Influencia de la mineria en las caracteristicas fisicoquimicas en la parte

media y baja del rio Quito, Chocd, Colombia

Influence of mining in the physicochemical characteristics in its middle

and low part the Quito river, Chocé, Colombia

Yirlesa Murillo Hinestroza', Lady Vargas Porras?
Resumen

El rio Quito se constituye en la corriente principal que surca
el territorio del municipio del mismo nombre, el cual tiene un
caudal en verano de 200 m*/seg haciéndolo navegable durante
todo el afio. Sobre estey algunos de sus afluentes, se desarrollan
actividades mineras. Con la finalidad de analizar los aportes
contaminantes de fuentes hidricas que vierten al rio Quito, se
realizaron mediciones, in situ y de laboratorio, de variables
fisicoquimicas como temperatura, conductividad, solidos di-
sueltos, solidos suspendidos, turbiedad, oxigeno disuelto, pH,
hierro, nitrato, nitrito, sulfato, fosfato, solidos totales, grasas y
aceites, tanto en la parte media como baja de la cuenca teniendo
en cuenta algunos confluencias de otros cuerpos de agua a la
misma. Se seleccionaron seis puntos de muestreo en la parte
media y cuatro en la parte baja, para un total de diez puntos, a
partir del analisis realizado en los tramos muestreados, queda
al descubierto que el desarrollo de actividades mineras sobre el
rio Quito y otros cuerpos de agua que a este vierten, representa
una altainfluencia en las caracteristicas fisicoquimicas del agua
v por lo tanto en la calidad de la misma sobre todo en su parte
media; todo esto teniendo en cuenta, que se incrementaron los
valores de solidos disueltos, suspendidos y totales, al igual que
la turbiedad del agua y otras variables fisicoquimicas como
algunos nutrientes junto con las grasas y aceites.

Palabras clave: Actividades mineras, Calidad del agua,
Conservacion, Ecosistemas, Pardametros fisicoquimicos,

Rio Quito.

Abstract

The Quito river is the main stream that runs through the territory

of the municipality of the same name, which has a summer flow
of 200 m*/sec making it navigable throughout the year. On this
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and some of its tributaries, mining activities are
developed. In situ and laboratory measurements
of physicochemical variables such as temperature,

conductivity, dissolved solids, suspended solids,

turbidity, dissolved oxygen, pH, iron, nitrate,

nitrite, sulfate, phosphate, total solids, fats and
oils were performed in both the average as low
of the basin taking into account some confluences
of other bodies of water to it. This is done with
the purpose of analyzing the contaminant inputs
from water sources that flow into the Quito river.

Six sampling points were selected in the middle
and four in the lower part, for a total of ten
sampling points; from the analysis carried out
on the sampled sections, it is revealed that the
development of mining activities on the Quito
river and other bodies of water that discharge it
represents a high influence on the physicochemical
characteristics of the water and therefore on the
quality of the same especially in the middle part.

The above taking into account that the values of
solids dissolved, suspended and total, as well
as turbidity of water and other physicochemical
variables such as some nutrients together with
fats and oils.

Keywords: Conservation, Ecosystems, Mining
activities, Physicochemical parameters, Quito
River, Water quality.

Introduccion

Las fuentes hidricas y en especial los rios,
no solo constituyen un elemento vital para el
desarrollo de la vida de los seres humanos, sino
también para las comunidades biologicas en su
interior, para los cuales son un ecosistema que
incluye diferentes tipos de habitat que les per-
mite desarrollar todos sus procesos vitales. De
modo similar las comunidades localizadas en
el area de influencia del rio Quito, ven en este
un ecosistema que trae consigo multiplicidad de
bienes y servicios, de ahi que la fuente hidrica
sea utilizada como medio de sustento, desarrollo
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y en especial su principal medio de transporte. A
este respecto Millenium Ecosystems Assesment
(2005) manifiesta que hay una estrecha relacion
entre los ecosistemas acuaticos y las poblaciones
humanas, porque ambos se benefician de muchos
bienes y servicios ofrecidos por estos, dentro de
los cuales se destacan la produccion de comida
(pesca), madera, el turismo, la recreacion y el
transporte.

Sin embargo, el desarrollo de actividades mi-
neras realizadas sobre las margenes del rio y sus
afluentes, traen consigo notables afectaciones en
las caracteristicas fisicoquimicas del agua, por lo
que se han generado impactos sobre el recurso,
razén por la cual el rio Quito presenta notables
afectaciones sobre su estructura y funciona-
miento ecosistémico, debido a que el desarrollo
de actividades mineras realizadas con dragas y
retroexcavadoras, que remueven del fondo del
cauce y de las riberas toneladas de material que
es filtrado para obtener metales, ha ocasionadono
solo unamodificacion de los cauces, sino también
importantes cambios en el balance de agua entre
infiltraciony escorrentia, debido alamodificacion
del suelo, la eliminacién de la cobertura vegetal
aumentando la capacidad erosiva. En relacion
con esto Clark (1995) expresa que la realizacion de
actividades mineras produce una alteracion del cauce
de los rios, al igual que impactos dramaticos tanto en
la dindmica e hidrologia de los mismos como en las
comunidades bidticas asociadas. Ademas, la grave
alteracion del cauce que produce el dragado, tam-
bién afecta seriamente los lugares de alimentacion,
refugio y reproduccion de muchas especies acuaticas,
incluyendo peces, quelonios acuaticos, moluscos y
crustaceos, asi como de los invertebrados que les
sirven de alimento.

Teniendo en cuenta lo expuesto, se evalud la
calidad del agua del rio Quito mediante lamedicion
y analisis de variables fisicoquimicas que ponen
al descubierto el estado del recurso y que ademas
podrian generar instrumentos de gestion y control
del uso y manejo del ecosistema, lo que a su vez
garantiza la conservacion de organismos acuati-
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cos, el mantenimiento del equilibrio ecoldgico al
interior de estos ecosistemas y el mejoramiento de
la calidad de vida de los asentamientos humanos
en su area de influencia.

Se presentan entonces los resultados de este
analisis como un aporte al conocimiento del
estado de la cuenca del rio Quito, informacion
que sirve como base para el disefio de medidas
encaminadas a la prevencion y mitigacion de los
impactos causados directa e indirectamente sobre
la fuente en atencion al estado de la intervencion
minera actual.

Area de estudio. La cuenca hidrografica del
rio Quito, se encuentra localizada en la parte
central del departamento de Choco, con un area
dedrenajede 166.889,04 hectareas (1.668,89 km?)
y drena sus aguas al rio Atrato a la altura de la
cabecera municipal del municipio de Quibdé. El
area de muestreo abarc¢ la parte media y baja del
rio Quito, en los tramos de Villaconto-Paimado
y Villaconto-Cunrundo, respectivamente. Estos
se localizaron en las coordenadas 5°25° N, 76°40°
Wy 5°38°33.9” N, 76° 43’ 18.2 W. En términos
generales, estas zonas de muestreo se encuentran
dentro de un ecosistema intervenido por activi-
dades mineras realizadas con dragas. Las zonas
se caracterizaron por presentar espejos de agua
dulce con cauces profundos y aguas turbias,
lechos cubiertos de arena y grava, ademas, de
una vegetacion discontinua sobre sus margenes
(Figura 1).

Métodos

Previo a un recorrido por el sistema hidrico,
se seleccionaron seis puntos de muestreo en la
parte media y cuatro en la parte baja, para un
total de diez puntos (Tabla 1, Figura 2). En cada
punto se hicieron mediciones in situ de variables
fisicoquimicas como temperatura, conductividad,
solidos disueltos, s6lidos suspendidos, turbiedad,
oxigeno disuelto, pH, hierro, nitrato, nitrito, sul-
fato, y fosfato, utilizando un colorimetro portatil

Figura 1. a: Aguas caudalosas; b,c,d: Aguas
turbias y actividades mineras sobre el rio Quito.

PARTE mepis

QuIBDO

Figura 2. Esquema de distribucion de los
puntos de muestreo en el area de estudio.

HACH 850, un multiparametro Ysi Profesional
Plus Quick 1700/1725 y un GPS para la geore-
ferenciacion de cada punto (Figura 3). Aunado
a esto, en los puntos 1, 3,4, 5, 7, 9, se tomaron
muestras de agua para andlisis en el laboratorio
de la Corporacion Autonoma Regional del Cho-
c6 (CODECHOCO) de variables fisicoquimicas
como solidos totales, grasas y aceites, para lo
cual se tuvo en cuenta la ubicacion de las dragas
y algunos asentamientos humanos.
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Tabla 1. Distribucién y localizacion de los puntos de muestreo

Punto Descripcion Coordenadas

1 Desembocadura de los rios Cetegui y San Pablo al rio Quito 5°5'14.4”- 76°43'20.4”

2 Agua bajo de la confluencia entre los rios Certegui y Sampablo al rio Quito 5°25'38.97- 76°43'24.5”
3 Desembocadura de la quebrada Chigorodo al rio Quito 5°27°46.7"- 76°44°08.2”
4 Desembocadura de la quebrada Paimado al rio Quito 5°28’18.6”- 76°43'08.6”
5 Desembocadura de la quebrada Queguedo al rio Quito 5°30'23.17- 76°44’39.4”
6 Agua debajo de la confluencia entre la quebrada Queguedo al rio Quito 5°27°47.7"- 76°45'22.8”
7 Desembocadura de la quebrada Caripato al rio Quito 5°36’33.9”- 76°44°'46.6”
8 Agua debajo de la confluencia entre la quebrada Caripato al rio Quito 5°38'22.57- 76°43'22.5”
9 Desembocadura de la quebrada Curundo al rio Quito 5°38'28.17- 76°43'12.0”
10 Aguas abajo de la confluencia entre la quebrada Curundé y el rio Quito 5°38'51.77- 76°43°'06.3”

Figura 3. Medicion in situ de variables fisicoquimicas en el rio Quito.

Estas mediciones in situ se realizaron con la
finalidad de analizar los aportes contaminantes
de fuentes hidricas que vierten al rio Quito. Para
analizar el estado y la conservacion del agua como
ecosistema prioritario para el establecimiento de
grupos biologicos al interior del rio Quito, se hizo
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una comparacion de los datos obtenidos con los
estandares de calidad para la preservacion de la
fauna y la flora acuatica, asi como con los datos
arrojados por otras investigaciones de calidad
de agua en fuentes superficiales intervenidas por
actividades mineras. También los resultados se
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relacionaron con las observaciones realizadas en
campo sobre el estado del agua, su dinamica de
flujoy suinteraccion con componentes biologicos.

Resultados y discusién

Anadlisis de variables fisicoquimicas en la
parte media y baja del rio Quito. Los resultados
obtenidos permitieron determinar que la calidad
del agua del rio Quito y sus condiciones natu-
rales, se encuentran alteradas y se puede inferir
que esta alteracion esta influida por la presencia
de la actividad minera en la zona, pues variables
como oxigeno disuelto y pH, que determinan
la presencia de vida en el agua, se encuentran
en concentraciones Optimas; sin embargo, las
mayores alteraciones a nivel fisicoquimico se
encuentran en variables como turbiedad, soéli-
dos y algunos iones que estan asociados con el
aporte de material particulado ejercido por esta
actividad productiva que ha redundado en una
modificacion del sistema hidrico como habitat
de grupos biolégicos y fuente de desarrollo de

las comunidades aledafas.

La Tabla 2 presentan los resultados obtenidos
para las concentraciones de variables fisicoquimi-
cas medidas in situ. Se encontro, que los sélidos
suspendidos y la turbiedad, alcanzaron hasta 770,
601 mg/l y>1100, 578 FAU tanto en la zona me-
dia y baja de la cuenca respectivamente, eviden-
ciandose los mayores valores en la parte media,
situacion que pudo deberse a la gran cantidad de
material granulado que es aportado por los cerca
de 11 entables mineros ubicados en este sector, los
cuales dentro de suprocesoremueven las capas del
suelo y captan el agua directamente del rio para
su lavado y obtenciéon del mineral, vertiendo al
cauce el material sobrante sin tratamiento previo.

Ademas, se pueden explicar los altos valores
de turbiedad encontrados en la parte media del
rio, teniendo en cuenta que en este sector se ob-
servo la existencia de otros entables mineros y
el vertimiento de cuerpos de agua como los de
los rios Sampablo y Certegui, los cuales aportan
gran cantidad de particulas en suspension (Fi-
gura 4). Todo este caimulo de material aportado

Tabla 2. Valores obtenidos in situ y de laboratorio de variables fisicoquimicas en la
parte media y baja del rio Quito

Parte media del rio Quito (punto)

Parte baja del rio Quito (punto)

1 2 3 4

5 6 Promedio 7 8 9 10 Promedio

Temperatura (°C) 26,3 26,3 27,5 26,8
Oxigeno disuelto (mg/l) 68 6,9 6,1 6,3
Conductividad (ps/cm) 106 11,7 10,1 8,3
Solidos disueltos Totales TSD (mg/l) 424 7,16 232 80
PH 59 60 54 50
Nitratos (mg/l) 7,50 23,15 1,52 3,74
Turbiedad (FAU) 392 123 >1100 330
Solidos suspendidos (mg/l) 770 126 712 38
Nitritos (mg/l) 0,986 0,238 1,175 0,660
Sulfato (mg/l) 60 18 >80 55
Hierro (mg/l) >3,30 2,23 >3,30 2,44
Fosfato (mg/l) 2,67 1,03 >275 1,41
Solidos totales (mg/l) 952 728 116
Grasas y aceites (mg/l) 27 46,5 48

26,4 26,7 26,6 26,7 270 26,5 272 26,8
62 73 6,6 5.7 55 53 6,2 5,6
9,1 10,0 9,9 19,2 15,23 17,56 17,15 17,2
84 6,5 1389 220 9,53 156 1,72 96,8
55 52 5,5 5,9 58 6,0 6,0 5,9

2,26 1,83 6,6 25,43 20,05 245 >350 26,2
172 >1100 536,1 250 555 303 578 421,5
78 530 3756 224 601 270 601 424

0,439 1,140 0,773 0,59 098 0,514 1,056 0,785
19 >80 52 49 69 57 74 62,2

>3,30 >3,30 2,97 299 >330 2,72 >330 3,07

1,32 >2,75 1,98 162 2,73 193 >275 225
140 484 296 308 302
45 27,75 39 18,5 28,7
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Figura 4. a, b material en suspension en el rio Sampablo.
c. Turbiedad en el rio Quito.

por la mineria practicada directamente sobre
el cauce del rio, constituye una restriccion en
el desarrollo de la vida acuatica y sus procesos
bioldgicos, porque influye en la turbiedad del
agua, quien tiene responsabilidad en fendémenos
tan importantes como la fotosintesis, la cual a su
vez es responsable de la produccion primaria en
el ecosistema y el mantenimiento de las cadenas
troficas en el mismo, situacion corroborada con
Seoanez (1999), quien expresa que altos niveles
de turbidez originados por materia organica, ar-
cilla y material en suspension reducen la luz en
el agua, ocasionando que esta pierda la habilidad
de apoyar la diversidad de organismos acuaticos.

Lo expuesto pone en evidencia las notables
afectaciones del rio Quito y en especial en su
parte media, como consecuencia de actividades
mineras desarrolladas sobre el mismo y otras
fuentes hidricas que a este vierten, porque estas se
ejecutan sin ningun control y sus contaminantes
son vertidos sin tratamiento previo, lo contrario
de un ecosistema en condiciones naturales y que
no esté intervenido por actividades antrdpicas,
pues en estos suelen ser bajas las concentracio-
nes de turbiedad y solidos suspendidos. Esta
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situacion contribuye al desarrollo 6ptimo de la
fauna y flora presente en el ecosistema y eleva su
productividad. Lo anterior se evidencia al hacer
una comparacion entre los datos obtenidos en esta
investigacion y los reportados por IIAP (2013),
donde se encontraron valores de turbiedad que
oscilaron entre 7y 9,5 FAU y concentraciones de
s6lidos disueltos entre 20,3 y 21,9, lo que pone en
evidencialabuena calidad del recurso hidrico, no
solo para los organismos acuaticos sino también
para las poblaciones humanas aledanas.

Por su parte, los nutrientes presentaron un
comportamiento similar con tendencia a afectar
el estado de salud del rio como ecosistema. En la
parte media de Quito, los nitratos oscilaron entre
1,52 y 23,1 mg/l, contrario a la parte baja, donde
oscilaron entre 20,05 y >35 mg/l, observandose
en esta zona un incremento de las concentra-
ciones de esta variable, indicando presencia de
contaminacion organica, que afecta el desarro-
llo de los organismos. Los nitritos, alcanzaron
concentraciones entre 1,175 mg/l para la zona
media y 1,05 mg/I para la baja, siendo las mas
elevadas en la parte media, lo que manifiesta
aguas con cierto grado de contaminacion organica
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relacionada principalmente con la existencia de
asentamientos humanos representados por cam-
pamentos mineros y la comunidad en general,
los cuales aportan aguas residuales y residuos
solidos domésticos que pueden incrementar este
tipo de variables en el agua, a lo que se suma
que todo el material organico contenido en el
suelo es vertido directamente a la fuente durante
la actividad de explotacion mineral. Al respecto,
Kadlec y Knight (1996), Stumm y Morgan (1970)
y Martin (1995), indican que elementos como
los nitritos por lo general son iones que existen
de manera natural, en bajas concentraciones y
no superan los 0,1 mg/l, pues, de no ser asi, se
afectanotablemente alas comunidades biologicas
que se encuentran inmersas en la fuente, lo que
indica que el sistema hidrico de estudio y sobre
todo su parte media, presenta concentraciones
muy por encima de este valor que junto con la
modificacion del cauce, la pérdida de habitat y
sustratos pueden estar afectando la permanencia
de especies en el area.

En cuanto al hierro, se presentaron variaciones
entre 2,2, >3,30 mg/1 para la parte media del rio
Quitoy 2,7,>3,30 mg/l para labaja, situacion que
pudo estar influida por la remocion del sustrato
durante el proceso de las actividades mineras
evidenciadas durante la fase de monitoreo. Este
resultado indica, que ambas zonas presentan
aguas con niveles de hierro que no favorecen
el desarrollo de la flora y fauna presentes en el
ecosistema porque sobrepasan los valores limites
permisibles por el Decreto 1594/84 (Ministerio
de Agricultura 1984), el cual debe ser 0,1 mg/l,
para que las especies puedan desarrollarse satis-
factoriamente.

Atodo loanterior se suman las concentraciones
promedios de grasas y aceites arrojadas, las cuales
variaron entre 27,7y 28,7 mg/l, lo que evidencia
aguas contaminas como resultado de los vertidos
de productos oleosos, lubricantes, y combustibles
de las diferentes dragas que se encuentran sobre
todo en el sistema hidrico desarrollando activi-

dades mineras, ademas de las embarcaciones
que se transportan en este medio acuatico y las
diferentes actividades domésticas realizadas por
los habitantes en la zona de influencia, afectando
asi la calidad del recurso a nivel estético, fisico
y bioldgico. Las concentraciones arrojadas para
esta variable se encuentran por encima de los
parametros permisibles para conservacionde flora
y fauna que segtin el Decreto 1594/84 (Ministerio
de Agricultura 1984), no debe superar los 0,01
mg/l, porque este tipo de materiales crean una
capa sobre la superficie del agua, debido a sus
caracteristicas de baja densidad, poca solubilidad
en agua y baja o nula biodegradabilidad, lo que
hace que ocasione graves efectos en el medio
acuatico, relacionado con la reduccion en la
reoxigenacion a través de la interfase aire-agua,
disminuyendo el oxigeno disuelto y absorbiendo
la radiacion solar, afectando a la actividad foto-
sintéticay, en consecuencia, la produccion interna
en el ecosistema.

En sintesis, los resultados del estudio indican
la alta influencia de la mineria en algunas varia-
bles fisicoquimicas y por lo tanto en la calidad
del cuerpo de agua, porque se evidencia el estado
de deterioro donde se encuentra su parte media,
sobre la cual son evidentes las alteraciones morfo-
logicas y fisicoquimicas del agua que constituyen
aportantes directos de contaminacién al rio. Al
hacer una comparacion por sectores como la in-
dicada en la Figura 5, se observa que los mayores
aportes de solidos ingresan por los afluentes de
la parte media, debido al aumento del material
en suspension como consecuencia de un mayor
numero de entables mineros en el sector y una
mayor frecuencia de operacion de los mismos.
De ahi que las mayores concentraciones de tur-
biedad se evidenciaron en el mismo sector, como
consecuencia de la remocion del suelo a mayor
escala y destruccion de la vegetacion riberefia,
lo que ocasiona afectaciones en el ecosistema
y reduccion de su productividad. Al respecto,
Alvarez et al. (2011), expresan que el incremento
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Figura 5. Datos de soélidos y turbiedad en la parte media y baja del rio Quito.

de solidos en suspension en el agua por la accion
de las dragas, reduce la transparencia del agua
y la penetracion de la luz solar, disminuyendo
la tasa de fotosintesis en el fitoplancton y de las
plantas sumergidas, que son la base de la cadena
trofica, y asi se reduce la productividad primaria
del sistema. Todo lo anterior pone en evidencia
la necesidad de intervenir con estrategias de
gestion, control y restauracion ambiental no solo
sobre el rio Quito sino sobre todos sus afluentes
para alcanzar resultados que sean acordes con la
problematica y sostenibles en el tiempo.

Pese a que los resultados anteriores muestran
un gran nivel de alteracion en algunas variables
fisicoquimicas de alta influencia en los procesos
hidrobiolégicos, como son los s6lidos suspendidos
y disueltos, nutrientes, hierro, grasas y aceites,
variables como el oxigeno disuelto, el pH, la tem-
peratura entre otras, se encontraron €n rangos que
podrian favorecer a los organismos acuaticos y la
aplicacion de procesos de restauracion orientados
con el mejoramiento de la calidad del recurso
hidrico y al restablecimiento de las condiciones
naturales del ecosistema en general.

En este contexto, la temperatura y el pH pre-
sentaron rangos normales y pocas variaciones
entre estaciones de muestreo para ambas zonas.
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La temperatura, oscil6 entre 26,3°Cy 27,2°Cy el
pHentre 5,2y 6, contexto que indicaaguas calidas
correspondientes al clima de lazona geograficade
estudio y tendientes a la acidez, que contribuirian
con el desarrollo de la biota acuatica si se imple-
mentaran estrategias de control de contaminacion,
teniendo en cuenta que ambas variables son muy
importantes en el equilibrio ecologico de las fuen-
tes hidricas, por su relacion de dependencia en el
comportamiento de otros indicadores de la calidad
del recurso como el oxigeno disuelto, los nutrien-
tes y la conductividad. En este sentido, Seoanez
(1999), manifiesta que la temperatura tiene una
incidencia determinante en el comportamiento de
las variables antes mencionadas, ademas de ser
muy importante en procesos ecosistémicos debido
a que tiene un efecto directo en las condiciones
fisicas y bilogicas del ecosistema.

Enrelacion con el oxigeno disuelto, oscilo entre
6,7,3, 5,3y 6,2 mg/l para la parte media y baja
respectivamente, mostrando en términos generales
una buena disponibilidad de este elemento para
grupos bioldgicos, teniendo en cuenta que se
requieren concentraciones por encima de 4 mg/I
para que un ecosistema sea favorable y pueda so-
portar vida acuatica. Lo anterior concuerda con lo
indicado por el Ministerio de Agricultura (1984),



Mineria y caracteristicas fisicoquimicas. Y Murillo Hinestroza, L Vargas Porras

Malina (1996) y Mitchell et al. (1991), quienes
argumentan, que aguas con concentraciones >4
mg/l son benéficas para el desarrollo de la fauna
y flora al interior de la fuente, de ahi que ecosiste-
mas con altos valores de este elemento, sean una
sefial positivay por lo tanto muy importantes para
mantener la vida acudtica en el agua.

Situacion similar ocurrio con los sulfatos, los
cuales se encuentran ampliamente distribuidos en
lanaturaleza. Sus concentraciones oscilaron entre
18 y >80 mg/l en la parte media del rio y 49 y
>74 mg/l, para la parte baja, panorama, que pese
al avanzado nivel de intervencion de la cuenca
como producto de las actividades mineras, no
constituye un aspecto negativo porque segun la
OMS (2004), el sulfato solo afecta la calidad de
las fuentes hidricas y la salud de las personas,
cuando sus concentraciones exceden los 500 mg/1.

Finalmente, el desarrollo actividades mineras
tuvo una menor influencia en variables como la
conductividad, la cual es entendida como su ca-
pacidad para transmitir corriente en relacion con
la presencia de iones disueltos, pues, vario entre
81,3, 10,6 us/cmy 15,23, 19,2 us/cm, tanto en la
zona media como baja respectivamente, lo que
pudo estar relacionado con la poca presencia de
material disuelto que pudiera incrementar esta
variable en el agua.

En términos generales, el desarrollo de activi-
dades mineras sobre el rio Quito y otros cuerpos
de agua que a este vierten, representa una alta
influenciaen las caracteristicas fisicoquimicas del
aguay por lo tanto en la calidad de la misma sobre
todo en su parte media. Lo anterior, teniendo en
cuenta que se incrementaron los valores de solidos
disueltos, suspendidos y totales, al igual que la
turbiedad del aguay otras variables fisicoquimicas
como algunos nutrientes junto con las grasas y
aceites, pues los datos de estas variables, se en-
contraron por encima de los niveles establecidos
segun la norma.

Aesterespecto Clark (1995) expresa que el desa-
rrollo de actividades mineras con dragas, produce una
alteracion del cauce de los rios e impactos dramaticos
tanto en la dindmica e hidrologia de los mismos como
en las comunidades bidticas asociadas. El cauce de un
rio es el producto de una compleja serie de factores
(incluyendo las propiedades de los sedimentos, la
hidraulica del curso de agua, y el transporte de se-
dimentos por el agua); todos ellos interactian entre
si y cualquier alteracion de uno tiene un impacto en
los otros y en sus comunidades bidticas (plancton,
macroinvertebrados, peces, moluscos y otros orga-
nismos acuaticos), que suelen estar adaptados a unos
determinados parametros limnologicos y de habitat.
En adicion, el trabajo de campo acompanado de
entrevistas y observaciones directas pusieron en
evidencia el avanzado estado de deterioro de la
parte media y baja del rio Quito en cuanto a sus
condiciones fisicas, pues su cauce y riberas, se
encuentran totalmente modificados (Figura 6).

Sin lugar a dudas, estas alteraciones estruc-
turales y fisicoquimicas alteran la calidad de la
cuenca, razon por la cual se puede inferir que estas
alteraciones constituyen la principal causa en la
baja presencia de peces como consecuencia de un
desequilibrio ecolégico que parte de la modifica-
cion y sedimentacion del cauce, la eliminacion
de la vegetacion de ribera que aporta nutrientes
necesarios para el flujo de energia al interior
del ecosistema, el aporte de grandes cantidades
de solidos y grasas, lo que puede ocasionar una
reaccion en cadena que afecta procesos como
fotosintesis y produccion primaria, generando un
mal funcionamiento fisicoquimico y biologico del
sistema, lo cual contrasta con una comparacion
de los resultados obtenidos en este estudio con
los estandares de calidad para conservacion de
biota acuatica, la cual pone en evidencia que el
ecosistema presenta condiciones fisicoquimicas
que afectan el desarrollo de las especies en el
interior de este.
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Figura 6. Modificacion del cauce, turbiedad y material en suspensién
presente en el rio Quito.

Conclusiones

El analisis de variables fisicoquimicas evalua-
das en la parte media y baja del rio Quito, deja ver
que esta fuente presenta condiciones que resultan
restrictivo para el desarrollo de las comunidades
bioldgicas en su interior, esto como consecuencia
de la contaminacion por grandes cantidades de
material granulado vertido por laactividad minera
practicada sin control ambiental en la zona, lo que
ha ocasionado contaminacion por sedimentos,
afectacion de las dinamicas hidricas, alteracion
de los sistemas de drenaje naturales y desvia-
cion del cauce y alteracion de las caracteristicas
fisicoquimicas del agua como consecuencia del
avance de esta actividad.

Seafectatodounecosistemadel cual dependen
grupos bioldgicos y asentamientos humanos lo-
calizados alrededor del mismo, porque el notable
incremento de variables como turbiedad, sélidos,
grasas y aceites, asi como la modificacion del
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cauce y la deforestacion de sus riberas afecta los
lugares de alimentacion, refugio y reproduccionde
muchas especies acudticas, incluyendo los peces,
panorama que constituye un impacto tanto en los
procesos ecosistémicos como en las dindmicas
socioeconOmicasy culturales de las comunidades
negras del area de influencia de este sistema, de ahi
laimportancia de disefiar e implementar medidas
de control y mitigacion de los impactos ocasio-
nados por la mineria sobre el medio acuatico y
la realizacion de estudios que aporten elementos
para tomar decisiones adecuadas en torno a la
ordenacidon y manejo del recurso en el territorio.
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