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a calidad bioldgica de las aguas superficiales

de la cuenca del rio Apulo, se establecié con

base en los valores del sistema BMWP para las

comunidades de macroinvertebrados bento-

nicos presentes en la cuenca. Se establecieron
quince estaciones de muestreo teniendo en cuenta la estructura
de la cuenca hidrografica y la ubicacién de los centros urbanos
como posibles fuentes de contaminacion. Se realizaron dos
campanas de muestreo: una en la época de aguas altas y otra en
la de aguas bajas, buscando cubrir asi un periodo hidroclima-
tico completo en la cuenca. Los resultados obtenidos indican
un alto deterioro de la calidad de las aguas que vierte la cuenca
del rio Apulo al rio Bogotd. Asi mismo, se analiza la situacion de
los principales afluentes del rio Apulo, como son el rio Curi y
el rio Bahamon.

Palabras clave: Macroinvertebrados bentonicos, bioindicacion,
calidad del agua, rio Bogotd, rio Apulo, Colombia.

he biological water quality of the Apulo’s River

basin is established according with the values

of the BMWP system for bentic macroinverte-

brates present in its basin. Fifteen sampling

stations were established in the basin accor-
ding to its hydrological structure and the urban areas as
possible contamination sources. Samples were collected during
the low and high water seasons, in order to cover a complete
hydrological cycle in the basin. Results show a very low quality
water flow from the Apulo’s River basin to the Bogota’s River.
The quality water of the Apulo’s River main tributaries, the Curi
and the Bahamon Rivers, are also analyzed.
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Bogota River, Apulo River, Colombia.
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Los ecosistemas acuaticos abarcan los sistemas marinos,
los estuarios y manglares, los lagos de aguas dulces
y saladas, los humedales y los rios y quebradas. Por
supuesto existen algunas similitudes en los patrones y
procesos ecologicos que se dan en estos sistemas, pero
algunos de estos patrones y procesos ecologicos son
Unicos y caracteristicos de los rios y quebradas.

El estudio de las aguas corrientes continentales (rios y
quebradas), tuvo su origen en Europa a principios del
siglo XX. Estos primeros estudios se concentraron en
la taxonomia y algunas caracteristicas ecoldgicas de sus
organismos, tales como su distribucion y abundancia [1],
2], [3], [4]. Durante los 50s los estudios de la ecologia
de rios y quebradas fueron principalmente descrip-
tivos y autecoldgicos. Los estudios de la ecologia de
rios y quebradas en América, comienzan en los Estados
Unidos, también a principios del siglo XX, siguiendo los
trabajos europeos de Shlelford [5], [6] y concentrados
principalmente en la biologia de las pesquerias, dada su
importancia economica.

En Colombia, la situacion actual de estos ecosistemas se
podria calificar de critica. El deterioro de la calidad del
agua, especialmente desde el punto de vista microbiolo-
gico (presencia de bacterias coliformes) es un fenémeno
generalizado especialmente en las cuencas hidrogra-
ficas de la zona andina del pais, por debajo de los 3.000
m.s.n.m. Por supuesto, en aquellas cuencas en las que
se ubican los principales centros urbanos, el vertimiento
de aguas residuales domésticas e industriales acentta de
manera muy importante este problema, con la adicion de
todo tipo de vertimientos quimicos y desechos solidos
a los cursos de aguas. Otro aspecto a considerar, en la
disminucion de la calidad del agua de rios y quebradas son
las actividades agricolas y pecuarias, las cuales, ademas
de aportar cantidades importantes de materia orgdnica,
ya sea por escorrentfa, vertimientos directos y/o uso
excesivo de abonos orgdnicos; también puede aportar
cantidades no determinadas de residuos de plaguicidas
provenientes de los cultivos a las aguas superficiales y
subterrdneas, y mds si se tiene en cuenta que de acuerdo
con el Estudio Nacional del Agua (ENA), realizado por el
IDEAM en el 2005 [7], estas actividades participan con
mas del 60% de la demanda de agua del pais.

Con relacion a la disponibilidad de agua, el ENA, muestra
de manera alarmante la disminucion que ha sufrido este
recurso en el pais. Si considerdbamos a Colombia como
una potencia hidrica mundial, el ENA actualmente nos
ubica en el puesto 24 de un listado de 182 paises. La
disponibilidad per cdpita de agua en Colombia es en la
actualidad de 40.000 metros ctbicos de agua al ano, pero
se estima en este estudio que para el afio 2020, esta dispo-
nibilidad per cdpita caerd a los 1.890 m3 por ano. Ahora,
si tenemos en cuenta que la oferta del recurso hidrico
para el abastecimiento de agua potable depende tanto
de la disponibilidad (en términos de caudal) como de la
calidad (en términos de su contaminacion), la situacion
es mds precaria aun, al pensar que la poca agua dispo-
nible estard contaminada. Actualmente en Colombia se
estima que mds del 90% de los municipios del pais tienen
problemas de agua ya sea por disponibilidad y/o calidad.

Los efectos mds dramdticos que hemos causado sobre
estos ecosistemas involucran cambios continuos y directos
sobre la quimica del agua, a través de su eutrofizacion y
acidificacion, alteraciones a largo plazo de la morfologia de
rios y quebradas y de sus hdbitats a través de la regulacion
y canalizacion de su flujo, la disminucion de los niveles de
las aguas fredticas, la destruccion de sus zonas riparias y
la introduccion de especies exdticas. Estos efectos se dan
a nivel de algunos tributarios de las cuencas o incluso a
nivel de cuencas enteras como es el caso de nuestros rios
Bogotd y Magdalena, por nombrar sélo algunos casos. La
contaminacion accidental o intencional de las aguas de rios
y quebradas, también se ha incrementado en la medida
que €éstos se han vuelto mds importantes como recepta-
culos de los efluentes industriales y domésticos.

Sabemos que las aguas corrientes, si la contaminacion no
es muy severa, tienen una alta resistencia a los cambios
e incluso tienen una alta capacidad de autodepuracion
con el tiempo o con la distancia desde su nacimiento.
Sin embargo una entrada de contaminantes de manera
extensiva, concentrada y/o continua, puede acabar con
esta capacidad innata de estos ecosistemas. Hoy en dia
sabemos también que los organismos acudticos pueden
ser utilizados como “barometros” de medicion de estos
cambios (por ejemplo, usando indices de biodiversidad
o sistemas como el BMWP) y que estos organismos son
testigos de los impactos que causan los contaminantes,
ya sean fisicos o quimicos [8].



Ademds de su importancia como fuentes de recursos
pesqueros y de su belleza escénica, los rios y quebradas estdn
llenos de otras formas de vida que no son tan evidentes. Los
origenes evolutivos de muchos de los organismos presentes
hoy en dia en rios y quebradas, son muy diferentes de los
que se encuentran en sistemas marinos y un nimero impor-
tante de grupos marinos no se encuentran en estos. Los rios
y quebradas fueron la via por la cual muchos animales del
mar se desplazaron hacia la tierra [9]. Sin embargo algunos
de los grupos dominantes en las aguas dulces en el presente
(especialmente los insectos) invadieron estos ecosistemas
desde la tierra y no desde el mar.

Las aguas corrientes proveen también una amplia gama de
servicios a las comunidades humanas, desde la provision
para agua potable, hasta su uso como conductos para la
eliminacion de efluentes industriales, domésticos y agri-
colas. Las variaciones en la calidad del agua que estos
procesos producen y los requerimientos necesarios para
el mantenimiento de la biodiversidad de sus comunidades
naturales, han llevado a todo tipo de conflictos acerca del
manejo y conservacion de estos ecosistemas [10].

Adicionalmente, los rios y quebradas han sido ecosis-
temas mucho mds permanentes en el tiempo que la
mayoria de los habitats lacustres o lénticos, lo cual ha
conducido al desarrollo de una flora y fauna unicas de
estos ecosistemas; por lo que muchos de los grupos
actuales de invertebrados de aguas dulces se encuentran
Unicamente en ellos.

El conocimiento de como funcionan estos ecosistemas
unicos, exige un trabajo interdisciplinario que incorpore
informacion acerca de su hidrologia, la quimica del agua
y la ingenierfa ambiental, y por supuesto de su biologia.

La cuenca del rio Bogotd se encuentra ubicada en el
departamento de Cundinamarca y cubre una superficie
total de 589.143 has. Estd conformada por 19 subcuencas
de tercer orden, como se observa en la Tabla 1. Dentro
de estas, la subcuenca el rio Apulo, con 48.505 has., es la
cuarta en tamano, representando el 8.2 % del 4rea total
de la cuenca del rio Bogota.

Tabla 1. Subcuencas del rio Bogota

Rio Bogotd (sector

! Tibitoc-Soacha) 71284 121
2 Rio Balsillas 62442 10.6
3 Rio Bajo Bogoti 54431 9.2
4 RioApulo 48505 8.2
5  Rio Neusa 44735 7.6
6 Rio Tunjuelito 41535 7.0
7 Embalse Tominé 37428 0.4
8  Rio Teusacd 35818 0.1
) e ol 054
10 Rio Alto Bogotd 27615 47
11 Rio Calandaima 26840 4.6
12 ;fgf;ﬁ;’igésmor 25397 43
13 Rio Frio 20160 34
14 Emsalse Sisga 15526 2.6
15 Rio Chicu 14189 24
16 Embalse del Muna 13422 23
p oMbt
18 Rio Soacha 4052 0.7
19 Rio Negro 3390 0.6

La subcuenca del rio Apulo se caracteriza en su mayoria
por presentar un relieve fuertemente ondulado a fuer-
temente quebrado con pendientes entre el 12 y el 50%.
Esta subcuenca es una de las de mayor precipitacion en
la cuenca del rio Bogotd, con una media anual compren-
dida entre los 400 y los 1400 mm, concentrdndose las
mayores precipitaciones en la region nororiental de la
subcuenca en la zona de Zipacon. La temperatura oscila
entre los 6 y los 30°C, presentandose en la mayor parte
de su drea una temperatura entre los 20 y los 30°C [11].

Con relacion a sus caracteristicas hidrologicas, la
subcuenca del rio Apulo presenta una oferta hidrica



comprendida entre los 6.17 y los 7.92 m3/seg., en los
periodos seco y humedo respectivamente. Con relacion
ala demanda hidrica, los estudios de la CAR reportan una
demanda total de 2.42 m3/seg., concentrada principal-
mente en el sector agropecuario (88.4%). El indice de
escasez se reporta como medio-alto [11].

La estructura geologica de esta subcuenca se caracteriza por
la sucesion de bloques separados por fallas inversas de orien-
tacion norte a noroeste, es decir un relieve escalonado con
abundancia de escarpes y una litologia en la que abundan
rocas areniscas en la parte superior y hacia abajo rocas de
baja resistencia como son las lodolitas del Grupo Villeta [11].

Los suelos de la subcuenca del rio Apulo se presentan
desde planos hasta muy escarpados y en condiciones
climdticas igualmente variables. Son ligera a modera-
damente 4cidos, con moderados a altos contenidos de
carbono orgdnico y moderados contenidos de fosforo,
potasio y nitrgeno, lo que los clasifica como moderada-
mente fértiles, con dominancia del tipo inseptisol [11].

Para el estudio de la calidad bioldgica de las aguas super-
ficiales de la subcuenca del rio Apulo, se establecieron 15
estaciones de muestreo, teniendo en cuenta la estructura
de la cuenca hidrografica y la ubicacion de los centros
urbanos como posibles fuentes de contaminacion. Esto
se realizd con base en planchas cartograficas del Instituto
Geogriéfico Agustin Codazzi — IGAC, a escala 1: 25.000.

Ya que en el tropico las variaciones de caudal son uno
de los mds importantes factores que intervienen en la
fisicoquimica y en la dindmica de las poblaciones de
macroinvertebrados acudticos, se realizaron dos campanas
de muestreo cubriendo los momentos de aguas altas y
aguas bajas, buscando cubrir asi un periodo hidroclima-
tico completo en la cuenca. En la Tabla 2 y el Mapa 1, se
presentan los nombres, coordenadas, alturas sobre el nivel
del mar y ubicacion de las estaciones de muestreo.

Tabla 2. Ubicacién de las estaciones de muestreo en la subcuenca del rio Apulo.

. X 967.606 N 04°45°31.7° -

Al - Cabecera del rfo Apulo. Y 1017872 W 749227067 2550

A2 — Rio Apulo via El Ocaso — X 962.362 N 04°42284" 1505

Bojacd Y 1°012.360 W 74°25°00.3" '

A3 —Rio Apulo despues de La X961.206 N 04° 427093 1024
Aol Esperanza. Y 1°011.772 W 74025'37.8" '

pulo
, , X950.858 N 04°38°174"

A4 —Rio Apulo en San Joaquin Y 1004656 W 74931 13.4" 033

A5 — Rio Apulo después San X 946.699 N 04°34°53.1"" 532

Antonio de Anapoima Y 998.382 W 74°33°28.2"

A6 —Rio Apulo desembocadura X 942.631 N 04°30°51.9" i3

en el Rio Bogota Y 990976 W 74°35°40.0"

Bl — Cabecera rio Bahamon X 963.400 N 04°46°419" 2265

antes de La Florida. Y 1°020.145 W 749247267 '

B2 — Rio Bahamon después de X 961.144 N 04°45'374" 1846

La Florida. Y 1°018.167 W 74°25°399" '
Bahamon

B3 — Rio Bahamon después de X 959.254 N 04°43°53.1"" 1517

Cachipay. Y 1014963 W 74°26'41.2" '

B4 — Desembocadura del rio X 953.298 N 04°41°38.0" 856

Bahamon en el Rio Curi Y 1°010.818 W 740297544



, , X 960523 N 04°756.2"
C1 — Cabecera del rio Curi Y 11022429 W 74926/00.1"° 2.054
C2 — Rio Curi antes X 957494 N 04°47°02.3" 1466
de Anolaima. Y 1°020.777 W 740 27°384" '
. . . . X 953563 N 04°46°074"

Curi C3 — Rio Curi, parte media Y1019.091 W 74029459 1128
C4 — Rio Curi después X953.327 N 04°42°12.8" 833
de la Quebrada Dofa Juana Y 1°011.885 W 74°29°53.4"

C5 —Rio Curi en la desem- boca- X 952.163 N 04°40°354"" 03
dura en el rio Apulo Y 1°008.895 W 74°30°31.1°"

Para la colecta de las muestras se utilizaron redes de
mano de 30 cm de didmetro, con un ojo de malla de 0.3
mm., colocadas a contracorriente mientras se removia
el sustrato y frotando las piedras para colectar en la red
los organismos. Se incluyeron todos los microambientes
existentes en cada tramo de cada estacién de muestreo,
tales como orillas con y sin vegetacion, zonas de rocas,
cascajo o arena y sedimentos, asi como zonas de raudal
y remanso. El contenido de cada muestra se vacié en
frascos pldsticos de 500 cc., debidamente etiquetados y
se fijaron con alcohol al 70%.

En el laboratorio, las treinta muestras colectadas en las
dos campanas de muestreo, se colocaron en cajas de
Petri para su observacion al estereoscopio, con 10x y
40x de aumento. Los organismos fueron determinados
hasta nivel de género y posteriormente se contabilizd
el nimero de individuos para cada taxén determinado,
reportando los resultados como numero de organismos
en la totalidad de la muestra colectada.

El sistema BMWP (British Monitoring Working Party)
fue ideado por cientificos ingleses en 1983, los cuales
definieron los niveles de tolerancia de las familias de
macroinvertebrados acudticos de agua dulce a la conta-
minacion [8], [12]. De esta manera clasificaron estas
familias en diez grupos siguiendo un orden de mayor a
menor tolerancia a la contaminacion y asi a cada familia
se le dio un valor de indicacion de 1a 10. En este trabajo
se utilizd la adaptacion de este sistema a Colombia, reali-
zado por Riss W., Ospina R. y Gutierrez J. (2002) [13] ,
el cual se puede observar en la Tabla 3. El valor BMWP
para cada estacion de muestreo, corresponde a la suma

de los valores de indicacion de cada familia presente en
la muestra [8].

Tabla 3.-Puntuaciones asignadas a las diferentes fami-
lias de macroinvertebrados para la obtencién del indice
BMWP

Planarias Planariidae 2
Planorbidae 3
Caracoles
Physidae 2
Ancylidae 7
Conchas Unionidae 0
Sphaeriidae 3
Lombrices Tubificidae 1
Sanguijuelas Hirudinea 3
Crustdceos Hyallelidae 5
Acaros Acari 5
Baetidae 7
Efimeras Leptohyphidae 8
Leptophlebiidae 8
Plecopteros Perlidae 9
Coenagrionidae 5
Libélulas
Aeshnidae 9



Calidad Bioldgica de las Aguas Superficiales de la cuenca del Rio Apulo*

Mapa 1. Red de muestreo para el establecimiento de la calidad bioldgica de las aguas superficiales de la cuenca del
rio Apulo
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Chinches

Cucarrones

Neurdpteros

Tricopteros

Gerridae
Naucoridae
Notonectidae
Corixidae
Psephenidae
Dytiscidae
Gyirinidae
Hydrophilidae
Ptilodactilidae
Scirtidae

Elmidae
Staphylinidae
Curculionidae
Corydalidae
Hydrobiosidae
Philopotamidae
Polycentropidae
Helicopsychidae
Hydropsychidae
Hydroptilidae
Leptoceridae
Glossosomatidae
Xyphocentronidae
Policentropodidae
Odontoceridae
Anomalopsychidae

Calamoceratidae

10

10

Tipulidae 3
Chironomidae 2
Simuliidae 7
Syrphidae 2
Psycodidae 2
Moscas y mos- Culicidae 2
quitos Empididae 5
Dixidae 5
Tabanidae 7
Ceratopogonidae 7
Muscidae 8
Blephariceridae 3
Polillas Pyralidae 2

Estos valores obtenidos para cada una de las estaciones
de muestreo, aunque permiten comparar situaciones rela-
tivas de la calidad, no permiten la asociacion directa a una
clase determinada de calidad del agua. Por esto los valores
obtenidos para el BMWP se relacionan finalmente con
cinco categorias de calidad del agua, definidas comparati-
vamente entre las estaciones de muestreo y asignandoles
un color para la representacion cartografica.

En la Tabla 4, se presentan los resultados de los muestreos
en términos del numero de individuos por taxén y abun-
dancias relativas de las diferentes géneros encontrados
en las quince estaciones de muestreo. Los resultados
estdn ordenados por cada una de las microcuencas de
la zona de estudio. Como se observa en dicha tabla se
capturaron 1388 especimenes correspondientes a 46
géneros y 31 familias.

Tabla 4. Resultado de los muestreos. Los datos estan
expresados en nimero de individuos econtrados



Orden

Anphipoda

Coleoptera

Diptera

Ephemeroptera

Familia

Hyalellidae

Chrysomelidae
Elmidae
Elmidae
Elmidae
Elmidae
Elmidae
Elmidae
Hydrophilidae
Psephenidae
Blephariceridae
Ceratopogonidae
Ceratopogonidae
Chironomidae
Chironomidae
Chironomidae
Empididae
Psycodidae
Simulidae
Simulidae
Tipulidae
Tipulidae
Tipulidae
Tipulidae
Baetidae
Baetidae
Baetidae
Baetidae
Baetidae
Leptohyphidae
Leptophlebiidae

Baetidae

Género

Hyalella sp.

Chrysomelidae (A)
Phanocerus sp. (L)
Heterelmis sp.
Macrelmis sp.
Stilobezzia sp.
Cylloepus sp. (L)
Cylloepus sp. (A)
Hydrobiomorpha sp.(L)
Psephenops sp.
Limonicola sp.
Probezzia sp.
Bezzid\Palpomyia
Chironominae
Orthocladiinae
Tanypodinae
Chelifera sp.
Maruina sp.
Gigantodax sp.
Simulium sp.
Hexatoma sp.
Limonia sp.
Molophilus sp.
Tipula sp.
Americabaetis sp.
Baetodes sp.
Camelobaetidius sp.
Callibaetis sp.
Mayobaetis sp.
Leptohyphes sp.
Thraulodes sp.

Zelussia sp.

Al A2 A3 M N

1
1
1 1
1
1 5 2
25 15 17 1
2
7|3
1
B A 2D A
2
2
3 2 3
2 1

A6 Bl B2

1
1
1

)1

1

1
8

5 14
9

3

738

9

1

B3 B4 Cl C2 C3 C4 C5 Total

16

36
10

10

16
38

11

37
14

29
32

15

11
49

31

19
24

21
38

19

16

[l ) N ST ST e ) |

e L

99
85



Arturo Liévano-Ledn

Proyecto Rio Apulo - analisis biologico

Grupos taxonémicos Rio Apulo Rio Bahamon Rio Curi
'cé Hidrobiidae Hidrobiidae 1 1
3
§ Physidae Physa sp. 6 2 8
s
&
< Haplotaxidae Haplotaxidae 5 1 6
5
S
=
)
S Perlidae Anacroneuria sp. 1 4 1 16
<
=
Philopotamidae  Chimarra sp. 2 1 3
Anomalopsychi- Contulma sp. > 5
dae
Helicopsychidae ~ Helicopsyche sp. 7 9 4 20
o Hydropsychidae  Leptonema sp. 2 3 6 4 PONEES 28T 35
*§ Hydropsychidae  Smicridea sp. 7 4 2 35 1 § 15 52 5 15 21 9 8 182
ﬁé Leptoceridae Grumichella sp. 4 3 20 23 50
=
Hydrobiosidae ~ Atopsyche sp. 2 2
Hidroptilidae Leucotrichini sp. 1 1
Hidroptilidae Merichia sp. 1 1 1 3
Polycentropo-
didae Polycentropus sp. 1 1
=
¥ Planariidae cf Dugesia sp. 1201 1 I 15
=
&
8
& Corydalidae Corydalus sp. 1 3 01 2 7
5
Z
£
3 1 1
=
T
g
= 1 1
=
=
Totales 50 75 70 28 48 1 71 46 208 242 148 197 128 41 24 1377
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En la Tabla 5, se presentan los resultados obtenidos para  treoyen el Mapa 2, se presenta la clasificacion de la calidad
los valores BMWP de cada una de las estaciones de mues-  del agua para cada una de las corrientes a analizadas.

Tabla 5. Valores encontrados del BMWP para cada una de las estaciones de muestreo

orden Familia Al A2 A3 A4 A5 A6 Bl B2 B3 B4 Cl C C C4 GO

Anphipoda Hyalellidae 5
Chrysomelidae ?

Elmidae 5.5 5 5 5 5 55 5 5 5 5

Coleoptera -

Hydrophilidae 5

Psephenidae 10

Blephariceridae 8 8

Ceratopogonidae 77

Chironomidae 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

Diptera Empididae 5 5
Psycodidae 2 2
Simulidae 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Tipulidae 3 3 3 3 3
Baetidae 77 7 7 7 7 7 1 7 7

Ephemeroptera Leptohyphidae 8 8 8 8 8
Leptophlebiidae 8 8 8 8 8 8
Hidrobiidae ?

Gastropoda Physidae 2 2
Thriaridae P

Hemiptera Naucoridae 5 5 5

Oligochaeta Haplotaxidae ? ?

Plecoptera Perlidae 9 9 9
Philopotamidae 8 8
Anomalopsychidae 9
Helicopsychidae 7 77

Trichoptera Hydropsychidae 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9 9
Leptoceridae 77 7 7
Hydrobiosidae 0
Hidroptilidae 7 7 77
Polycentropodidae 9

Tricladida Planariidae 2 2 2 2

Neuroptera Corydalidae ? 72 ?

Hidracarina 5

Hirudinea 3

VALOR BMWP

17 53 52 24 3 9 79 4 78 8 8 78 57 51 38



I 68.2 83.0
II 53.4 08.2
III 38.60 53.4
v 23.8 38.0
\Y 9.0 23.8

Como se puede observar en estos resultados, de las
corrientes analizadas la que presenta los mejores valores
de calidad es el rio Bahamon con excepcion de su parte
media (Estacion B2) en la que el valor de indicacion cae
a 43. Sin embargo este muestra la capacidad de auto-
depuracion que tienen los rios andinos al aumentar
a valores altos en las estaciones B3 y B4, estos resul-
tados concuerda con los estudios iniciales realizados
por Liévano A. & Ospina R. en este rio [14]. El rio Curi
muestra un deterioro progresivo en sus aguas desde
sus cabeceras Estaciones C1 y C2 con valores de 83 y
78 respectivamente, hasta un valor BMWP de 38 en su
desembocadura en el rio Apulo.

En términos generales y como se aprecia en los resul-
tados de este trabajo, los valores de la calidad de las
aguas del rio Apulo son bajos en todo su recorrido. Es de
resaltar los valores mds bajos del BMWP en toda el drea
de estudio se presentan en su cabecera (BMWP = 17)
y en su desembocadura en el rio Bogotd (BMWP = 9).

La calidad de las aguas de la subcuenca del rio Apulo,
con base en los valores obtenidos con el sistema BMWP,
es baja.

Las mejores calidades de agua se dan en las partes altas
de la subcuenca, cerca al nacimiento de las corrientes
analizadas, con excepcion del rio Apulo, que en cercanias
de su nacimiento, presenta uno de los valores mds bajos
para el drea estudiada.

El rio Bahamon presenta la mejor situacion en cuanto
a calidad del agua en la zona estudiada, pero ya se ven
sintomas de alerta en su parte media (Estacion B2, valor

BMWP = 43). El rio Curi presenta valores altos de calidad
en sus cabeceras, pero esta disminuye progresivamente
hacia su parte baja y en especial en su desembocadura en
el rio Apulo.

Es importante buscar la causa o causas del deterioro de la
calidad del agua en las cabeceras del rio Apulo con miras a
corregirlas, lo cual redundard en el mejoramiento general
de la calidad de sus aguas. En general se puede afirmar
que los resultados de este trabajo muestran la urgente
necesidad de que las autoridades municipales de la
subcuenca del rio Apulo le den la debida importancia a la
proteccion de sus cursos de aguas con el establecimiento
de plantas de tratamiento de aguas residuales — PTARs, asi
como al establecimiento de programas de proteccion y
reforestacion de las cabeceras y zonas riberenas de los rio
y quebradas de la subcuenca del rio Apulo.

Mapa 2. Clasificacién de las aguas superficiales de la
cuenca del rio Apulo segun los valores del BMWP
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