidad ecologica, IHF, QBR-And, rios andinos, quebrada la Florida, Armenia-Quindio
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ABSTRACT

The environmental quality of the stream “La Florida” was analyzed during a five-month period between
February and June, 2009. For that purpose, six points of sampling were established to collect macroinver-
tebrates and water samples for physic-chemical and bacteriological analysis. Moreover, a descriptive and
multivariate analysis was carried out on the principal components of these variables in order to relate them
to the points of sampling. For the ecological status evaluation, the biotic indices BMWP/Col and ASPT;
the aquatic pollution indices (ICOMI, ICOMO and ICOSUS) and the hydromorphological indices (IHF
and QBR-And) were calculated. According to the findings of this study, the biotic indices showed that the
stream, in the 1% point, presented good quality. In the 2" and 3™ point, the stream was slightly contaminated.
Besides, the 4™, 5™ and 6th point, the stream was partially contaminated. The ICA indices classified water
from clean to moderately contaminated by organic matter and low pollution caused by mineralization and
suspended solids. Concerning the hydromorphological indices: QBR-And showed that the vegetation in all
the points was lightly disrupted except for the 4th point that presented an important alteration; besides, the
IHF showed that the 1st, 2" and 3™ point have a moderately diverse habitat. Also, the 4™, 5th and 6" point
presented little diversity-habitat heterogeneity. Based on the pollution control decree 1594/84, the waters
of the stream “La Florida” have restrictions for some uses; therefore, it is fundamental to take strategic ac-
tions to restore the integral management of the stream “La Florida” by the environmental control pollution
authorities to avoid a major deterioration of its waters and biophysical conditions.

Key words: Bioindicators, water quality, aquatic pollution Index, biotic Index, hydromorphological index,

stream “La Florida”, Armenia-Quindio.

INTRODUCCION

Las microcuencas son la unidad hidrologica basica den-
tro de la cual todas las aguas superficiales fluyen hacia
una quebrada o riachuelo principal; debido a que todas
las aguas del area de captacion (area de la microcuen-
ca) drenan a un punto de la quebrada, las caracteristicas
del agua y del cauce en ese punto estan determinadas
por caracteres naturales (geologicos, pendiente, tipo de
suelo e hidromorfolégicos, entre otros) y las actividades
humanas (agricola, ganadera, forestal, urbanistica, in-
dustrial, minera y de infraestructura) (Chara)(1).

Aunque de poco tamafio, las microcuencas andinas de
primer a tercer orden representan mas del 90% de la
longitud de la red hidrica nacional y por tanto, tienen
la mayor interaccion con el ambiente terrestre que la
circunda. Estas microcuencas o quebradas pequenas re-
ciben, transforman, almacenan y exportan a los grandes
rios materia organica, nutrientes y energia en las redes
troficas. Por esta razon, es importante que se generen
mas investigaciones dirigidas a conocer las caracteris-
ticas bidticas, abidticas y biofisicas de las quebradas
andinas, los mecanismos de perturbacion y los métodos
mas efectivos para restaurar y proteger sus principales
funciones y atributos ecologicos (Chara)(2).
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Entre los estudios realizados sobre bioindicadores
y calidad del agua en microcuencas andinas colom-
bianas, se destacan los desarrollados por Roldan et
al.(3); Machado y Roldan(4); Zuaiiga de Cardoso et
al.(5 y 6); Roldan (7 y 8); Zamora (9); Castellanos y
Serratos(10);Contreras ef al.(11) y Reinoso-F et al.(12).
En el departamento del Quindio algunos estudios en ca-
lidad ambiental de rios de bajo orden hidrolégico, han
sido desarrollados por Vargas (13); Mejia y Rivera (14);
Londofio et al.(15 y 16); Giraldo et al. (17) y Bustaman-
te et al.(18). Mientras a nivel local, Arango y Becerra
(19) evaluaron el impacto ambiental y ecologico de la
quebrada La Florida Armenia-Quindio, siendo uno de
los pocos estudios reportado para este pequeiio sistema
fluvial andino neotropical.

La presente investigacion pretende evaluar integral-
mente la calidad fisico-quimica, biologica, bacteriolo-
gica e hidromorfologica de la quebrada La Florida, uno
de los tributarios mas importantes para la Cuenca del
rio Quindio. En tal sentido, esta investigacion podria
ser un aporte significativo para los actores y autoridades
ambientales que toman decisiones en la planificacion y
gestion integral de los recursos hidricos en el ambito
local y regional.
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MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La quebrada La Florida es un sistema fluvial de pri-
mer orden hidrolégico tributario de la cuenca del rio
Quindio, esta localizada en la zona urbana de la ciu-
dad de Armenia departamento del Quindio, Colombia,
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con coordenadas de ubicacion latitud Norte 4.55171,
longitud Oeste -75.66205, coordenadas planas Este
1157474.58840, Norte 994920.21074 (Figura.1). Nace
en los limites de Armenia con el municipio de Salento y
Circasia vereda La Florida, Punto Colillas, y baja hasta
la vereda San Nicolas, donde desemboca al rio Quindio.
Dentro de la ciudad esta delimitada por la avenida Bo-
livar y la avenida centenario (Arango y Becerra) (19).
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Figura 1. Area de estudio de la quebrada La Florida.

Estaciones de muestreo

Con base en el gradiente altitudinal, la heterogeneidad
espacial y las perturbaciones antropicas, se ubicaron

seis estaciones de muestreo distribuidos a lo largo del
trayecto longitudinal (tramo alto, medio y bajo) de la
quebrada la Florida (Tabla 1).

Tabla 1. Estaciones de muestreo quebrada La Florida y su respectiva altitud.

ESTACIONES DE ALTURA
MUESTREO (m.s.n.m)
1- Finca la Irlanda 1680
2- Puente Chaguala 1610
3- SENA
Agropecuario 1570
4- La Castellana 1530
5- Parque de la Vida 1520
6- Finca Costa Azul 1290
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Fase de campo

Se realizaron cinco jornadas de muestreo, una vez al
mes en el periodo comprendido entre febrero y junio de
2009, teniendo en cuenta que los muestreos compren-
diesen parte de la temporada de altas y bajas lluvias.
En cada una de las seis estaciones de muestreo se co-
lectaron muestras de agua para analisis fisico-quimicos
y bacteriologicos; in situ se registraron las variables
humedad relativa, temperatura del aire y del agua, con-
ductividad, pH, saturacion de oxigeno, profundidad y
velocidad de corriente (Tabla 2).

Fase de laboratorio

Las variables fisico-quimicas y bacterioldgicas fueron
analizadas en el laboratorio de Aguas y Ambiental de
la Universidad del Quindio siguiendo las recomenda-
ciones de los métodos estandarizados de la “American
PublicHealthAssociation” (APHA)(20) (Tabla 2) y los
resultados obtenidos fueron comparados con los rangos
establecidos por el decreto 1594/84(21) que indican los
criterios de calidad para la destinacion del recurso hi-
drico.

Tabla 2. Variables fisico-quimicas y bacterioldgicas y métodos analiticos

VARIABLES

METODO ANALITICO

Termohigrometro (fichercientific 11-G51-15 S/N

Humedad relativa (%)
Profundidad del caudal (m)
Ancho del caudal (m)

61602533)
Vara métrica
Decametro

Termdmetro ambiental (Silver Brand Germany z-s-

Temperatura del aire (°C)

800003)

Termohigrometro (fichercientific 11-G51-15 S/N

Temperatura del agua (°C)
Conductividad (uS/cm)
pH
Porcentaje de saturacion de
oxigeno (%)
Concentracion de oxigeno
disuelto (mg/L)
Demanda bioquimica de
oxigeno (mg/L)
Demanda quimica de oxigeno
(mg/L)

Sdlidos totales (mg/L)
Sdlidos suspendidos totales
(mg/L)
Coliformes fecales (UFC/ ml)
Coliformes totales (UFC/ ml)
Dureza total (mg/L)
Alcalinidad total (mg/L)
Acidez (mg/L)
Cloruros (mg/L)
Turbiedad (FAU)

61602533)
Conductimetro (HANNA)

Potenciométrica (HANNA HI99001)
Oximetro (handlylab LF1 1 SCHOOT instruments

GmbhD-55122 Mainz)

Método yodométrica (modificaciéon de azida)

Incubacién "Estandar " a 5 dias

Reflujo abierto con dicromato

Gavimétrico (evaporacion a 105 °C)

Gavimétrico (Filtracion en fibra de vidrio)
Filtracién por membrana con chromocult
Filtracién por membrana con chromocult

Titulométrico con EDTA
Titulaciéon potenciométrica
Titulacion potenciométrica

Titulométrico con nitrato de mercurio
Espectrofotometria (PC spectro Lovibond)

Toma y conservacion de muestras biologicas

Las muestras de macroinvertebrados se recolectaron de
forma convencional empleando una red en forma de D
y pinzas entomoldgicas en los diferentes sustratos epi-
fitico (vegetal) y epilitico (roca) presentes en la orilla y
centro de la quebrada. Las muestras fueron depositadas
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en un balde con agua para finalmente ser filtradas en un
tamiz (250um de malla de apertura) (Dominguez y Fer-
nandez)(22). Los especimenes se preservaron en alco-
hol al 70% en recipientes plasticos transparentes rotu-
lados para su posterior separacion e identificacion. Las
muestras de macroinvertebrados se colectaron en las
horas de la manana, para cada estacion de muestreo se
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establecié una longitud de 20 m? de largo por el ancho
del cauce de la quebrada con un esfuerzo de muestreo
de 1 hora por visita al mes.

Identificacion y conteo de las muestras biologicas

Los macroinvertebrados fueron transportados al La-
boratorio de Biologia de la Universidad del Quindio,
donde se separaron y empleando un estereoscopico bi-
nocular (Leica Zoom 2000), se cuantificaron e identifi-
caron hasta el minimo nivel taxonémico con la ayuda
de claves taxonomicas e ilustraciones visuales de Me-
rritty cummnis(23); Posada y Roldan (24); Dominguez
y Fernandez (22); Roldan(7 y 8); Pennak(25);Rojas et
al. (26); Gonzalez (27).

Analisis de la informacion bidtica, fisico-quimico y
biofisica

Para obtener informacion acerca del estado ecologico
de la quebrada La Florida, se aplicaron los indices bio-
ticos de calidad de agua: BMWP/Col. y ASPT (Roldan)
(8) empleando las familias de la comunidad de ma-
croinvertebrados a las cuales se les asigna un puntaje
bioindicador.

En el analisis de calidad de agua se aplicaron los in-
dices de contaminacion de acuatica (ICA) propuestos
por Ramirez y Viiia (28): Indice de Contaminacién por
Mineralizacién (ICOMI), indice de Contaminacién por
Materia Organica (ICOMO), indice de Contaminacion
por Solidos Suspendidos (ICOSUS); estos datos fueron
comparados con los rangos ya establecidos para deter-
minar el grado de contaminacion del agua.

Para valorar el ambiente biofisico e hidromorfolégico-
de la quebrada La Florida se aplico el protocolo de eva-
luacion de calidad ecoldgica de rios andinos (CERA), a
través de los indices de evaluacion de la calidad del ha-
bitat fluvial (IHF) y de calidad de la vegetacion de ribe-
ra Andina (QBR-And), que describe a las riberas como
elemento clave en la calidad de los rios y su integridad
biologica(Acosta et al.,)(29).

A los resultados de las variables fisico-quimicas y
bacteriologicas, se les realizo un analisis descriptivo
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empleando el coeficiente de variacion de Pearson, el
promedio como medida de tendencia central y valores
maximos y minimos. Para correlacionar estas variables
con cada uno de los sitios de muestreo se aplico un ana-
lisis multivariado de componentes principales (ACP)
con el programa SPAD 3.

RESULTADOS Y DISCUSION

Analisis del estado fisico-quimico y bacteriologico de
la quebrada La Florida.

La mayoria de las variables fisico-quimicas y bacterio-
logicas, presentaron rangos de dispersion alto (Tabla
3), por ende se demuestralas constantes y permanentes
variaciones que implicanlos cambios de la calidad hi-
drica en funcion del gradiente altitudinal, el paisaje, la
geomorfologia, la topografia y climatologia, etc.; como
también, de la descarga contaminante de asentamientos
humanos y actividades antropicas. En términos general,
los resultadospromedio de las variables de calidad del
agua de la quebrada La Florida corresponden a los re-
portados para microcuencas de la region andina (Aran-
go y Becerra (19); Lozano et al.(30); Mejia y Rivera
(14); Londofio (15); Reinosos-F et al. (12); Giraldo et
al. (17); Bustamante et al. (18).

Las variables ancho del cauce, velocidad de corriente y
profundidad aumentaron sus valores en funcion al des-
censo del gradiente altitudinal de la microcuenca, por
tanto las estaciones 1 y 2 se caracterizaron por ser poco
profundos y angostos, mientras las estaciones 4, 5y 6
son mas anchos, profundos y corrientosos.

Los valores promedio de las variables fisico-quimicas
y bacteriologicas registrados en la quebrada La Flori-
da (Tabla 4), estan dentro de los limites maximos per-
misibles de los estandares de calidad seglin el decreto
1594/84 articulo (38), lo cual indica que para los usos
del agua se requiere solamente un tratamiento conven-
cional y luego podra ser admisible para consumo hu-
mano y doméstico; para fines recreativos sera mediante
contacto secundario, es decir para deportes nauticos o
pesca como lo indica el articulo (43), especialmente en
los primeros trayectos (estaciones 1- 3) de dicha que-
brada.
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Tabla 3. Resultados de las variables fisico-quimicas y bacteriologicas
de La quebrada la Florida.

VARIABLES MIN MAX X CV
pH 5.9 7.7 7.6 49
Acidez (mg CaCOs) 2 53 16 76
Dureza (mg/L CaCOs) 0 62 23 82
Alcalinidad (mg/L
CaCOs) 0 54 15 74
Conductividad (uS/cm) 8.2 208 48 78
Cloruros (mgCl/L CaCOs) 89 295 51.17 99
Coliformes totales
(UFC/100 ml) 21 2.0x10* 2.7x10° 96
Coliformesfecales
(UFC/100ml) 2 2.0x10* 1.9x10° 98
DBO (mgO, /L) 0.43 6.7 43 75
DQO (mgO- /L) 1 467 97 88
Oxigeno disuelto (mg/L) 21 9.9 4.4 98
Saturacion de oxigeno (%) 42 87 70 91
Turbiedad (FAU) 5 392 73 94
SAlidos suspendidos
(mg/L) 0 436 65 0
Solidos totales (mg/L) 4.06 6618 526 97
Velocidad de corriente
(m/s) 2.4 22 6.9 66
Profundidad (m) 9.3 56 26 58
Ancho (m) 13 12 6.6 55
Humedad relativa (%) 58 96 86 11
Temperatura del agua (°C) 17 22 19 75
Temperaturaaire (°C) 19 28 22 9,6

*Valores promedios (X), coeficiente de variacion (CV), minimas (Min) y maximas (Max)

Tabla 4. Criterios de calidad para la destinacion del recurso hidrico segun el De-
creto 1594/84.

PROMEDIOS Consumo  Consumo rec:;';iisvos rec::::isvos
VARIABLE EXPRESADO PARA LA humanoy humanoy contacto contacto Uso
comMo QUEBRADA domestico domestico rimario secundario agricola
LAFLORIDA  art38 art 39 P
art 42 art43
Cloruros mgCl/L 51.177 250 250 X X 250
pH. Unidades 7.69 5.0-9.0 6.5-8.5 5.0-9.0 5.0-9.0 4.59.0
Coliformes UFC/100 ml 1910 20.000 X 200 5000 1000
fecales
Coliformes UFC/100 ml 2723 2 1000 1000 X X
totales
Oxigeno % saturacion 70% X X 70% 70% X
disuelto
Dureza mg/LCaCo3 23.133 X X X X 500
Sélidos mg/L 526.15 X X X X 3000
Totales
Temperatura °c 22.663 X X X 40
Turbiedad FAU 73.3 X 73.767 X X
X=No aplica
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Los valores de coliformes fecales y totales presenta-
ron un promedio de 1.9x10° UFC/ 100ml y 2.7x10°
UFC/100ml respectivamente (Tabla 4), estos datos in-
dican que debe haber restricciones para el uso agricola
segun los decretos 1575/2007(31)y 1594/84(21), con
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base en este ultimo decreto, los articulo (39 y 42), esta-
blecen que debe haber restricciones para el uso de agua
para consumo doméstico y fines recreativos mediante
contacto primario en la quebrada La Florida.

Factor 2
2 %e De saturacion
Puente Alcalinidad

chaguala Acidez
Solidos totales
Turbiedad pH

0QO
solidos

suspendidos

1 Finca La lrlanda

Sena agropecuario Cloruros
La castellana
Parque de la vida

Finca Costa Azul

@ e L

Dureza

DBO

Coliformes fecales
Coliformes totales

Conductividad

Oxigeno disuelto

Factor 1

Figura 2. Analisis multivariado de componentes principales (ACP).

El analisis multivariado de componentes principales
(ACP) donde se relacionan los patrones fisicoquimicos,
bacteriologicos e hidrologicos con las seis estaciones de
muestreo en la quebrada La Florida (Figura 2). Se pue-
de apreciar del grupo de variables, que el pH fue la mas
significativa en la estacion de muestreo 1, puesto que
no presentd fluctuaciones marcadas en los diferentes
muestreos, lo cual indica que sus valores estan dentro
del rango permisible y corresponde a una buena calidad
del agua en este trayecto.

La estacion de muestreo 2, tiene cierto grado de simi-
litud con las estaciones 3, 4, 5 y 6 valores que se co-
rroboran con los obtenidos con los indices bioticos de
calidad de agua que indican que estos sitios presentan
algin grado de alteracion en la calidad del agua y en
el ambiente biofisico e hidromorfologico de la micro-
cuenca.

Sin embargo, la estacion 2 presento los valores mas ba-
jos respecto a la alcalinidad, acidez, turbiedad, sé6lidos
suspendidos y demanda quimica de oxigeno y valores
mas altos con respecto a la saturacion de oxigeno, pues
en este punto sus aguas estan ligeramente contamina-
das, a diferencia de los sitios 3, 4, 5, y 6 que registraron
los valores mas altos de cloruros, coliformes totales,
coliformes fecales, dureza, conductividad y demanda
bioquimica de oxigeno y valores mas bajos de oxigeno
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disuelto, lo que demuestran que las aguas de estos pun-
tos estin moderadamente contaminadas.

La quebrada la Florida a pesar de tener condiciones de
primer orden hidrologico, sus aguas presentan variacio-
nes fisico-quimicas y bacteriologicas a pequena escala
entre las estaciones de muestreo, que estan relacionadas
con las intervenciones antropicas de las zonas aledafas.

indices biéticos de calidad de agua

La comunidad de macroinvertebrados acudticos de la
quebrada La Florida, estuvo representada por 4 clases,
11 ordenes, 25 familias y 32 géneros, con un total de
12.113 individuos colectados. La clase mas representa-
tiva fue Insecta con una abundancia relativa de 90.25%,
distribuidos en 8 6rdenes, 22 familias y 29 géneros, di-
cho resultado se debe a que los insectos son el compo-
nente de mayor diversidad en los ecosistemas acuati-
cos y terrestres, puesto que ocupan una gran variedad
de nichos funcionales y microhabitats a lo largo de un
amplio espectro de escalas espaciales y temporales
(Roldan)(32).Las clases menos representativas fueron
Nematomorpha, Hirudinea y Oligochaeta cada una re-
presentada por 1 orden, 1 familia y 1 género; este grupo
de organismos corresponden a aquellos taxa de mayor
resistencia a condiciones ambientales adversas.
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La Tabla 5 muestra los resultados de los indices bioti-
cos de calidad de agua. La estacion 1 presentd un valor
BMWP/Col de 128 y un ASPT de 8, siendo este lugar
de aguas muy limpias de clase I (buena calidad), donde
se presentd dominancia de las familias Hidropsychidae,

Baetidae, Leptoplhebiidae, Gomphidae y Ptilodactyli-
dae, las cuales son indicadoras de aguas muy limpias
por su intolerancia a los niveles bajos de saturacion de
oxigeno y a las altas concentraciones de nutrientes y
materia organica.

Tabla 5. Valores indices bidticos BMWP/col. y ASPT quebrada La Florida

ESTACIONES BMWP/Col ASPT CLASE CALIDAD INDICADOR
___DE AGUAS

Irlanda 128 8 | Buena

Chaguala 79 71 Il Aceptable

Agropecuario 71 6.6 I Aceptable

4.La Moderadamente

Castellana 52 5.7 " Dudosa Contaminadas

5. Parque de Moderadamente

la Vida 46 5.7 " Dudosa Contaminados

6. Finca Costa Moderadamente

Azul 56 6.2 1] Dudosa Contaminados

Las estaciones 2 y 3 presentaron valores BMWP/Col
de 71 y 79, y ASPT de 7.1 y 6.6 respectivamente, in-
dicando que las aguas en estos tramos se encuentran
levemente contaminadas clasificadas como clase II
(aceptable calidad). Las familias predominantes fueron
Blephariceridae, Leptoceridae, Vellidae, Hidropsychi-
dae, Baetidae, estas taxa viven en aguas limpias a me-
dianamente contaminadas. La disminucion en la calidad
del agua puede ser debido a elementos de tension como
construccion de obras civiles, explotacion del suelo y
vertimientos puntuales de aguas residuales domésticas
y pecuarias.

Las estaciones 4, 5 y 6 presentaron valores BMWP/Col
de 52, 46 y 56, y ASPT de 5.7, 5.7 y 6.6 respectiva-
mente; lo que indica que las aguas en estos trayectos
(tramos medios y bajos) se encuentran moderadamente
contaminados, clasificadas como clase III (dudosa ca-
lidad). Las familias dominantes en estos puntos fueron
Hidropsychidae, Corixidae, Physidae y Chironomidae,
los cuales son indicadores de aguas medianamente con-
taminadas. En estos tramos el cauce se ha alterado debi-
do a las construcciones de infraestructura urbanisticas,
transformacion del paisaje natural y al vertimiento de
aguas residuales de los barrios aledafios de la zona ur-
bana del centro-oriente de Armenia.

Indices de contaminacién acudtica ICA (ICOMO, ICOMI e ICOSUS).

Tabla 6. Valores promedio de los indices de contaminacion acuatica: ICOMI, ICO-

MO e ICOSUS.
ESTACIONES ICOMI  CALIDAD  ICOMO  CALIDAD  ICOSUS  CALIDAD

1 0.23 0.44 Media 0.0202

2 0.26 0.47 Media 0.1378

3 0.19 0.6 Media 0.2166

4 0.27 0.6 Media 0.2618

5 0.25 os [N o078

6 0.25 0.68 Media 0.2612
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La Tabla 6, muestra los valores de los ICA, donde el in-
dice ICOMI registré valores que indican baja contami-
nacion por mineralizaciéon y buena calidad inorganica
de las aguas, probablemente se deba a que los valores
de las variables relacionadas: conductividad, dureza y
alcalinidad, estdn dentro del rango permisibles segliin
las Normas Técnicas de Calidad del Agua propuestas
por el MAVDT(31). El indice ICOSUS muestra que las
aguas no presentaron contaminacion por solidos sus-
pendidos, esta variable registrd valores bajos, inferiores
a 0.3 unidades, lo que significa que de esta corriente
hidrica presentacondiciones estables relacionadas con
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la sedimentacion del cauce.

Por otra parte, se presentaron condiciones de aguas me-
diamente contaminadas por la descomposicion de la
materia organica en casi todas las estaciones de mues-
treo de acuerdo al indice ICOMO, los coliformes totales
registraron valores muy fluctuantes en los muestreos y,
de algiin modo los valores de la DBOS inciden en la
disminucion de la saturacion y concentracion de oxi-
geno, que a su vez, implicarian reducir la capacidad de
autodepuracion de la fuente hidrica (Bennet)(33).

Evaluacion de los indices THF (indice de calidad de habitat fluvial) y QBR-And (Indice de calidad de vege-

tacion de ribera).

Tabla 7. Valores de QBR -

And quebrada la Florida.

ESTACIONES PUNTUACION

NIVEL DE CALIDAD

Indice QBR-And

1. Finca la

Irlanda 80
2. Puente

chaguala 80
3.Sena

Agropecuario 95
4.La

Castellana 60
5. Parque de

la Vida 95
6. Finca

Costa Azul 80

Vegetacion ligeramente
perturbada, calidad buena
Vegetacioén ligeramente
perturbada, calidad buena

Vegetacién ligeramente
perturbada, calidad buena

Inicio de alteracion importante,
calidad intermedia
Vegetacion ligeramente
perturbada, calidad buena
Vegetacion ligeramente
perturbada, calidad buena

Con respecto a la calidad de vegetacion de ribera an-
dina, se valor6 el grado, la estructura y calidad de la
cubierta y el grado de naturalidad del canal fluvial, los
resultados indica que las estaciones 1, 2, 3, 5 y 6 presen-
taron buenas condiciones de calidad, pero se encuentran
ligeramente perturbados (Tabla 7).

La estacion 4 registro un valor de 60 de QBR, por tanto

tiene un estado de conservacion intermedio en cuanto
al bosque de ribera; se aprecia una alteracion impor-
tante, ya que en este tramo de la quebrada La Florida,
la vegetacion riberefia, el cauce y el agua se encuentra
visiblemente afectada por las actividades antrdpicas,
principalmente por la disminucioén de la cobertura ve-
getal a causa de la deforestacion, la canalizacion parcial
y la presencia de residuos solidos en el cauce.

Tabla 8. Valores IHF para la quebrada La Florida.

NIVEL DE CALIDAD

Indice IHF ESTACIONES _PUNTUACION
1. Finca la
Irlanda 69
2. Puente
chaguala 57
3.Sena
Agropecuario 61
4.La
Castellana 50
5. Parque de
la Vida 43
6. Finca
Costa Azul 45

Habitat fluvial medianamente
diverso

Habitat fluvial medianamente
diverso

Habitat fluvial medianamente
diverso

Habitat fluvial poco diverso
Habitat fluvial poco diverso

Habitat fluvial poco diverso
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El indice de Habitat Fluvial valora la estructura del cau-
ce: los rapidos, la composicion del sustrato, los regime-
nes de velocidad, los porcentajes de sombra y los ele-
mentos de heterogeneidad. De acuerdo a esta premisa,
se puede apreciar que las estaciones 1,2y 3 con punta-
jes de 69, 57 y 61 respectivamente (Tabla 8), tienen un
habitat medianamente diverso debido a la inclusion de
piedras, fangos y gravas en la zona béntica y a la esca-
sez de material vegetal sumergido, que reduce la dispo-
nibilidad de refugio para los organismos acuaticos. Por
su parte, las estaciones 4, 5 y 6 presentaron los valores
mas bajos con 50, 43 y 45 respectivamente; significa
entonces que en estos tramos la heterogeneidad de ha-
bitat fluvial espoco diverso, ya que presentan escasez de
fracciones de materia orgéanica aloctono que represen-
tan la estructura fisica y la oferta de recursos alimenti-
cios que influyen en la composicion trofica, simplifican
el habitat y evitan el crecimiento de cualquier tipo de
vegetacion acuatica apropiada para el desarrollo de una
comunidad de macroinvertebrados mas diversa y com-
pleja (Acosta et al.)(29).

CONCLUSIONES

Segtin los indices bioticos de calidad de agua BMWP/
col. y ASPT la quebrada La Florida presenta a lo lar-
go de su trayecto aguas de buena calidad (estacion 1),
aguas ligeramente contaminadas (estaciones 2 y 3) y
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aguas moderadamente contaminadas (estaciones 4, 5y
6).

Los indices ICA, muestran que las aguas de la quebrada
La Florida presenta mediana contaminacién por mate-
ria organica y baja contaminacion por mineralizacion y
solidos suspendidos.

Con respecto a la valoracion biofisica de la quebrada
La Florida, la calidad de vegetacion de ribera andina
QBR-And. indica que las principales alteraciones en
la composicion eco-paisajistica estan representadas en
gran parte por monocultivos de café y platano, la dismi-
nucion de la cobertura vegetal a causa de la deforesta-
cion, la canalizacion parcial y la presencia de residuos
solidos en el cauce.

La calidad de habitat fluvial IHF, indica que las esta-
ciones de muestreo de la quebrada La Florida presen-
taron habitats de medianamente a poco diverso, debido
a la escasez de distintas fracciones de materia organi-
ca aldctono, que reduce la disponibilidad de refugios y
oferta de nichos ecologicos para la biota acuatica.

La informacion generada en este proyecto de investiga-
cion puede ser un insumo importante para que las auto-
ridades ambientales tomen decisiones y se implementen
medidas de saneamiento, conservacion y restauracion
en la quebrada La Florida.
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