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El presente informe presenta los resultados correspondientes a la segianda
fase de estudio de caracterización de las subcuencas de los ríos del

municipio de Cali, haciendo énfasis en la calidad de las aguas y en los
principales factores que determinan o indican su calidad, en un período de
verano. Los aspectos tocados en este informe son concretamente;

1. Aspectos Hidrológicos

2. Una caracterización general de ios caudales y de los factores climáticos

que determinan esos caudales en los ríos de la ciudad y sus
probabilidades.

3. Una evaluación completa de la calidad de aguas;

El trabajo completo ha venido siendo presentado en cuatro documentos;

1. Caracterización hidrológica y evaluación de la calidad de aguas de los
ríos de la subcuenca de la ciudad de Cali (ríos Pance Lili, Meléndez,
Cañaveralejo, Aguacatal, Cali, Cauca) Marzo 1996

2. Anexo sobre las infonnaciones de prensa sobre los ríos de la ciudad
Marzo de 1996

3 Anexo: Recuento fotográfico del recorrido de los ríos en las zonas

urbanas ysuburbanas de la ciudad de Cali Marzo 1996



2. Caracterización hidrológica y evaluación de la calidad de las aguas de

los ríos de la subcuenca de la ciudad de Cali (ríos; Pance.Lilí, Meléndez,

Cañaveralejo, Aguacatal, Cali, Cauca). Evaluación de la calidad del agua

y algunas zonas de riesgo en las subcuencas del municipio de Cali.

Informe Preliminar Noviembre de 1996

3. Caracterización hidrológica y evaluación de la calidad de aguas de los

ríos de la subcuenca de la ciudad de Cali (ríos: Pance Lili, Meléndez,

Cañaveralejo, Aguacatal, Cali, Cauca). Evaluación de la calidad del agua

y algunas zonas de riesgo en las subcuencas del municipio de Cali.
Informe Final Septiembre de 1997

El documento que se presenta a continuación es este último e incluye un

resumen sobre los principales parámetros indicadores de condiciones de las

subcuencas yde la calidad de las aguas./Tiene como objetivo servir como
instrumentos de gestión como insumo técnicos para poner en práctica

algunas de las reglamentaciones ambientales de protección de las cuencas y
aguas de los ríos como por ejemplo la aplicación de las tasas retributivas.

A continuación se presenta un resumen sobre la climatología y caudales en
épocas secas, un análisis de los principales parámetros de calidad de agua y
finalmente aspectos hidrobiológicos.
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^BLA COMPARATIVA DE LOS PRINCIPALES INDICADORES AMBIENTALES DEL RIO PANCE

VALORES DE PARAMETROS PUNTUALES

INDICADORES ESTACION
LA PLAYITA PAR. SALUD C. SHALOM LA VIGA

CLIMATICOS

CLIMA GENERAL TEM CALIDO CALIDO CALIDO CALIDO
jt'AlRE 25-27 26-28 28-31 31.4-33
[nUiViEDAD RELATIVA 6S74 60-77 60-70 50-66

ÍNUBOSIDAD 6-8 OCTAVOS 6-8 OCTAVOS 6-8 OCTAVOS 4-8 OCTAVOS

PRECIPITACION

VIENTOS ÍVEL) OM/S 0-1 M/S 0-1 M/S 1-4 M/S

INDIPADORES ESTACION

LA PLAYITA PAR. SALUD C. SHALOM LA VIGA

HIDROLOGICOS

T"AGUADO 17-20.3 19.4-24.5 20.1-26.3 21.6-28.6
TURBIEDAD (NTU) 1.1-6.0 2.06-6.2 3,12-6.2 4.86-6.3
OXIGENO DISUELTO (mg/l) 8.0-8.3 7.8-8.0 7.2-8.0 6.5-3.0
% SATURACION 95.00 95-00 90.00 80.00

X
Q.

6.92-7.27 7.0-7.17 6.74-7.C6 6.7-6.77
C02 DISUELTO (mq/l) 3.00 2.00 2.00 3.50

ACIDEZ TOTAL (mq/l CaC03) 3.50 3.00 3.00 3.50

ALCALINIDAD TOTAL (mg/i CaC03) 30.00 30.00 20.00 5.50

dureza total (mq/l CaC03) 35.60 28.46 28.48 31.68

CONDUCTIVIDAD 0.04 0.05 0.04 0.05

NITRATOS (mg/I) 40.00 40.00 40.CX) m.66
NITRITOS (mq/i) 0.02 0.01 0.01 0.03

AMONIO (mq/0 0.05 0.05 0.05 0J25

SOLIDOS DISUELTOS TOT (mg/1) 21.30 23.10 24.80 25.60

njOLIDOSTOT (mq/l) 39.00 36.00 36.00 40.00

CAPARROSA ABUNDANTE VISIBLE VISIBLE ÍMPERCEP

DBO 1.60 4.22 4.00 4.00

DQO 24.00 32.00 30.00 31.D0

CAL ORGANOLEPTICA INS, ÍND, INC !NS. IND. INC INS, IND, INC OLOR FUERTE

MATERIA ORGANICA VISIBLE VISIBLE VISIBLE ABUNDANTE

ANCHO DEL CAUCE 20.00 20.00 12.00 25.00

ANCHO DELO. DE AGUA 14.00 18.00 10.00 10.00

INDICADORES ESTACION

LA PLAYiTA PAR. SALUD C. SHALOM LA VIGA

GEOMORFOLOGICOS

FORMA DEL CAUCE U M. IZQUIERDO DOBLE U U CENTRAL U CENTRAL
TOPOGRAFIA QUEBRADA INCLINADA INCLINADA PLANA



PERFILES

USOS DEL SUELO RECREO. AGRI RECREO RECREO RECREO

ALTURA S. N. M. 1,280.00 1,220.00 1,150.00 1,080.00

ZONA DE VIDA bs-ST bs-ST bs-T bs-T

ÍNDÍCADORES ESTACION

LA PLAYITA PAR. SALUD C.SHALOM LA VIGA

PROBLE^MS AMBIENTALES B.C.M. B,PR BR.PR, B.

EROSION DE LADERAS ALTA MEDIA MEDIA MEDIA

USOS DEL AGUA REC. DOM.PEC REC REC REC

AGUAS SERVIDAS NOTABLE POCO POCO POCO

SOLIDOS Y BASURAS ABUNDANTES ABUNDANTES PRESENTES ABUNDANTES

RESIDUOS DE MINERIA NO NO NO BALASTRO

CONT. VISUAL SI SI SI SI

ALTERACION DE CAUCES FUERTE MODERADA MODERADA FUERTE

EXPLOT. DE MATERIALES NO NO NO NO

PERD. DE VEGETACION MODERADA MODERADA MODERADA MODERADA

DESASTRES CRECIENTES CRECIENTES CRECIENTES EROSION

COL. TOTALES (NMP/100mi) 930 4.600 4,600 4.600

COL. FECALES íNMF/1G0ml) 930 930 2,400 2,400

BACT. MESOFILAS (UFC/ml) 350 600 930 930

INDICADORES ESTACION

LA PLAYITA PAR. SALUD C. SHALOM LA VIGA

BIOLOGICOS

MACROFAUNA BENTONICA

ÉPHEMEROPTEROS 10.34 10.12 3.95 25.98

HEMIPTEROS 43.10 31.65 28.24 0.00

ODONATA 0.00 1.26 0.00 0.00

COLEOPTERA 1.72 1.26 0.00 4.72

TRICHOPTERA 15.51 13.92 3.38 12.59

DIPTERA 1.72 36.70 62.14 54.33

TRICLADIDA 3.44 1.26 0.06 0.00

GASTROPODA 1.26 0.06 0.00

IND. DE DIVERSIDAD 2.20 2.58 2.10 2.00

INDICE DE CALIDAD DE AGUAS 73.79 71.12 63.20 50.44



>PRINCIPALES INDICADORES AMBIENTALES DEL RÍO MELENDEZ

VALORES DE PARAMETROS PUNTUALES

INDICADORES ESTACION

LA FONDA PLAYA DESEMBOC

CLIMATICOS

CUMA GENERAL TEM CALIDO CALIDO CALIDO

T^AIRE 21.70 30.70 3220

HUMEDAD RELATIVA 60-70 60-80 60-70

NUBOSIDAD 6-8 OCTAVOS 6-8 OCTAVOS 6-8 OCTAVOS

PRECIPITACION

VIENTOS (VED OM/S 0 -2 M/S 0-25 M/S

INDICADORES ESTACION

UV FONDA LA PLAYA DESEMBOC.

HIDROLOGICOS

T • AGUA "C 19.40 25.10 28.00

TURBIEDAD ÍNTU) 7.08 8.38 26.70

OXIGENO DISUELTO (mq/l) 8^ 7.00 250

% SATURACION 93.00 89.00 35.00

pH 7.45 7.10 7.00

C02 DISUELTO (mq/l) 2.00 150 6.00

ACIDEZ TOTAL (mq/l CaCOG) 250 1.50 5.50

ALCAUNIDAD TOTAL(mq/l CaC03) 30.ÍX) 10.00 28.00

ni tRF7A TOTAL (mq/l CaC03) 53.40 53.40 56.96

CONnilCTTVIDAD 0.07 0.12 0.26

NITRATOS (mq/l) 40.00 35.00 35.00

NITRITOS (ma/t) 0.13 0,18 0.34

AMONIO (mq/I) 02Ü 0.50 250

FOSFATOS fmq/l) 0.01 0.03 0.08

SOLIDOS DISUELTOS TOT (mq/I) 33.10 64.10 131.30

SOLIDOS TOT (mq/l) 139,00 76.00 111.00

CAPARROSA /ABUNDANTE VISIBLH VISIBLE

DBO 250 4.00 8.50

DQO 10.00 12.00 29.00

CAL. ORGANOLEPTICA INS. IND, INC TUR. OLOR, TUR, OLOR.

MATERIA ORGANICA VISIBLE VISIBLE VISIBLE

ANCHO DEL CAUCE 12.00 15.00 4.00

ANCHO DEL C. DE AGUA 8.00 15.00 4.00

J.L



INDICADORES ESTACION

LA FONDA LA PLAYA DESEMBOC.

GEOMORFOLOGICOS

FORMA DEL CAUCE U CENTRAL UCENTRAL CANALIZADO

TOPOGRAFIA QUEBRADA INCLINADA PLANA

PERRLES
\ J \ /

USOS DEL SUELO REC. AGRI REC. JARILL. NINGUNO

ALTURAS. N.M. 1;280 995 950

ZONA DE VIDA bs-ST bs-T bs-T

INDICADORES
LA FONDA LAPL^YA DESEMBOC.

PRORI FMAS AMBIENTALES B.C. M. B.PR.V BR.PR.V

EROSION DE BORDES ALTA MEDIA MEDIA

USOS DEL AGUA ^EC, Pise,AGRI NO NO

AGUAS SERVIDAS NOTABLE NOTABLE NOTABLE

SOLIDOS Y BASURAS ABUNDANTES ABUNDANTES PRESENTES

RESIDUOS DE MINERIA SI NO NO

CONT. VISUAL SI St SI

ALTERACION DE CAUCES RJERTE MODERADA MODERADA

EXPLOT. DE MATERIALES NO NO NO

PFRn HF VEGETACION MODERADA MODERADA MODERADA

nF<;ASTRFS CRECIENTES CONTAMINAC CONTAMINAC

COL. TOTALES (NMP/100 mi) 750 21,000 4,300,000

COI . FECALES (NMP/100 mí) 40 9,000 1,500.000

RAPT ÍJF.SORLAS ÍUFC/ml) 170 240,000 840,000

INDICADORES ESTACION

LA FONDA LA PLAYA DESEMBOC.

BIOLOGICOS

MACROFAUNA BENTONICA

EPHEMEROPTEROS 8.33 5.00 0.00

HEMiPTEROS 0.03 0.00 0.00

ODONATA 0.00 0.00

COLEOPTERA 10.98 0.00 0.(X)

PLECOPTERA 9.09 0.00 0.00

TRICHOPTERA 14.39 10.00 0.00

DIPTHRA 17.04 10.00 70.85

TRICLADIDA 0.00 0.00 0.00

GASTROPODA 37.87 75.00 2.35

TUBIFEX 0.00 0.00 25.88

\'2-



GLOSSIPHONIIDAE 0.00 0.00 1.18

IND. DE DIVERSIDAD 3.83 1.93 1.03

INDICE DE CAUDAD DE AGUAS 83^ 35.50 24.40

»3



TABLA COMPARATIVA DE LOS PRINCIPALES INDICADORES AMBIENTALES DEL RÍO LIL'

VALORES DE PARAMETROS PUNTUALES

INDICADORES ESTACION

CIA. DE MINAS CIUDAD JARDIN DESEMBOC.

CLiMATiCOS

CUMA GENERAL TEMPLADO CALIDO CALIDO

T-AIRE 1950 24^0 32.00

HUMEDAD RELATIVA 50-70 50-70 60-70

NUBOSIDAD 6-a OCTAVOS 6-8 OCTAVOS 6-8 OCTAVOS

PRECIPITACION

VIENTOS (VEL^ OM/S 0 -1 M/S 0-1.0 M/S

!NDIC/\DORES ESTACION

CIA. DE MINAS C.JARDIN DESEMBOC.

HIDROLOGICOS

T'-AGUA-'C 20.00 25.70 26.10

TURBIEDAD ÍNTU) 18.10 8.66 10.70

OXIGENO DISUELTO (mq/I) 7.70 5.00 2.70

% SATURACION 90.00 65.00 35.00

pH 5.30 5.00 6.20

C02 DISUELTO ímo/l) 650 3.00 6D0

ACIDEZ TOTAL fmq/l CaC03) 14.00 4.00 750

ALCAIJNIDAD TOTAL (mq/i CaC03) 0.00 0.00 350

DUREZA TOTAL (mq/l CaC03) 114.00 10150 7120

CONni inTiVIHAD 0.31 0.32 022

nitratos (mq/l) 35.00 33.00 33,CH)

NITRITOS íma/1) 022 022 026

AMONIO (ma/n 0.20 0.40 2.(X)

FOSFATOS fma/I) 0.06 0.11 0.10

SOUDOS DISUELTOS TOT (mq/l) 156.00 145.50 10850

SOUDOS TOT fmq/l) 208.00 231,00 191.00

CAPARROSA SI SI NO

DBO 8.00 15.00 7m

dqo 42.00 71 iX) 37.00

CAL ORGANOLEPTICA INS, IND. INC TUR, OLOR, TUR. OLOR.

MATERIA ORGANICA VISIBLE VISIBLE VISIBLE

ANCHO DEL CAUCE 8.00 4.00 10.00

ANCHO DEL C. DE AGUA 4.00 A.00 10.00

INDICADORES ESTACION

CIA. DE MINAS C.JARDIN DESEMBOC.

GEOMORFOLOGICOS

FORMA DEL CAUCE \S PROF M. DER MAS PROF M. IZQ U ESTRECHA

'+



TOPOGRAFIA INCLINADA PU\NA PU\NA

PERFILES

\ .

USOS DEL SUELO REC,PEC. AGRI URBANIZACION REC.AGRl

ALTURA S. N. M. 1,320 1,050 975

ZONA DE VIDA bh-PM bh-PM bs-T

INDICADORES ESTACION

CIA. DE MINAS C.JARDIN DESEMBOC.

PROBLEMAS AMBIENTALES , M, V, CARBON. B.PR, V, ES BR.PR, V

EROSION DE BORDES ALTA ALTA MEDIA

USOS DEL AGUA REC, AGRI, PEC NO RECREACION

AGUAS SERVIDAS NOTABLE NOTABLE NOTABLE

SOUDOS Y BASURAS ABUNDANTES ABUNDANTES ABUNDAhíTES

RESIDUOS DE MINERIA SI NO NO

CONT. VISUAL SI Si SI

ALTERACION DE CAUCES FUERTE FUERTE FUERTE

EXPLOT. DE MATERIALES NO NO NO

PERD. DE VEGETACION MODERADA MODERADA MODERADA

DESASTRES CRECIENTES CONTAMINAC CONTAMINAC

COL TOTALES fNMP/100 mi) <3 400 9.0Ü0

COL. FECALES fNMP/100 ml) <3 90 15.000

BACT. MESOFiLAS (UFC/ml) 20 40,000 92,000

INDICADORES ESTACION

CIA. DE MINAS C.JARDIN DESEMBOC.

BIOLOGICOS

MACR0FAUNj4. BEKT'ONICA

EPHEMEROPTEROS 9.67 0.00 0.00

HEMIPTHROS 64.51 26.92 0.00

ODONATA 3.22 0.00 0.00

COLEOPTERA 0.00 0.00 0.00

PLECOPTERA 0.00 0.00 0.00

TRICHOPTERA 12.30 0.00 0.00

DIPTERA 6.45 71.15 0.00

NEUROPTERA 322 0.00 0.00

LEPIDOPTERA 0.00 1.92 0.00

IND. DE DIVERSIDAD 1.78 0.97 0.00

INDICE DE CALIDAD DE AGUAS 5524 39.80 43.70



TABLA COMPARATIVA DE LOS PRINCIPALES INDICADORES AMBIENTALES DELRÍO
CAÑAVERALEJO

VALORES DE PARAMETROS PUNTUALES

INDICADORES ESTACION

LAS BRISAS VELODROMO P. SIMON BOUVAR

CUMATICOS

CUMA GENERAL TEM CALIDO CALIDO CALIDO
T - AIRE 23.90 23.40 33.30
HUMEDAD RELATIVA 60-70 60-70 60-70
NUBOSIDAD 6-8 OCTAVOS 6-8 OCTAVOS 6-8 OCTAVOS

PRECIPITACION

VIENTOS (VEL) OM/S 0 -1 M/S 0-23 M/S

INDICADORES ESTACION

LAS BRISAS VELODROMO P. SIMON BOLIVAR

HIDROLOGICOS

T'^AGUA'C 20.90 24.20 26.90

turbiedad fNTU) 3.00 124.00 142.00

OXIGENO DISUELTO (mq/I) 8.00 3.00 2.80

% SATURACION 98,(K) 40.00 40.00

PH 7.63 6.78 6.50

C02 DISUELTO (mq/l) 1.50 7.00 11.00

ACIDEZ TOTAL (mq/l CaC03) 150 10.00 20.00

ALC^i,UNIDAD TOTAL (mq/l CaC03) 30.00 7.00 10.00

DUREZA TOTAL (mq/I CaC03) 71.20 71.20 138.80
CONDUCTIVIDAD 0,11 0.39 0.61

NITRATOS (mq/l) 35XÍ0 40.00 40.00

nitritos (mq/l) 0.15 0.72 0.55

AMONIO (mq/I) 0.30 5? 6.1 ?

POSFATOS (mq/I) 02^ 3.95 0.40

SOLIDOS DiSUELTOS TOT (mq/l) 60.30 198.00 304.00

SOLIDOS TOT (mq/l) 119.00 468.00 694.00

CAPARROSA ABUNDANTE VISIBLE VISIBLE
DBO 2.30 127.30 70.00
DQO 24.00 257.00 285.00
CAL. ORGANOLEPTICA INSJND, INC TUR. OLOR. TUR, OLOR,
MATERIA ORGA.NICA VISIBLE VISIBLE VISIBUE
ANCHO DEL CAUCE 8.00 7.00 2.00
ANCHO DEL C. DE AGUA 1.50 3.00 2,00

INDICADORES FSTACinN

LAS BRISAS VELODROMO P. SIMON BOLIVAR

GEOMORFOLOGICOS
ÍFORMA DEL CAUCE U CENTRAL AAS PROFM. IZQ CANALIZADO



TOPOGRAFIA QUEBRADA PLMAA PLANA

PERRLES

USOS DEL SUELO REC, AGRI URBANIZACION URBANIZACION

ALTURA S. N. W. 1,228 1,056 1,000

ZONA DE VIDA bh-PM bs-T bs-T

INDICADORES

LAS BRISAS VELODROMO P. SIMON BOUVAR

PROBLEMAS AMBIENTALES B.C.M. B.PR.V BR,PR,V

EROSION DE BORDES MEDIA MEDIA MEDÍA

USOS DEL AGUA REC, P1SC.AGRI NO NO

AGUAS SERVIDAS NOTABLE NOTABLE NOTABLE

SOLIDOS Y BASURAS ABUNDANTES ABUNDANTES ABUNDANTES

RESIDUOS DE MINERIA NO NO NO

CONÍT. VISUAL SI S! S!

ALTERACION DE CAUCES FUERTE MODERADA MODERADA

EXPI OT. DE MATERIALES NO NO NO

PERD. DE VEGETACION MODERADA MODERADA MODERADA

DESASTRES CRECIENTES CONTAMINAC CONTAMINAC

COL TOTALES (NMP/100 mi) 4,600 460,000 2.400,000

COL FECALES fNMP/100 mi) 2,100,000 460,000 2,400,000

BACT WFSDFIl.AS fUFC/ml) 480 320,000 630,000

INDICADORES ESTACION

LAS BRISAS VELODROMO P. SIMON BOLIVAR

BiOí OGICOS

MACROFAUNA BENTONICA

EPHEMEROPTEROS 26.56 0.00 0.00

HEMIPTEROS 16.40 0.00 0.00

ODONATA 3,12 0.00 0.00

COLEOPTERA 10.98 0.00 0.00

PLECOPTERA 0.00 0.00 0.00

TRiCHOPTERA 3.12 0.00 0.00

DIPTERA 25.78 9050 0.00

TRICLADIDA 2.34 0.00 0.00

GASTROPODA 1.56 0.00 0.00

TUBIFEX 7.03 5.51 0.00

GLOSSIPHONIIDAE 0.00 4.17 0.00

IND. DE DIVERSIDAD 3.66 0.49 0,ÍK)

INDICE DE CAUDAD DE AGUAS 51.99 15.00 17.63



TABLA COMPARATIVA DE LOS PRINCIPALES INDICADORES AMBIENTALES DEL RÍO CAU'

VALORES DE PARAMETROS PUNTUALES

INDICADORES ESTACION

BOCATOMA LICORERA DESEMBOC.

CUMATÍCOS

CLIMA GENERAL TEM CALIDO CALIDO CALIDO

T AIRE 20.70 22.50 23.70

HUMEDAD RELATIVA dO-70 54-70 54-70

NUBOSIDAD 6-8 OCTAVOS 7-8 OCTAVOS 6-8 OCTAVOS

PRECIPITACION

VIENTOS (VEL) OM/S 0 -1 M/S 0-1.0 M/S

INDICADORES ESTACION

BOCATOMA LJCORERA DESEMBOC.

HIDROLOGICOS

T* AGUA ''C 1950 2150 2350

TURBIEDAD fNTU) 28.40 191.00 172.00

OXIGENO DISUELTO (mq/t) 8.00 5.00 2.80

% SATURACION 90,00 58.00 38.00

pH 7.33 7.17 7.09

C02 DISUELTO (mq/1) 1.50 3.00 3.50

ACIDEZ TOTAL (mq/i CaC03) 1.50 4.00 3.50

ALC.AÍ_!NÍDAD TOI'AL (¡nq/l CaCOO) 20.00 20.00 10.00

DUREZA TOTAL (mq/1 CaC03) 49.84 78.32 81.88

CONDUCTIVIDAD 0.10 0.23 0.30

NITflATOS fmq/I) 35.00 33.00 35.00

NITRITOS (mq/l) 0.09 0.49 0.50

AMONIO (mq/!) 0.30 1.50 3.00

FOSFATOS fm-i/'l) 0.12 0.43 0.79

SOLIDOS DISUELTOS TOT (mq/1) 51.80 109.40 152.40

SOUDOSTOT fmq/I) 89.00 171.00 195.00

CAPARROSA NO NO NO

DBO 2.30 127.30 70.00

DQO 24.00 257.00 285.00

CAL. ORGANOLEPTICA INS, IND. INC TUR. OLOR. TUR. OLOR,
MATERIA ORGANICA VISIBLE ViSíBLE ViSIB-LE

ANCHO DEL CAUCE 12.00 7W 12.00

ANCHO DEL C. DE AGUA 12.00 7.00 12.00

INDICADORES ESTACION

BOCATOMA LICORERA DESEMBOC.

GEOMORFOLOGiCOS

FORMA DEL CAUCE MAS PROF M. IZO U ESTRECHA U AMPLIA.



TOPOGRAFIA INCLINADA PLANA PLANA

PERFILES \ i\1 r
USOS DEL SUELO REC, LAV URBANIZACION URBANIZACION

ALTURA S. N. M.

ZONA DE VIDA bs-T bs-T bs-T

INDICADORES
BOCATOMA LICORERA DESEMBOC.

PROBLEMAS AMBIENTALES B, C, M. B, PR.V BR,PR,V

EROSION DE BORDES MEDIA MEDIA MEDÍA

USOS DEL AGUA REC, PISC.AGRI NO NO

AGUAS SERVIDAS NOTABLE NOTABLE NOTABLE

SOLIDOS Y BASURAS ABUNDANTES ABUNDANTES ABUNDANTES

RESIDUOS DE MINERIA NO NO NO

CONT. VISUAL SI SI SI

ALTERACION DE CAUCES RJERTE MODERADA MODERADA

EXPLOT DE MATERIALES NO NO NO

PERD. DE VEGETACION MODERADA MODERADA MODERADA

DESASTRES CRECIENTES CONTAMINAC CONTAMINAC

COL. TOTALES ÍNMP/100 mi) A50 110,000 2,400,000

COL. FECALES (NMP/100 mi) 240 21.000.000 930,000

BACT. MESOFILAS (UFC/ml) 200 60,000 330,000

INDICADORES ESTACION

BOCATOMA UCORERA DESEMBOC.

BIOLOGICOS

MACROFAUNA BENTONICA

EPHEMEROPTEROS 69.97 1.19 0.00

HEMIPTEROS 3.97 0.00 0.00

ODONATA 5.26 0.00 0.00

COLEOPTERA 0.00 0.00 0.00

PLECOPTERA 657 OW 0.00

TRICHOPTERA 5^6 0.00 0.00

DIPTERA 9^1 95.23 100.00

tubifex 0.00 3.57 0.00

IND. DE DIVERSIDAD 3.11 0.31 054

INDICE DE CAUDAD DE AGUAS 70.40 27.70 2150

•q,



"ABLA COMPARATIVA DE LOS PRINCIPALES INDICADORES AMBIENTALES DEL RIO AGUACATAL

VALORES DE PARAMETROS PUNTUALES

INDICADORES ESTACION

BELLAVISTA C. NUESTRA DESEMBOC.

SEÑORA GRACIA

CLIMATICOS

CLIMA GENERAL JEM CALIDO CAUDO CALIDO

T-'AIRE 19.00 21.10 20.30

HUMEDAD RELATIVA 60-70 50-70 60-70

NUBOSIDAD 6-8 OCTAVOS 7-8 OCTAVOS 6-8 OCTAVOS

PRECIPITACION

VIENTOS (VED OM/S 0 -1 M/S 0-1.0 M/S

INDICADORES ESTACION

BELLAVISTA C. NUESTRA DESEMBOC.

SEÑORA GRACIA

HIDROLOGICOS

T"AGUA"C 19.40 20.20 2050

TlíRBIEDAD ÍNTU) 535.00 431.00 689.00

OXIGENO DISUELTO (ma/I) 8.80 8.00 7.60

% SATURACION 100.00 90.00 84.00

pH 720 7.26 7.20

C02 DISUELTO (mq/l) 150 3.00 3.00

ACIDEZ TOTAL (mq/1 CaC03) 150 3.50 350

ALCALINIDAD TOTAL (mq/I CaC03) 12.00 30.00 28.00

DUREZA TOTAL (mq/I CaC03) 106.80 97.90 106.80

CONDUCTIVIDAD 02Z 0.22 0.32

nitratos (mq/l) 4om 40.00 40.00

NITRITOS (mq/l) 053 0.62 0.S3

AMONIO (ma/I) 0.90 0.80 0.90

fosfatos (mq/l) 0.01 0.74 0,33

SOUDOS DISUELTOS TOT (mq/l) 102.20 110.20 161.30

SOUDOS TOT (mq/l) 139.00 193.00 363.00

CAPARROSA SI NO NO

DBO 250 8.00 12.00

DQO 10.00 39.00 44.00

CAL. ORGANOLEPTICA INS. IND, INC TUR. OLOR, TUR, OLOR,

MATERIA ORGAi'^ICA VISIBLE VISIBLE VIS!Bl_E

ANCHO DEL CAUCE 8.00 4.00 10.00

ANCHO DEL C. DE AGUA 4.00 4.00 10.00

INDICADORES ESTACION

BELLAVISTA C. NUESTRA DESEMBOC.

SEÑORA GRACIA
GEOMORFOLOGICOS
FORMA DEL CAUCE MAS PROFW.DER MAS PROFM. IZQ DOBLE U AMPLIA

TOPOGRAFIA INCLINADA PLANA plana

2O



PERRLES

USOS DEL SUELO REC, LAV, PEC URBANIZACION URBANIZACION

ALTURAS. N. M.

ZONA DE VIDA bs-ST fas-ST bs-T

INDICADORES ESTACION

BELLAVISTA C. NUESTRA DESEMBOC.

SEÑORA GRACIA

PROBLEMAS AMBIENTALES B, C.M,V. B, PR,V. ES BR.PR.V

EROSION DE BORDES ALTA MEDIA MEDIA

USOS DEL AGUA REC/iGRI. PEC NO NO

AGUAS SERVIDAS NOTABLE NOTABLE NOTABLE

SOLIDOS Y BASURAS ABUNDANTES ABUNDANTES ABUNDANTES

RESIDUOS DE MINERIA NO NO NO

CONT. VISUAL SI SI Si

ALTERACION DE CAUCES FUERTE FUERTE FUERTE

EXPLOT. DE MATERIALES NO NO NO

PERD. DE VEGETACION MODERADA MODERADA MODERADA

DESASTRES CRECIENTES CONTAMINAC CONTAMINAC

COL. TOTALES (NMP/100 mi) 750 240,000 1,100,000

COL. FECALES ÍNMP/100 mi) 40 240,000 1,100,000

BACT. MESOFILAS (UFC/ml) 170 128,000 110,000

INDICADORES ESTACION

BELLAVISTA C. NUESTRA DESEMBOC.

SEÑORA GRACIA

BIOLOGICOS

MACROFAUNA BENTONICA

EPHEMEROPTEROS 22.62 5.03 0.01

HEMIPTEROS 18.97 0.01 0.00

ODONATA 7.29 0.01 0.00

COLEOPTERA 2.91 0.00 0.00

PLECOPTERA 3.64 0.00 0.00

TRICHOPTERA 5.38 0.00 0.00

DIPTERA 2554 93B6 98.29

TRICLADIDA 3.64 0.01 0.00

gastropoda 5.83 0.05 0.02

TUBIFEX 0.01 0.01 0.00

GLOSSIPHONIIDAE 0.00 0,00 1.38

LEPIDOPTERA 1.45 0,00 0.00

NEUROPTERA 1.45 0.00 0.00

IND. DE DIVERSIDAD 3.99 0.39 O.Í4

INDICE DE CALIDAD DE AGUAS 6951 45.34 2A30



TABLA COMPARAT^/A DE LOS PRiNClPALES INDICADORES AMBIENTALES DEL
RÍO CAUCA

VALORES DE PARAMETROS PUNTUALES

INDICADORES ESTACION

ING. CAUCA JUANCHITO AGUAS ABAJO

CLIMATICOS

CLIMA GENERAL CAUDO CAUDO CAUDO

T-AiRE 28.80 27.90 28.00

HUMEDAD RELATIVA 60-70 60-70 60-70

NUBOSIDAD 6-8 OCTAVOS 6-8 OCTAVOS 6-8 OCTAVOS

PRECIPITACION

VIENTOS (VED OM/S 0-1 M/S 0-1.0 M/S

INDICADORES ESTACION

ING. CAUCA JUANCHITO AGUAS ABAJO

HIDROLOGICOS

T AGUA °C 24.10 23.70 2420

TURBIEDAD íNTU) 64.70 L 7350 132.00

OXIGENO DISUELTO Ímq/I) 6.00 4.00 350

% SATUa^CION 75.00 50.00 45.00

pH 7.19 6.90 7.04

C02 DISUELTO (mq/I) 150 550 5.00

ACIDE? TOTAL (mq/l CaC03) 2.00 6.00 550

ALCAUNiDAD TOTAL (ma/1 CaC03) 12.00 28.00 25.00

DUREZA TOTAL Ímq/I CaCOS) 17.80 39.16 89.00

CONDUCTIVIDAD 0.11 0.12 0.32

NITRATOS ímq/1 ) 35.00 35.00 60.00

NITRITOS (mq/i) 0.17 0.19 0.49

AMONIO (ma/l) 0.30 050 2.50

FOSFATOS ímq/1) 0.45 024 027

SOLIDOS DISUELTOS TOT (mq/I) 5450 57.30 15920

SOüDOSTOT(mq/i) 400.00 393.00 31S.00

CAPARROSA NO NO NO

DBO 6m 820 11.00

DQO 46.00 39.00 32.00

CAL ORGANOLEPTICA TUR, OLOR TUR. OLOR, TUR, OLOR,

MATERIA ORGANICA NO VISIBLE NO VISIBLE NO VISIBLE

ANCHO DEL CAUCE NO DE T. NO DET. NO DET.

ANCHO DEL C. DE AGUA NO DET. NO DET. NO DET.

INDICADORES ESTACION

ING. CAUCA JUANCHITO AGUAS ABAJO

GEOMORFOLOGICOS

FORMA DEL CAUCE

21.



TOPOGRAFIA PLANA PLANA PLANA

PERRLES

USOS DEL SUELO PEC. AGRl IRBANIZACION VIV, AGRl

ALTURA S.N. M. 964 956 944

ZONA DE VIDA bs-T bs-T bs-T

INDICADORES ESTACION

ING. CAUCA JUANCHITO AGUASABAJO

PROBLEMAS AMBIENTALES B. C. M. B, PR, V. ES BR,PR. V

EROSION DE BORDES BAJA BAJA BAJA

USOS DEL AGUA NO CONSUMO NO

AGUAS SERVIDAS NO NOTABLE NOTABLE

SOUDOS Y BASURAS POCAS ABUNDANTES ABUNDANTES

RESIDUOS DE MINERIA NO NO NO

CONT. VISUAL POCO SI SI

ALTERACION DE CAUCES MODERADA MODERADA MODERADA

EXPLOT. DE MATERIALES NO SI SI

PERD. DE VEGETACION MODERADA MODERADA MODERADA

DESASTRES CONTAMINAC CONTAMINAC

COL. TOTALES (NMP/100 mi) 930,000 1,500,000 2,400,000

COL. FECALES ÍNMP/100 mi) 930,000 1,500,000 2,400,000

BACT. MESOFIUVS íUFC/m») 176,000 200.Ü00 630,000

INDICADORES ESTACION

ING. CAUCA JUANCHITO AGUAS ABAJO

BIOLOGICOS

MACROFAUNA BENTONICA

NO HUBO NINGUNA CAPTURA

IND. DE DIVERSIDAD

INDICE DE CAUDAD DE AGUAS 38.70 30.05 23.00



1

CARACTERIZACION FISICO
QUIMICA



1.1 INTRODUCCION

1.1.1 FECHAS DE MUESTREO:

Agosto 29/96: Ríos: Liiy, Melendez y Cañaveralejo.
Agosto 30/96: Ríos: Aguacatal, Cali y Cauca.
Agosto 31/96: Río: Pance.

1.1.2 ESTACIONES DE MUESTREO: Para cada uno de los ríos, se trabajaron las
estaciones: 1, 3 y 5. de conformidad con lo establecido en trabajos anteriores de
la empresa.(ver mapa de zonas de muestreo).

1.1.3TIP0 DE MUESTREO: Superficial para aguas naturales de contacto primario
y directo.

1.2 METODOLOGIA

1.2.1 PARAMETROS ANALIZADOS:

Para cada uno de !os ríos en estudio, se registraron ios siguientes parámetros:

- Altura sobre nivel del mar (m.) - Temperatura ambiental (°C)
- Temperatura del agua ("C) - Oxigeno disuelto (mg/L)
- Saturación oxigeno disuelto (%) - Gas carbónico disuelto (mg/L)
_pH - Acidez total (mgCaCOs/L)
s Aicalinidad tota! (mgCaCOs/L) - Dureza total (mgCaCOs/L)
as Dureza carbonacea (mgCaCOs/L) - Conductividad (mS/cm)
- Solidos disueltos totales (mg/L) - Turbiedad (NTU)
- Nitritos (mg/L) - Amonio (mg/L)

Estos parámetros fueron medidos además de los 9 parámetros que se usan en el
índice NSF, con el fin de completar el análisis del agua en los ríos estudiados.

1.2.2 EQUIPO UTILIZADO:

- Altímetro, marca Casio.
- Oximetro, marca Shoot-Gerate.
- pH-metro, marca Shoot-Gerate.
- Conductimetro-salinometro-íeletermometro, marca YSI.
- Conductimetro y medidor de solidos disueltos, marca HACH.
- Termómetro digitaíizado.
- Turbidimetro. H2000, marca HACH.
- Espectrofotometro, marca Merck.
- "Kit" de reactivos analíticos para aguas naturales, marca Aquamerck
- Método estandar colorimetrlco.
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1.3 ANALISIS DE RESULTADOS.-

Los resultados de la caracterización físico-química del agua de las diferentes
estaciones de cada uno de los ríos, se muestran en la tabla N.1.

1.3.1 - Río LILY

La estación N. 1, localizada en la Compañía de Minas. En esta estación se
observan sobre las riberas del cauce, rellenos a base de ripio de carbón, con
pendientes muy altas, lo cual puede ocasionar en época de lluvias, el arrasare de
estos materiales que contienen residuos producto del procesamiento del carbón.

El alto porcentaje de saturación de oxigeno disuelto, obedece fundamentalmente
a la dinámica de este cuerpo de agua superficial, pero los valores de gas
carbónico encontrados revelan el desarrollo de procesos permanentes de
oxidación. Se nota alto grado de acidez de las aguas (pH 5.0-5.3) y su origen se
debe principalmente a la presencia de acidez mineral, aspecto que se puede
verificar al relacionar los registros de acidez total y alcalinidad total encontrados.
Además, existe la confluencia con una quebrada que proviene de algunas minas
de carbón abandonadas, que revela la presencia de "capa rosa" sobre piedras y
sustrato color café rojizo, lo que Indica alta incidencia de acidez mineral en las
aguas.

En cuanto a la dureza, para propósitos sanitarios estas aguas se pueden
catalogar como semiduras, en donde solo el 31% esta dado por la presencia de
carbonatos.

Los registros de turbiedad (18.1 NTU) son normales, indicando la presencia de
sólidos en suspensión, debido a materia particulada proveniente de la zona de
influencia directa.

Los valores de conductividad (0.311 mS/cm) indican alguna actividad iónica por
reacciones químicas del sustrato, dado que la concentración de sólidos disueltos
totales (156 mg/L) es relativamente alta.

En cuanto a las concentraciones de nitrito (0.22 mg/L) y amonio (0.2 mg/L)
encontrados, se puede inferir que existe un proceso natural de degradación de
materia orgánica, aunque los nitritos, exceden los valores máximos para el
desarrollo normal de la biota a<;uática.

La Estación N.3, localizada en los alrededores cjel barrio Cuidad Jardín, las
mediciones de oxígeno disuerto irK}[pan un descanso en la concentración y esto
se debe a que la concentración de amonio (0.4 mg/L), producto de lo§ procesos
de oxidación causados por la degradación de materia orgánica han aumentado.



TABLA 1. VALORES DE LOS PARAMETROS DE CALIDAD AMBIENTAL DE LOS RIOS DE LA CIUDAD DE CAJ 1

Hora T. amb. T. agua Oxig. Di*. Saturación COZ dU pll Acld. Total Atk. Total Duma Tot. Dureza Curb. Coiiiluctiv. Tut'bieduil Sul. Dii. T. Nitrilüs •Amunio

RIO Estación (m) (oC-) (oC) (mg/1) (%) (nig/1) (rntCtCOM) (tOfCaCOil) (lUC'aCrOXI) (mS/cm) (NTD) (mc/l) (mg/I) (ing/l)
I,Uy i 06:15 1195 19,5 20 7,7 90 6,5 5,3 14 0 114 35,6 Ü.311 18,1 156 0,22 0,2

3 11:45 1Ü05 24,9 25,7 5 6.5 3 5 4 0 101,5 36 0,32 8,66 145,5 0.22 0,4
5 12:40 1000 32 26,1 2.7 35 6 6.2 7,5 3,5 71,2 39,2 0.22 10,7 108,5 0,26 2

Mclcndez 1 08:05 1320 21,7 19,4 8.2 93 2 7.45 2.5 30 53,4 42,7 0,07 7.08 33,1 0.13 0.2 .
3 11:15 1035 30,7 25.1 7 89 1.5 7,1 1.5 10 53.4 40,94 0,12 8.38 64,1 0,18 0,5
5 14:10 1030 32,2 28 2,5 35 6 7 6,5 28 56,96 49,84 0,26 26,7 131,1 0.34 2.5

Canavenilcjo 1 Ü9:30 1205 23,9 21,4 8 98 1.5 7,63 1.5 30 71.2 67,64 0,11 3 60,3 0,15 0.3
3 10:20 1020 23,4 24,2 3 40 7 6,78 10 7 71,2 62,3 0.39 124 198 0,72 5

5 13:10 1020 33,3 26,9 2,8 40 11 6,5 20 10 138,8'! 60.52 0,61 142 304 0,55

Aguacatal 1 06:00 1190 19 19,4 8,8 100 1.5 7.2 1,5 12 106,8 99,68 0,22 535 102,2 0.93 0.9

3 07:00 1105 21,1 20,2 8 90 3 7,26 3,5 30 97,9 89 0,22 431 110,2 0,62 0.8

5 07:45 1065 20,3 20,5 7,6 84 3 7.2 3.5 28 106,8 71,2 0,32 689 161,3 0,83 0.9

Cali 1 08:25 1120 20,7 19.5 8 90 1.5 7.33 1,5 20 49,84 35,6 0,1 28,4 51.8 0,09 0.3

3 09:50 1000 22,5 21,9 5 58 3 7,17 4 20 78.32 67,64 0,23 191 109,4 0.49 1.5

5 10:50 985 23,7 23,5 2,8 38 3,5 7,09 3,-> 10 81.88 81.88 0,302 172 152,8 0,5 2

Pance 1 09:45 1290 25,9 20.1 8.3 95 3 7,27 3,5 30 35,6 31,94 0,042 11.1 21,3 0,02 0.05

3 11:15 1165 27,8 24,5 7,8 95 2 7,17 3 20 28.46 28,46 0.Ü45 2,06 23.1 0,01 0,05

5 16:00 1085 31.4 28.6 6,5 80 3,5 6.7 3,5 5.5 31,68 28,48 0,051 '1,86 25,6 0.025 0.25

Cauca 1 13;45 1015 28,8 2-1.1 6 75 1.5 7,19 2 12 39,16 17,8 0.11 64.7 54.5 0,17 0.3
3 12:50 1000 27,9 23.7 4 50 5,5 6.9 6 28 99,68 39.16 0,12 73,9 57,3 0.19 0,5

5 11:35 985 28 24.2 3,5 45 5 7,04 5.5 25 106,8 89 0,32 132 159,2 0,49 2,5



Se conserva ei carácter de acidez de las aguas (pH 5,0), aunque los registros de
acidez total se relacionan directamente con los de gas carbónico, apreciándose
disminución de incidencia de acidez mineral. Los otros parámetros, guardan
estrecha relación con los hallados para la estación N.1

La estación N.5, localizada en la desembocadura del canal sur. Esta estación
muestra una situación totalmente diferente en cuanto al oxigeno disueíto, con
35% de saturación. Si se compara este déficit, con los registros de gas carbónico
y de amonio encontrados, se puede inferir que existe una alta demanda
bioquímica de oxigeno, producto de la oxidación que exigen los procesos de
degradación de materia orgánica. Se pudo observar en la zona de influencia
directa de la estación !a presencia de sistemas de descarga de aguas residuales
domesticas, lo que seguramente esta incidiendo en estos cambios.

El carácter de acidez de las aguas, a esta nivel (6.2 unidades de pH) obedece
fundamentalmente a ía presencia del gas carbónico producto de estos procesos;
mas que a incidencia de acidez mineral, puesto que ai comparar con las dos
estaciones anteriores, aparecen levemente€^3.5 mg de. CaCOs) registros de
alcalinidad total. Por otro lado, se aprecia una disminución en los valores de
conductividad (0,22 mS/cm) y sólidos disueltos totales (108.5 mg/L).

Se nota también a esta altura del río una disminución de la dureza, en el limite
cercano a la clasificación entre aguas blandas y semiduras, con mas del 50% de
incidencia de carbonatos. En cuanto a la turbiedad, los valores encontrados (10.7
NTU), no influyen negativamente en ei desarrollo de la biota acuática.

1.3.2-Río MELENDEZ

La estación N. 1. localizada en el sitio denominado La Fonda. En este sitio^el río
presenta condiciones normales para el desarrollo optimo de la biota acuatica, con
alta saturación de oxigeno disuelto (93%), concentración de gas carbónico
disuelto baja (2 mg/L), acorde con procesos naturales de respiración y
degradación de materia orgánica que se dan eventualrnente en el sistema,
aspecto que se puede relacionar con los bajos niveles de nitritos (0.13) y amonio
encontrados (0.2 mg/L).

El carácter alcalino de sus aguas obedece a la presencia de carbonatos, pues
alrededor del 80% de la dureza total es a base de carbonatos. Son aguas de
naturaleza blanda, lo que se puede corroborar con los bajos niveles de
conductividad (0.07 mS/cm) y sólidos disueltos totales (33.1 mg/L). Los registros
de turbiedad (7.08 NTU) son normales para las condiciones de cobertura vegeta!
y de conservación) de la estación.



La estación N. 3, localizada en el parque sobre ia Av. Pasoancho, muestra
condiciones normales, presentándose con respecto a la estación N. 1, los
siguientes cambios;

-Una Leve disminución de la concentración de oxigeno disuelto, aunque ios
valores de saturación, están por encima de! mínimo optimo (80%) para el
desarrollo normal de la biota acuática.

-Un Carácter neutro-alcalino de las aguas (7.1 unidades de pH), disminución de la
alcalinidad total y de ios carbonatos respecto a la dureza total.

-Un Incremento de los valores de nitrito (0.18 mg/L) y amonio (0.5 mg/L), sin
sobrepasar los limites máximos para el normal desarrollo de la biota acuática.

La estación N. 5. localizada en El Caney/ presenta en cambio una disminución
significativa en el porcentaje de saturación de oxigeno (35%), y si se tiene en
cuenta que los niveles de gas carbónico disuelto, de nitrito (0.34 mg/L) y amonio
(2.5 mg/L) aumentan considerablemente, se pueden relacionar estas variaciones
drásticas, con permanentes procesos de respiración, oxidación y degradación de
materia orgánica, como quiera que a este nivel el río recibe ya numerosas
descargas de aguas domésticas de toda la zona de influencia directa.

Por otro lado, se puede apreciar un aumento de la actividad iónica del sistema,
dado que los valores de conductividad (0.26 mS/cm), sólidos disueltos totales
(131.9 mg/L) y turbiedad (26.7 NTU), se incrementan notoriamente respecto a las
estaciones anteriores.

La condición de neutralidad de las aguas, esta dada fundamentalmente por el
sistema de "amortiguación" entre el gas carbónico disuelto y los carbonatos, con
base en ¡os registros de dureza carbonacea encontrados.

1.3.3.- Río Cañaveralejo.-

La estación N. 1, Ubicsda en la vereda La Carolina. Este punto de muestreo
presenta condiciones normales en el sistema, destacándose los siguientes
aspectos:

- Buena concentración de oxigeno disuelto (8 mg/L), con alto porcentaje de
saturación de oxigeno. (98%)

- Bgja concentración de gas carbónico disuelto (1.5 mg/L).
- Carácter alcalino de las aguas (30 mgCaCOg/f-).
- B^jos niveles de acidez total, dados fundame/^tajrnente en función dei gas

c '̂f-bónico.
- Concentraciones de nitritos y amonio normales, producto de procesos naturales



de degradación de materia orgánica.
- Baja turbiedad (3 NTU).
- En cuanto a dureza, son aguas de naturaleza blanda a semi-dura.
-Actividad iónica normal, dados ios registros de conductividad y sólidos disueltos

totales.

Sin embargo, las estaciones: N. 3, localizada en inmediaciones del velódromo y
N. 5, en la Calle 24 con autopista Simón Bolívar respectivamente, muestran
condiciones totalmente antagónicas con relación a la estación N.1, notándose un
deterioro significativo en la calidad del agua desde el punto de vista físico
químico. Esto se puede verificar al analizar los siguientes aspectos:

- Baja concentración de oxigeno disuelto (3 y 2.8 mg/L) respectivamente y por
consiguiente, disminución del porcentaje de saturación de oxigeno al 40%.
- Incremento notorio de ia concentración de gas carbónico disuelto (7 y 11 mg/L).
- Carácter de acidez de las aguas, por disminución del pH y por aumento
significativo de la acidez total.
- Disminución de los valores de alcalinidad total.
- Incremento en los niveles de dureza total, pero con relación a la dureza
carbonacea, es menos del 50%. (estación N.5).
- Incremento significativo de los registros de nitritos y amonio, como indicadores
químicos de procesos de degradación de materia orgánica.
- Intensa actividad iónica, dado los registros de conductividad y sólidos disueltos
totales.

- Aumento de los niveles de turbiedad, por arrastre de sólidos en suspensión (124
y 142 NTU) respectivamente.

Estas variaciones conllevan a pensar en el desarrollo de intensos procesos de
respiración, oxidación y degradación de materia orgánica, dado que el sistema
recoge tanto aguas residuales domesticas de una amplia zona urbana de la
ciudad como basuras y residuos orgánicos. Además, es fácil percibir olores
desagradables, producto de la descomposición orgánica por vertimientos de
residuos, basuras, etc. a las aguas.

1.3.4.- Río AGUACATAL.-

Previo al análisis de ias condiciones físico-químicas de este río, es necesario
indicar que se manifestaron situaciones muy especificas y puntuales, debido a
intenso periodo de lluvias durante el día anterior al muestreo. Por consiguiente, el
arrastre de sedimentos fue altamente significativo, aspecto que puede
comprobarse, al analizar los registros de turbiedad encontrados a lo largo del
sistema. Por información de habitantes de la zona, no es una característica
permanente de este cuerpo de aguas.



La estación N. 1, se encuentra localizada en el sitio denominado La Montañita (en
cercanías de Terrón Colorado), presenta condiciones normales en cuanto a
oxigeno disuelto (100% de saturación), concentraciones normales (1.5 mg/L) de
gas carbónico, carácter neutro-alkalino de las aguas. No obstante, por la alta
turbiedad (535 NTU), se presentan características particulares tales como; aguas
de naturaleza semi-dura, altas concentraciones de sólidos disueltos totales (102.2
mg/L) y por arrastre de material alóctono, altos niveles de nitritos y amonio.

Las estaciones N.3 ubicada en inmediaciones del colegio de Nuestra Sra. de La
Gracia y N.5 cercana a la confluencia con el río Cali, presentan en términos
generales, los siguientes cambios:

- Disminución del porcentaje de saturación de oxigeno disuelto, pero dentro del
rango adecuado para el normal desarrollo de la biota acuática (90% y 80 %
respectivamente).
- Leve incremento de las concentraciones de gas carbónico disuelto (3mg/L), pero
dentro de niveles indicativos de procesos normales de respiración.
- Incremento de la alcalinidad total (30 mg/L de CaCO^ en la estación 3 y 28 mg/L
de CaCOs en la estación 5), acorde con los registros de pH levemente alcalinos
encontrados.

- Incremento de la actividad ionicS; en función de los registros obtenidos para
conductividad (0.22 mS/cm y 0.32 mS/cm) y sólidos disueltos totales (110.2 y
161.3 mg/L).
- Aumento de la turbiedad, por incremento en el arrastre de materiales en
suspensión (431 y 689 NTU respectivamente).

Para la estación N. 5, ademas del aspecto pluviometrico indicado anteriormente,
es conveniente resaltar que 750 m. aguas arriba, confluye la quebrada El Chocho,
la cual pasa por la zona de influencia de algunas minas de carbón y canteras de
material diabásico usado en la producción de triturados para construcción
localizadas en Montebello. Aunque no se hizo un muestreo en ella, se puede
apreciar que esta quebrada incrementa notablemente los niveles de turbiedad y
solidos en suspensión a lo largo de la parte final del sistema, lo cual puede
verificarse por los registros de turbiedad obtenidos (689 NTU).

1.3.5.-Río CALI

La estación N. 1 se encuentra localizada en la "bocatoma" del acueducto
Municipal, esta estación presenta condiciones normales, basándose en los
siguientes aspectos;

- Alto porcentaje de saturación de oxigeno disuelto (90%).
- Concentraciones de gas carbonico disuelto (1.5 mg/L) indicativos de procesos
naturales de respiración.

su
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- Carácter alcaüno de las aguas (20 mg/L de CaCOs).
- No hay manifestación de acidez de tipo mineral. Las bajas concentraciones en
acidez totai (1.5 mg/L de CaC03) obedecen fundamentalmente a ia presencia
del gas carbonico disuelto.
- Aguas de naturaleza "blanda", con alto porcentaje de carbonates y relacionada
con el estado oligotrofico de ellas.
- Niveles de conductividad (0.1 mS/cm) y de solidos disueitos totales (51.8 mg/L)
indicativos de aguas de naturaleza oligotrofica.
- Concentraciones de nitrito (0.09 mg/L) y amonio (0.3 mg/L). indicadores de
procesos naturales y normales de degradación de materia orgánica en esta parte
dei sistema.

La estación N. 3, ubicada en inmediaciones de la Licorera del Valle, presenta las
siguientes condiciones particulares;

- Disminución notoria del porcentaje de saturación (58%), constituyéndose en
limitante para el normal desarrollo de la biota acuática.
- Aumento de la concentración de gas carbonico (3 mg/L), producto de procesos
de respiración y degradación de materia orgánica que se están dando. Esto se
puede verificar al observar el aumento de los niveles de nitrito (0.49 mg/L) y
amonio (1.5 mg/L), los cuales sobrepasan los limites para e! normal
desarrollo de la biota acuática.
- Aunque el pH indica carácter neutro-alcalino (7.17 unidades de pH) de las
aguas, se observa un incremento en los niveles de acidez total (4 mg/L de
CaCOs), pero fundamentalmente por incidencia del gas carbonico disuelto y no
de acidez mineral.
- Aumento de la dureza a limites entre la catalogación de aguas "blandas" y
"semiduras".

- Gran actividad iónica, lo cual incide en el aumento de la conductividad (0.23
mS/cm) y de los solidos disueltos totales (109.4 mg/L).

La estación N. 5, localizada 100 m. aguas arriba de la confluencia con el río
Cauca, presenta alteraciones drásticas en las siguientes características:

- Reducción al 38% del porcentaje de saturación, con baja concentración de
oxigeno disuelto (2,8 mg/L), factor extremadamente limitante para los niveles de
productividad natural del cuerpo de aguas.
- Incremenio significativo de los valores de nitrito (0.50 mg/L) y amonio (2.0 mg/L);
y si se relacionan con ios de conductividad (0.302 mS/cm) y solidos disueltos
totales (152.8 mg/L) se nota alta actividad iónica, producto de los procesos
continuos y permanentes de degradación de materia orgánica.
- La alta degradación de materia orgánica, daría a pensar en encontrar pH con
terrdencia a la acidez. No obstante, se encontraron valores indicativos de ligera
alcalinidad, pero esto se debe fundamentalmente a que los carbonatos están
incidiendo directamente (100%) en la dureza total de las aguas.



1.3.6.-Río PANCE

La estación N. 1, se encuentra localizada en ei sitio llamado- La Playita
(aproximadamente 1 K aguas arriba del puente de La Vorágine),el río a esta
altura presenta condiciones adecuadas para el normal desarrollo de la biota
acuática, con alta concentración de oxigeno disuelto (8.3 mg/L) y buen porcentaje
de saturación (95%). debido tanto a la dinámica hídrica, como a niveles regulares
de gas carbonico disuelto y carácter alcalino de sus aguas.

La poca dureza total, en donde mas del 90% esta dada por la presencia de
carbonatos, baja conductividad y solidos disueltos totales, ademas de las
reducidas concentraciones de nitrito (0.02 mg/L) y amonio (0.05 mg/L), indican el
estado oligoírofico del sistema en cuanto a productividad natural. Las descargas
de solidos en suspensión son relativamente bajas, dados los registros de
turbiedad (11NTU) encontrados.

La estación N. 3, ubicada en el parque de la salud, no manifiesta cambios
significativos en cuanto a calidad de aguas, respecto a la N.1. Es necesario
indicar, que debido a las actividades antropicas recreativas que se desarrollan
aguas arriba de este lugar, se han construido temporalmente pequeños diques a
bases de piedras, formando innumerables "charcos" que actúan como "trampas
de sedimentos y material en suspensión", razón por la cual, los registros de
turbiedad disminuyen progresivamente. Este es un aspecto positivo que puede
ser tenido en cuenta dentro del manejo eventual que se le puede dar a este
sistema u otros semejantes .

La estación N.5 localizada en el sitio denominado La Viga, presenta los siguientes
cambios, en relación con las dos estaciones anteriores, a saber;
-Una pequeña disminución dei porcentaje de saturación de oxigeno, pero este se
encuentra Incluso dentro del rango mínimo optimo para el desarrollo normal de la
biota acuática (80%).
- Un carácter de acidez, pero este se debe mas a la acción del C02 disueito que
a acidez de tipo mineral.. Por consiguiente, se observa una disminución notoria
de los valores de alcalinidad total. No debemos olvidar no obstante que a este
nivel ya han entrado a! río las aguas provenientes de la antigua mina "La Riverita"
que dependiendo de la época, puede aportar aguas de carácter ácido.
- Un incremento en ios valores de conductividad y de amonio, lo cual indica mayor
actividad iónica atribuido a procesos de degradación de materia orgánica,
producto de las actividades antropicas tanto domesticas como recreativas que se
dan a lo largo de la cuenca.



1.3.7.-Río CAUCA.-

En términos generales, este río a partir del puente Guillermo Valencia (limite con
el Departamento del Cauca), presenta un deterioro significativo en la calidad del
agua, desde el punto de vista físico-químico, con un déficit de oxigeno disuelto,
producto de todos los procesos de oxidación y degradación de materia orgánica
que se vienen dando aguas abajo de la represa de La Salvajina no obstante este
déficit es mucho mas notorio en las estaciones 3 (Juanchito) y N. 5 (200 m.
después de la desembocadura del río Cali), en donde los valores de nitrito (0.19 y
0.49 mg/L) y amonio (0.5 y 2.5 mg/L) encontrados, indican una alta demanda de
oxigeno por los procesos de oxidación, respiración y degradación de materia
orgánica, debido a las altas descargas de aguas residuales tanto domesticas,
como agro-industriales; basuras y desperdicios provenientes de los
asentamientos humanos localizados en la zona de influencia directa del río.

Parámetros como la dureza total, conductividad, turbiedad y sólidos disueltos
totales, se incrementan notoriamente respecto a los otros sistemas hídricos,
puesto que el río Cauca recibe todos ios aportes de materiales provenientes no
solo de los seis ríos analizados anteriormente sino de las subcuencas a lado y
iado del río y aguas arriba de este punto. Además de estas causas, su lento
recorrido y la relativa poca dinámica hídrica per ei carácter geomorfologico plano
de la zona, podemos decir que no hay posibilidad de una recuperación del río
pues se esta sobrepasando su capacidad de carga, causando un deterioro
altamente significativo y limitante para el desarrollo de la biota acuática y
aspectos de salubridad a nivel humano.

I.ACONCLUSIONE.S.-

1.- En términos generales podemos decir que ias partes altas de las cuencas de
los ríos Melendez, Cañaveralejo, Aguacatal. Cali y Pance presentan condiciones
físico-químicas en rangos adecuados para un desarrollo normal de la biota
acuática.

2.- Las partes alta y media de la cuenca del río Lily, presentan fundamentalmente
alteraciones en cuanto al pH, grado de acidez total y dureza total, por la
incidencia directa del procesamiento del carbón, en algunas minas ubicadas en el
área vecina.

3.- El deterioro de la calidad de las aguas es mas notorio hacia las partes media y
baja de los ríos Lity, Meíendez, Cañaveralejo, Aguacatal y Cati con registros de
parámetros, que pueden ser considerados como limitantes para el normal
desarrollo de la biota acuática. Esto se debe a las descargas permanentes de
aguas residuales de origen domestico y agro-Industrial. Los registros de
temperatura ocasionados no solo por el descenso altitudinal sino también por la

cT



remoción de la vegetación riberense, facilitan y aceleran sobremanera, los
procesos de degradación de materia orgánica.

4.- De los ríos estudiados, el que presenta mejores condiciones y relativamente
menor alteración en cuanto a calidad de aguas, es el río Pance. Por el contrario,
los ríos con alteraciones mas drásticas que implican limitaciones para el
desarrollo de ia biota acuática y aspectos de salubridad, son los ríos Cañaveralejo
y Cauca.

5.- El río Cali, muestra una alteración drástica en cuanto a la calidad del agua, en
ia zona terminal, cercana a la confluencia con el río Cauca.

6.- El río Cauca, antes de su paso por la ciudad de Cali, presenta alteraciones en
la calidad del agua, lo cual se puede verificar, por los estudios adelantados por
CVC, por el grupo de Recursos Hidrobiologicos de UNICAUCA y otras entidades.
Estas alteraciones se tornan mas drásticas al paso por la ciudad de Cali y al
recoger las aguas de los otros ríos estudiados en este proyecto.

7.- Realmente el problema de la calidad de aguas de los sistemas hídricos
estudiados, no soio hay que abordarlo a su paso por la ciudad de Cali. Es
necesario analizar otros factores de las zonas de influencia directa, tales como:
estado actual de la vegetación de las cabeceras de las cuencas, procesos de
intervención antropica: colonización; vías de penetración y de acceso; sistemas
de canalización y derivación de aguas lluvias, residuales, servidas, etc.; sistemas
de tratamiento y control de estas aguas; sistemas de control de actividades
agrícolas e industriales (cultivos, pesticidas, fertilizantes, procesamiento del
producto de industrias mineras, etc.) y fundamentalmente, los sistemas de control
y manejo establecidos por la ley y que eventualmente no se cumplen, por falta
de conciencia y de un plan adecuado de educación ambiental en todos los
niveles culturales y socioeconómicos

&



COMPORTAMIENTO
HIDROLOGICO GENERAL DE
LOS RIOS DEL MUNICIPIO DE

CALI

PERIODOS SECOS
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2.1 INTRODUCCION

Atendiendo la solicitud del Departamento Administrativo de Gestión del Medio

Ambiente - DAGMA, ASOAMBIENTE ha iniciado el estudio en el Municipio de Cali,

con el fin de conocer el comportamiento de los caudales durante los períodos más

secos.

La variación del caudal de los ríos a lo largo del año. como respuesta entre otros a

las variaciones de la ocurrencia de las lluvias, genera una serie de situaciones que

afectan al ambiente ya las actividades humanas; al igual que de las actividades
antrópicas afectan a las diferentes corrientes de agua.

Las condiciones de altas temperaturas, unidas al efecto en la reducción de las
fuentes de agua de la ciudad, que se presentan en períodos de sequías, ocasiona
en algunos períodos consecuencias que deben ser tomadas en cuenta en la toma
de decisiones acerca del manejo ambiental del municipio.



2.2 BASE CARTOGRAFICA

El esiudio se inicia con la recopilación de información cartográfica base de la zona

en estudio. Esta información se adquiere en las Instituciones como son el Instituto

Geográfico Agustín Codazzi - IGAC, la Corporación Autónoma del Valle del Cauca -

CVC, etc.

Una vez adquirida la información referenciada, se procedió a ia delimitación de

cada una de las cuencas de los rios a estudiar y a localizar las estaciones

climatológicas, pluviométricas é hidrológicas de referencia. La Figura 1. presenta la

localización de las estaciones de referencia, empleadas en el estudio.

2.3 BASE HIDROCLIMATOLOGICA

Con base a la información recopilada por las instituciones correspondientes, tales

como la CVC, IDEAM, etc., se recopiló información histórica de los fenómenos de

temperatura, lluvia y caudal registrados en las estaciones pluviométricas,

climatológicas é hidrométricas localizadas en la zona de influencia del estudio.

Se empleó la información histórica diaria de las estaciones pluviométricas

relacionadas en la Tabla 1, en donde se presenta también la zona de influencia de

cada una de ellas y la antigüedad de los registros.
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Tabla . Relación de las Estaciones Pluviométricas de referencia.

Estación Localización Elevación Año inicio

Latitud Longitud m.s.n.m.

Aeropuerto Palmaseca 3°24'- 76°24 957 1969

Llorada 3°31-76^31 965 1974

San Juan Bosco 3°27-76°32 1000 1960

Colegio San Luis 3°28-76 33 1053 1965

Rio Cauca 3=27-76° 27 960 1960

Planta Rio Cali 3°27 - 76^33 1070

La Ladrillera 3''22 - 76''35 1180

Los Cristales 3°26-76 35 1312

Montebello

Univalle

1953

1982

1969

3^29 - 76°33 1260 1969

3<>22-76 32 970 1965



La información histórica diaria de caudales se tomó de \as estaciones hidrométricas

de referencia indicadas en la Tabla .

Tabla . Relación de estaciones hidrométricas de referencia.

Estación Río Localización Elevación Año inic

Latitud Longitud m.s.n.m

El Colegio Aguacatal 3°28' 76°34' 1098 1972

Bocatoma Cali 3° 27 - 76°34 997 1946

El Jardín Cañav/iejo 3°25-76°34 997 1974

Calle Quinta Meléndez 3°22-76''33 996 1982

Cañasgordas Lili
3°22-76°32 ,1000 1982

Confamiliar Pance
3°18-76°33 990 1978

Juanchito Cauca 3°27-6°287 948 1934



2.4 CARACTERIZACION CLIMATOLOGICA

Con base a la información disponible, se procede a la evaluación y variación de los

diferentes parámetros meteorológicos a lo largo del año. Para la caracterización

climatológica se tomó en cuenta la precipitación, evaporación, viento, brillo solar,
humedad relativa y temperatura.

De acuerdo con las gráficas 2 á 6, se tiene los fenómenos meteorológicos de la
zona en estudio, presenta una variación periódica semestral, la cuál es
consecuencia de los factores que condicionan el clima en las zonas tropicales del

planeta en donde no se presentan más que estaciones de lluvias separadas por
períodos secos.

En particular la zona urbana del Municipio Sanliago de Caii, presenla dos periodos
d. mavores lluvias intercalados por dos peri'odos menos lluviosos.

Durante los equinoccios <,ue ocurren entre los meses de Enero-Marzo , Julio-
Septiembre. se presentan los periodos secos. En estes periodos se presenta una
mayor cantidad de horas de sol al dia alcanzando en promedio en dichos meses
valores que alcanzan las 6horas/día; al contrario durante los meses más lluviosos
la radiación solar se reduce avalores de 4.6horas/día.

Hirante los meses más secos Enero-Marzo y Julio-La Temperatura es mayor durante lob

Septiembre, llegando avalores medios de 24.
. irante los meses más secos alcanzando valores

La Humedad Relativa es menor ouraru
lo mflvor en épocas secas, alcanzando valores dedel 68%. La Evaporación es ia m y

mp-^es más húmedos ha bajado hasta valores de
5.3mm/día; mientras que en

3-9mm/día. ^
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CARACTERIZACION CLIMATICA DE LA ZONA URBANA DEL MUNICIPIO DE
SANTIAGO DE CALI

E! clima ©stá dsfinido por la influencia media que ejercen los factores como la

precipitación, humedad, temperatura, luz solar, vientos, presión atmosférica y cuya

manifestación diaria constituye el tiempo. En cualquier localidad dada, estas variables

atmosféricas se rnodifican, cada una en un grado mayor o menor, de acuerdo con la

zona geográfica, la topografía, la proximidad a las cordilleras, los grandes volúmenes de

agua o las comentes oceánicas, los suelos, la vegetación, el hombre yel tiempo.

La ciudad de Santiago de Cali se localiza geográficam.ente sobre los 3° 27' 26" de

Latitud Norte, 76° 31' 42" de Longitud Oeste meridiano Greenwich yuna altura sobre el

nivel del mar 995 m.s.n.m.

La caracterización climática de la zona urbana de la Ciudad, se realizó teniendo en

cuenta los registros históricos de las estaciones climatológicas Aeropuerto Bonilla

Aragón (Sector Nor-Oriental) yUnivalle (sector Sur); los resultados son los siguientes:



PRECIPITACION.

La figura 2. presenta la variación de la precipitación media y mínima media mensual en

ía zona urbana de la ciudad de Calí. Se definen claramente dos trimestres secos que

son Junio-Julio-Agosto. Diciembre-Enero-Febrero y dos trimestres húmedos Marzo-

Abril-Mayo ySeptiembre-Octubre-Noviembre (regimen bímodal).

180,0

80,0

o UJ

20,0

Figura 2 -Variación de la
(mm/mes) para lazona

tiempo (MES)

precipitación media ymínima media mensual
urbana de el municipio de Santiago de Cali.

BAEPTO BONILLA

ARAGON (1973-1996)

• UNIVALLE(1966-1996)

• MINIMO MEDIO AEPTO
BONILLA ARAGON

• MINIMO MEDIO

UNIVALLE

^nna urbana de la Ciudad de Calí varían entre los 35.0Las precipitaciones medias en la zona uroana
. V52 6 a 116.9 mm/mes en el sector sur (figura 1).y178.3 mm/mes para el sector nort y

^ „ monqual multianual que se han registrado, muestran que
Los mínimos de lluvia media

j w or, «P oresentaron lluvias en el mes de Septiembre de
para el sector Norte de la ciudad no se p

1990 ypara el sector sur el mes sin precipitación fué Enero de 1993.
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Los máximos medios de precipitación media mensual se registran en el sector Norte de

la ciudad y varían entre 176.8 mm en el mes de Abril a 178.3 mm en el mes de

Octubre, en el sector Sur los máximos se presentan en idénticos meses pero en menor

cantidad en el mes de Abril (116.9 mm).

EVAPORACION

on Ifl 7ona urbana de la Ciudad de Cali entre los mesesLa variación de la evaporación en la zona urodric.
se nresentan evaporaciones medias en el sector norte

de verano e invierno es del 25 /o, se prei>«i kc» k

/I 9 a ? mm/día para el sector sur estos varían entrede la Ciudad con valores entre 4.2 a. 5.3 mm/cia, p

4.0 a 5.2 mm/día.

LOS madios s. alcanzaran en ,o. .asas No.l,n,.ra da 1.73 <3.. ..«a, y
Dica^bra da 1375 (3.1 mm/dla, para a, sac» n.rta yan al sacio, su, an al mas da
Noviembre de 1984 (3.2 mm/día).

mbios en la evaporación media y mínima medía diaria
La figura 3, esquematiza los ca

. de la Ciudad de Cali.
mensual para la zona urb
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-o H¡=.r¡a de la ciudad es alta y se encuentra entre 4.0 a 5.3En general la evaporación diana de la ciu

mm/día.

brillo solar.

. hrüio solar (horas de radiación solar por día) están entre
Los valores medios dianos

. r Mnrte Ventre 4.6 a 6.0 en el sector sur.
4.6 a 5.9 horas/día en el sector Norte y

«I QPrtor Sur ocurren en los meses de Noviembre (3.2Los valores mínimos medios para el sector b
r^• «mhrp (2 6 horas de radiación solar/día); los mínimos

ii.dón solar/día) yDiciembre (^.horas de radiación

<?-o



medios para el sector norte se presentan en ios meses de Junio (3,7 horas de radiación

solar/día) yNoviembre (3.4 horas de radiación solar/día), ver figura 4.
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FIGURA 3 V.ri«» d=l bnlfo «IT ™dto yminin» n»<l¡o
Arto .n.1 municipio d. San«ago d» Cal.

HUMEDAD RELATIVA.

La Ciudad de Santiago de Cali cuenta con humedades relativas medias que están entre

70 y 76% para la zona norte y68 y77 %para el sector sur.

- ^trr, no son significativas, es así como los mínimos
Las variaciones de este parametro

de 1977. Septiembre de 1976 y Agosto de 1982
medios se registraron en Fe

norte de la Ciudad yen Julio de 1982 (61%), Agosto
alcanzando el 65% P^fs ®'

iqQ4 (59%) parael sector sur (figura 5).de 1982 (60%) yseptiembre de 1994 (

T



El mes de mayor movimiento de las corrientes de aire superficial es Agosto; mes en
donde el 48.70% del tiempo se presenta algún movimiento. La ocurrencia del
viento es en general poco notable alo largo del año; el mes de menor movimiento
ss Diciembre con un 37.30%. Ver Figura 7.

1 . . . lo dei Municipio de Cali, predominantemente seLa velocidad del viento en la zona

^ o o o 4 q m/sea el 27% del tiempo en Agosto y el 24.7%encuentra en el rango de 2.0 a 4.9 m/s g.
o , rnóvimas rachas que se han presentado durante elen Diciembre. Ver Figura 8. Las maximas
^ 1-^ m/sea yoscilan entre 8 a 11 m/seg. a io largoperíodo analizado no exceden de 13 m/seg. y

de los meses del año. Ver Figura 9.

¿I?
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2.5 VARIACION TEMPORAL Y ESPACIAL DE LA LLUVIA EN CALI

Con el fin de determinar los períodos más secos del año, se procedió a evaluar la

información mensual, obteniéndose la variación mensual de la lluvia ydel caudal, lo
cuál permite establecer los períodos lluviosos y los secos a lo largo del año tanto
para la lluvia como para el caudal.

Las Figuras 10, 11 y12 presentan la variación media mensual de la precipitación
para probabilidades de ocurrencia dei 50%, 75 y 95% respectivamente en el
Municipio de Caii, con base aias estaciones piuviométricas de referencia.

De acuerdo con ias anteriores figuras, se encuentra que ios periodos más secos,
,.racpntf5n entre los meses de Enero-Marzo y Junio-de menores lluvias, se presentan

Septiembre.
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- -A« Ha ra humedad relativa media y mínima medíamensual (%rpará1a zona urbana de el municipio de Santiago de Cali.

temperatura media

La zona sur de la Ciudad presen
o/t í; °C la zona Norte presenta valores medios de

registros van desde 23.3 a

temperatura entre 23.2 a24.1 C-

un leve aumento en la temperatura media, sus

Los mínimos medios paran',5'C).Marzo{^3.7°C)yNorH^S-^ C), para
meses de Febrero

mínimo valor medio registrado

i^ayo (19.4 °C), ver figura ®

1 ector norte se presentaron en el año de 1995 en los
el sector sur el

de
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2.6 VARIACION ESPACIAL YTEMPORAL DEL CAUDAL EN LOS RIOS DE CALI

Basado en la información hidrométrica de las respectivas estaciones instaladas en
cada uno de los ríos, se procedió aevaluar la variación del caudal de los ríos a lo
iargo del año yde acuerdo con ciertos valores de probabilidad de ocurrencia.

Las Fisuras 13. 14 y15, presentan respectivamente, ia variación mensual dei
' Ho 1^ riudad con probabilidades de que ocurran elcaudal de ios diferentes nos de la ciuaa ,

50% y el 95% de las veces.
• . finnrí^s se encuGHtra que los períodos mas bajosDe acuerdo con las anteriores fig - . • •

r-^eonían entre los meses de Enero-Marzo yJumo-
caudales en los ríos de Cali, se pr

Septiembre.

•v-
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2.7 EVALUACION DE LOS PERIODOS SECOS

Con base a los análisis de lluvias ycaudales en el Municipio de Cali, se tiene que
entre Enero-Marzo y Junio-Septiembre, se presentan los períodos del año más
críticos en cuanto a altas temperaturas, bajas lluvias ybajos caudales, registrados

la zona de estudio.

Ss procedí a elabora, s.rles da lluvias ycaudales mínimos yse e.aluó la
probabilidad da oourrarrcia da fanómonos de ba¡os caudales ycaro Novias,

2.7.1 Análisis de períodos sin lluvia

río Hí3 l3s Drecipitaciones de cada una de lasCon base a la información diana de las pre p
• oo nhhjvo el número de dias consecutivos sin lluvia, queestaciones de referencia, se ob

®espera oourra en cada zona del Municipio de Cali

r líí estación Lloreda.
Zona Norte: Se tomó como refer

cuenta las estaciones Los Cristales, San Juan Bosco
2ona Centro: Se tomaron en

y Colegio San Luis.

2ona Sur: Se estudió el

Univalle.

mportamiento de las lluvias con base a la estación

del número máximo de días consecutivos sin lluviaEl Anexo 1, presenta las serie presenta las hojas de cálculo de los
ncialas estaciones de refer producirán en cada una de las

"mayores períodos de retorno de 5, 10 y20 años.
Estaciones de referencia, P^r^ P

62.



Las Figuras 16 y 17, presentan la variación esperada del número máximo de días

sin lluvia en las estaciones de referencia a lo largo de los diferentes meses del año.

De acuerdo con estas figuras, los meses de Julio, Agosto ySeptiembre representan

el período más crítico en cuanto a que en él existe la mayor probabilidad de que se

presenten el mayor número consecutivo de días sin lluvias.

I ^ r- dsl comportamíento del número máximoLa Figura 18 presenta una comparación aei uunipu
riesaos de ocurrencia en las diferentes

esperado de días sin lluvia para diferente

estaciones de referencia.

Q del Centro y Norte de la ciudad, muestran unSs puede observar que las estaciones dei y
sin lluvias que en el sur de la ciudad,"^ayor número probable de días consecutivos sin

D ^ños se espera que en el centro y norte de laara un período de retorno de 5 .
- centre 29 á 32 días sin lluvia; mientras que en elC'udad de Cali, se tenga un periodo entre ¿y ao

veneran 27 días consecutivos sin lluvia.^Lir de la zona urbana de Cali se P

90 años en promedio, se espera que los períodosigual forma se tiene que cada ...
comparación

lluvias sean más prolongados en ^ - has sean ma p produzcan periodos

el Sur. Se espera que en esperan períodos de 36 días
®®cos de 37 á 42 días; mientras que

Consecutivos sin lluvia.

Análisis de caudales bajos

.in?i de las estaciones hldrométricas
I Hííles en caaa una^información diaria de cau ^ procesó, con el fin de obtener los
'̂ c^lizadas en ios ríos del Munic'P espera ocurran de acuerdo a las

de los caudales de los nos q

Ó3



FIGURA 16

NUMERO DE DIAS SIN LLUVIA

ESTACION SAN JUAN I30SC0 1974 - 1B96
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FIGURA 17
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Los Cristales

FIGURA 18
NUMfIRO DE DÍAS SÍN LLUVIA

Colegio San Luis San Juan Bosco

ESTACIONES

Univalle Llorecla

• PR = 5 AñOS ,

^ PR = 10 Años '

• PR = 20 Af^os ;



probabilidades de ocurrencia deseada. Considerando las características del

presente estudio, se procedió a realizar los cálculos para períodos de retorno de 5,
"ÍO y20 años.

El Anexo 3, presenta las series de caudales mínimos que se han presentado
anualmente en cada una de los ríos de Cali. El Anexo 4, presenta las hojas de
'Cálculo de los caudales mínimos esperados para probabilidades de ocurrencia de 5,

y20 años, en cada uno de los ríos del Municipio de Cali.

Tabla 3presenta la relación de los caudales mínimos esperados en cada uno de
los •"'Os del Municipio de Cali, para

ocurrencias de 5, 10 y20 anos.

en los ríos del Municipio de3. Caudales mínimos (en m3/seg) esperados
^^ntiago de Cali.

'^Uca

•^ali

'̂ au9catal

^9ñaveralejo
M®léndez

Lili

P

periodo de retorno (AÑOS)
5

10 20

63.91 56.84 51.65

0.67
0.54 0.44

0.10
0.08 0.07

0.03
0.02 0.01

0.20 0.11 0.05

0.16
0.12 0.09

0.15 0.11
0.08

U, 3,el caudal mínimo esperado en los ríos de cali,
Q'Jra 19 presenta los valore

^ '̂"fedos de ocurrencia de >



< 0.3

Meléndez Canaveralejo
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2.7.3 Efecto del Fenómeno "El Niño" en los días sin lluvia

CP ha encontrado que el fenómeno deCon base a estudios y referencias anteriore ,

El Niño, produce algún efecto en los caudales de los ríos yen la ocurrencia de las
lluvias. Para efectos del presente estudio, se realizó una comparacon del

^ 0= rnnsecutivos sin lluvias en los años con y sin
comportamiento del número de días c

presencia del Fenómeno del Niño.

. «I naís (Poveda, 1996), los años afectados porDe acuerdo con estudios hechos ® 1904, 1911, 1913, 1918,
•I .eumeno d,E, Niño durante el^o
1923. 1925, 1930, 1932, 1939. 1951. 1953,
1976-77, 1982-83, 1986-87. 1991-92-

ri los resultados de la evaluación del máximo•-as Figuras 20, 21, 22 y23, presen an IViunicipio de Cali, durante la
"humero de días sin lluvia qu eríodos sin presencia de tal anomalía
'̂'esencia del fenómeno del Niño ydur
'̂•rnática.

<i„e un mayor número de días consecutivos sin
gráficos muestran que se pro pepó^eno de El Niño, en particular en

durante años en que se pr ppeses que son intermedio entre los
meses más secos del ano. S nroduce una ligera inversión de este

lluvias, s® H'
^®ríodos de mayores y meno

^^^portamiento.

13

ó



2.7.3 Efecto del Fenómeno "El Niño" en el caudal

^omiontn medio de los caudales mínimosLa Figura 24, presenta el comportamiento meaio
• ^ loe npriodos con y sin efecto del fenómeno delpresentados en el Río Cali, durante los perioaos o y

•o riD laq lluvias- se encuentra que durante laNiño. Al igual que con la ocurrencia de las lluvias,
HPl Niño los caudales en comparación con elocurrencia del fenonneno del iNino,

- • reducen de una manera significativa durante loscomportamiento histórico, se reaucen,

períodos de menos lluvias.

2.8 EFECTOS DE LOS periodos secos en la zona del estudio

. -mpnos hidroclimatológicos en el Municipio deEntre los efectos generados por eno incendios, el polvo, los
^9li. debido a la ocurrencia de períodos

- 1hq ins ríos, entre otros.
clores, la extracción de materia

'"cendios orestales en los cerros tutelares de la ciudad, se
La mayor cantidad de incendios f neríodos secos. Este riesgo se

♦rAnicas durante ios y
Producen por acciones antr p mantiene el suelo y la

^r;:ído de sequedad en q
"^crementa debido al mayor y ^e¡ gño. También

vegetación; así como alas temperaturas g, control oportuno de
los períodos seoos, las fuer^tas de agua
conflagraciones.

oonvenw» <1- '
ahí se desprende QtJ® durante estos períodos.

Control de este riesgo, se increm

14
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" FIGURA 20

COMPORTAMIENTO DE DIAS COÑSBCUTIVOS SIN LLUVIA CON Y SIN FENOMENO DEL

NIÑO, ESTACION LOS CRISTALES 1974 - 1996
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MESES
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El Sin Fenómeno del Niño

d Con Fenómeno del Niño



FIGURA 21
COMPORTAMIENTO DE DÍAS CONSECUTIVOS SIN LLUVIA CON Y SIN FENOME=NO DEL

NIÑO, ESTACION COLEGIO SAN LUIS 1974-1996
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MESES

B Sin Fenómeno del Niño
Gil Con Fenómeno del Niño
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F'fGURA 22
COMPORTAMIENTO DE DIAS CONSECUTIVOS SIN LLUVIA CON Y SIN FENOMENO DEL

NIÑO, ESTACION SAN JUAN BOSCO 1974 - 1996

Ene Feb Mar Abr Jun Jul

MESES

El Sin Fenómeno del Niño

13 Con Fenónneno del Niño

Ago Sep Oct Nov Dic
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FIGURA 23

COMPORTAMIENTO DB DIAS CONSECUTIVOS SIN LLUVIA CON Y SIN FENOMl^NO DEL

NIÑO, ESTACION UNIVALLE 1974 - 1936

Ene Feb Wlay Jun Jul

MESES

n Sin Fenómeno del Niño j
El Con Fenómeno del Niño ]
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Erosión y Polvo

La erosión de tipo eólico se incrementa durante los períodos secos, merced a la
humedad de los suelos yal aumento de la velocidad del viento. Es también

^-ante los periodos secos que se aumenta el polvo que es arrastrado por el viento
•^©sde los cerros yzonas expuestas hacia la ciudad.

n, Hpc-nués de las lluvias, se aumentan'"snte los períodos secos inmediatame i h - qa las vías
u . de la ciudad aledaños a las vías®problemas de polvo producidos en los s

Pavimentar yde alto tráfico.

de material del lecho de los ríos

Du,

®Xtri

^®Pósito,
de

i„ ríos se aumenta la rata de
t ' b'̂ ios los 'los períodos de caudales mas ^nayor accesibilidad a dichos
'"Acción de material del lecho, deb' canto rodado ybalastro son
^^sitos. Estos materiales constituido P ^ ciudad yson objeto de una

^ demanda en el sector de la construccio
^Pfesión debido a su cercanía-

"'""«ón.e aguapara IOS acueducos

«e satis,acar loa re<,uar,«»"«» ag.a «n la,
° ,ras pl=n.« Cad. una da es,a,
. Mallarino, ,a da San A."™" ' da I» rl» Cauca, <^a ,
S 3e a.as.sce resped.1-"^- * ^ „,„aro - '
N. Ta..e„ e.is.a un delai „

'̂̂ '-es,„.3esunende,ua.rada=''"° • "



-, ^^' íV' ''i r»** ('•*' !"'*♦^0^ rK •

rr2*

-, ,„o Ho la ciudad, se han pactado lasPsra el normal funcionamiento de los Acue uc ,• h <;
. o. ins estudios hidrológicos realizados en su"Entidades de agua a derivar con base a

momento,

. .- Haouas en particular para los acueductos de la®debe anotar que la derivación de g consecuencias importantes
'̂ sfcrma yCali, durante los períodos sec , ^ ^ sobretodo cuando se
®9^as abajo de las bocatomas en los nos e aunque se esté

0I río Por soiwla casi totalidad del agua que tra Q^nienda dejar nunca el río seco
^"npliendo con el litraje asignado; no se r demanda para el
,3 -

n se reoui'ii*^"—
^Pliendo con el litraje asignado; n demanda para el

^®spués de la bocatoma durante los ^^^g^^ativas. así lo justifiquen,
humano yla ausencia de otras fuente

Ubi
^^ips Vo^ras

mantenimiento de ríos, cade mantenimiento de

.or convenid» P«-
"isualmente los periodos secos, los <> presentar las ccortao"'

" labores .e ll.ple« de canales y ,3 operarlos , de
riesgo de crecientes yniveles

'̂ áquinaria.

Si'Qn

•en más conveniente las labores de
estos períodos secos se locali^^" a

J^l^^nimiento de las obras y uentes,
P^nas de revisión de períodos,

'™'"nes, «o, se pueden nacer en
^^°sición de las estructuras con ^

16



Control de descargas y contaminación

Los períodos de bajos caudales yen consecuencia de bajos niveles de las aguas
de los ríos, son propicios para la evaluación ycontrol de las descargas directas a
\r, . c(arn<? se incrementan los olores en'°s nos y canales. Durante los periodos secos se

^ jhiv/tacs v neoras! debido a la menorsectores de los ríos y canales de aguas lluvia y
opacidad de dilución que tienen los caudales en e "j

T ' owranales tienen una menor capacidad de^^mbien debido al menor caudal ios nos y ^noQirinn
a ]aci colmaten y entren en descomposicionlo que permite que las basuras les colm

los diferentes cuerpos de agua.

'odos secos, aceleran el proceso demayores temperaturas de los pen canales, aumentando con etio
d®scomposción de basuras ydescargas a „Hables.

'iteración de gases generalmente de olores desagr

/)
17
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anexo 1

/-nM^prUTlVOS SIN LLUVIA EN LAS
DEL NUMERO MAXIMO DE DIAS

estaciones de referencia
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Serie de máximos días sin üuvja

. Estación Llofeda

Cantidad Anos Días Sin Lluvia



Serie de máximos días sin lluvia

Estación Ur.ivaiie

Cantidad Años Días Sin Lluvia

1 66 21

2 67 29

O 68 19

4 69 19

5 70 n

6 71 11

7 72 11

8 ; 73 21 J

9 74 12

14
10 75

' 11 76 l3 i

12 77 28 :

13 ; 78 . 18

14 79

80 17

^2.



Estación San Juan Bosco

Cantidad
Días Sin Lluvia



Serie de máximos dia¿ ^in iiuvia
Estación ColegioSan Luis

Cantidad Anos Días Sin Líuvia^
28

17 68:

18 69'

19 70:

20; 71

21^ 72

22 73.

23: 74':



Serie de máximos días_sMiiviaÉst^ión__J-OS Cnstaies_

Cantidad Días Sin Lluvia

88.

«rs



anexo 2

nE DIAS CONSECUTIVOS SIN
^^BLAS DE CALCULO DEL NUMERO pg REFERENCIA

lluvia ESPERADOS EN LAS EST

20

?6



r£ - - c MAXIMOS rlA^ —

V'̂ iMuJctr f.p 7 ¿ CTT*3 •"'" '̂"'*1 t LÍ-''p
^ERlCliO I,r R-.^ISTRCb ; 1S74 -j-y LLUVIA
TIPO r.ir r^ínVr : MAXIMO- ^'f-aPO DE SEEH
-"'•uDaDEo •

^ '-TM LU-"/í-A

teRIE íE MAXIMOS tlA.. —•
•V '^1 ""O'J

-r-o í-.oo;;; í3;c;oo iá:oüo
^3.0,;, • Ij.ono 1=-'':!: 19.000

42.000 ly.O'jO

••\nr- 42 . OC

.•-ri:- ''•'^ Of

,-P n-.- LIMITES PARA UN.950
Tin 1iL i-'-" ~rr rT'^T' i-'--' -rTM

4r¿'i-0
]i?X-

í AU:.' =

Cíe::

5. SOOOü
lo, ,90000 40-^-
^0. .95000

— mf'.

í-l¿-^ r-.?p£KAÍ'-"^ *
3IK LLU-^ C0WFIAN2A

.-.mTTHD inferior
rs nc SUPERIOR ^probabilidad ^ EVENTO

\^-ETOPnO MO excedencia .pTAb-' 25.3743
^t]Oc V . 35- --/O 9490

30.5503 42.2250 ^-'^gas
35.5390 4S.54£b

f



A H ; . T T - T .-.-7 •.'j .1f M!': ~ -iX'-' i-i-'.'----

•-....rv , ..j- ^
U:^ i

MAXIHOS I'IAc
r,T A'-

i't'f
jDE

''•'Il'Arfp.:- X r.

;-IN LLU\'IA

í-OOf,

¿'-oo
"^Or,

-•r M,üVTM03 L'IA'-rppTF r,£ HO'.:

("'•I "19. ^^•-

•''3 .
Ot'} .

oi rjf'if'»
. OC'f"'

. ooo

1 r-. C'o o

14 . ("íOO
1 F. OOC)

11.000
lo. O'O')
.->7 _000

1P.000

í LLUVIA

11.000
22, OOC' 17.0'-X-

•-^2. OOC'
'•> p, _ r<'i;!;

1 ii _C''-'0

^ . 7^, n T* A

'ES • ON -

;UMBEL

•Ol-^ )

\ •* T*

ttcTACIO'N riM 1 •• M.

ífgjOTir,

•'O )

c
o

y.i
<0

15.0-313 XS'. =
t .

...v; rrrn/I.A
HA.KIM'-?;^ I'i A':

•cprPAPOS-
rjF AN ¿jA

ÍÑFEKIOK
•: DIAS :x.| Af-H J. -i-

f-'ROBAEILIPAr^
Mfj r A DH

^ o O ''! o O'

.-'r.rir.i! I

^PIA--- •'

,-,'-7 2780
c; "1 ;oo33
36

"¿noERlOR

^.1. ::5'76
•r;7 ("'13-4

p o fS 4

23.2984
op.8032

30.1041

I -L • J

: \ orí



r,r . ,

^ERlr,nr,-r,.>.

-i-n

')n•ll)

'•'Oo

0 ,•%

.' )()(*i

-T. ')¡jri
1 V, -

ir'rTái'"'T'"if'

-T -Tp,;^'r CTU LU'WIÍ
maXJM'.-: I'---- "—
T-, r A_ r

^ - T O - ; M
r^K L^xn-- -•--

40 .

•> '•? P'"5r'

' ^ . K' '-••'-'

•>(•)()

•; ('l. J

o.

27.OOU
1 4 ('('O

•"•('vj

23.
-Q _OflO
1)') (•)•')''

Is^COC

45.00í

29. '"'OC
32. OC'C
-ir

-i -S í I

D(-.

r.ir

- .— r T Ni : íL.- - —

^rf, L^''" ..,T'>.'prTr.rTNllL-T;-f^^^--,^[_Tr-TON
=• ^4ri V , w ^ -

ónfYAlCA FARA ^ -- ^^53^50 i

vr •;-

25. C'OO

13.00!'
30. OO'J

- z'' .•*< -"•

„,,-Tr'M '-íN JW.N 30SC0.ESTA'-^''- •"

:¡i
DIAS

•• k — t - ^ -

í,v!jp ir .

proeaeilii'AC'
í.]q fxcEPENCI-^*

5
lo
-O

.so00o
_;Tl;;)00O
95000

. ctN

EVENT^-'

ñ706

41-

•rrT 'T!

-'EL /^3
(nlAí'

31

3366

- r-ATTE-''

^¿OPÉKlf

35.8646
ío 31?"
48;575S

K]FIAl^T^A

U^FÉHX'--^
(DIAS)

^ / .2766

31 ":^021
35 ".Ó978



^ m.i '" IA-: LLUVIA

Dp~,..,. .... .
-aoDO DE p-;-

de seetÍ-
•••iDArr.-

PE Titr T n » A T '

1.

- orui^

I" ^996

•Or>,-,

•Ooo •"-e

19•' 1

^oñ
28
'7 •%••'.IQ

15

MAXIMOS DIAS SIN LLUVIA
DIAS

ñtá.^ sin lluvia
oEKIE DE HAXiH'-'S i'i."--

' u'-.r-s

000 29 . 00'
•jOO 15 . O')'"
O'JO 19 . 00'.
ooo 24 . 00c
000' n;i¡'

38.000
1P.000

20.000
j _nñO
•"''7 ri'"'''

•->o

1 5

Í7
1

:j :jL' 1 . 000 44

C'OO 30
0

'.100 24 . ')00
.7,p

000

000

17

17

. 000

. 'jOO

CO

r>

-'•-vIOl-I

DP

.,-^rK.trr rrr:!"! DE
PCí F; r'Aj-. l'-ERO'SIM ^ TEr?•? IOI'

rr^SFIAN2^A PARA L-

r¡-.S LIMITES PARA UN..r50

6.01861 )

'XLO= 19.79594

.- A VT T

probabilidad DE
NO excedencia

,n;lA ESPEKADOS.
ESTACION •"•'LEGI.

5
io
-o'

.80000

. 9'.j0C'0

.95000

maGNITW

iEL EVEN--
íDIAS'

np, 62-35
0^/3400

•Z'O

7.67:T'A

Ti tr MIT T ^í Alimites DE ;-¿pj0R
SUPERIOR-

( DI A

022'^
37'4519
42.7029

r, r A 1
i'

25.6132
•-'P<2

.^2 "6419

UIS

. . • v V

.4 . 000

:5.000

cp

t j



TEpt-í,- ~í

vOOn
v'iOr,
i;-0.n
^•Or¡¡}

«;! - ' T - -

i3.OOC
~4.000

18.000
1 P n!"í('l

T T ri-

r .."i.1 '.-I"".1-i-

l.y,'''.' - LÍ>-:>Ó

L'IA;-:

r r Mh-'-1—

43.000
_;X'0

i 9 . O

r,rAií SIN LLUVIA

13.000
•"'•3.
•-'C, _000

14.000
2S-000
•"•'7 . OU'..'

40.000

29. '.'iOO-
17 . 00 C'

.. -F limites para üM.950
pr:.. i.A.:.VEK.;IMlLp^P^rin.:lON GUMBEL

TI A r.' A í. A i ' i
DE C-fjNFIANZA FAKA

io

íár.

5
^0

1

^ÍAXIMOc DIAS SIN

PROEABILII'AD I'E ''cutmTO

.80000

. 90'000

r'.-"T'''jr'TnN LOb Lr^xOlrij
^.rpvEADOS.

SUPEKivn
,'DIAS 'f.]Q excedencia ^7rÍTAS^

28.7947
oq 1-149
•qp. 2385

33.2448
op. .323*^

45.

xNrEí^IO^i^
il-IAS)

oA.3445
•-'7 _SC-61

31.'¿544

36.000

14.000



ANEXO 3

DE CAUDALES MINIMOS ANUALES
cada uno de los RIOS DEL

.o IVM,-.... .^tiaGO de cali
municipio DE SANI

21
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Series de caudales mínimos

Estación
Número Ano

1

2

3

^ ^QT7

1973

1974
1975

6 !»" 0°2
' iS s

'« £ ss
- B s
- i "
- S ""17 ^ l 0,26
!» ;s
19 0,19

21 0'°®
S 0,09^ 1995
23

1976



Series de caudales mínimos

Número Año

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

30

31

32

33

34

35

1946

1947
1Q46

1951

1952

1953
1954

1955

1956

1957

1958

1959

1960

1961

1962
1964
1966
1967
1968
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1986
1987
1988

1990
1991
1992
1993

1995

Estación
Bocatoma

Hoia1

Río

C3Ü

0,8

1,4
o.s

1.1
1

1.1
0,9
1.4

1.5
0.5
0,2
0.9

1.3
0,9

1.4
1,8
0.9
0,7

1.7
0,5
0,3
0.9
1.2
0,5

1

1,2
1,38
1,66

0.91
1

1,09

l.l'^
1,04
0,45

<¡>4



Series de caudaies mínimos

Número Año Estación
Río

El Jardín Cañaveralejo

1

2 76
3 77
4 78

5 79
6

7

8

9

10

75 0.02
0,02
0,07
0,02
0,02
0,05
0,06
0,09
0,03
0.06

0,11

80

81

82

83

84

12 ^ 0,03
13 % 0,09
14 ^ 0,1
15 ^ 0.03
16 f 0,08
17 0,03
18 0,03
19 0,04
20 0.05
21



Series de c?audales mínimos

Ni-r^prn ^ñn EstaciónNumero r.no ^ Meiéndez
83

84

85

86

87

88

89

92

93

1 0.1

2 0,5

3 0,32

4 0,44

5 0,44

6 1,8

7 0,25

8 0,2

9
0,25

M



Series de caudales mínimos

1 0,38
2 0,189
3 0,07
4 0,16
5 0,61

7 0,^ QQ
8 91

9 93
0,17

10

83

84

85

36

87

88



Series de caudales mínimos

Número Año

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

Estación
Confamiliar Pance

78

80

81

84

85

86

87

88

89

90

91

0,28
0,14
0.17
0,12
0,32

0,6
0,14

0,19
0,13
0,31

0.5

'y



anexo 4

caudales MINIMOS ESPERADOS EN LOS
tablas de calculo de LOS

RIOS DEL MUNICIPIO DE SANT
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I -4. u•-'̂ /^ne ar^i látifos s© roslízaroH durant© ©1 mss d©Los muestreos de macroinvertebrados acua Hp 1996
octubre, a inicios de! período lluvioso del según

3.1 METODOLOGIA

31.1 DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
den a las cuencas de los Ríos

Los Sistemas hidrológicos uno fueron seleccionadas siete
Pance, Meléndez y Cañaveralejo. ¿e mayor influencia antrópica. Cabe
estaciones, ubicadas según la altitu J a las tenidas en cuenta en los
destacar que las areas estudiadas yfebrero d© 1996.
®^álisjs preliminares realizados duran
A . Iina de las localidades;
^continuación se describen cada

'̂0 PANCE

•ESTACION No. 1 LA VORAGINE
r . minado La PlayitS' a ^or ^ ^ 3^, 52"^°''rssponde al estadero denom^ posición geografica, 3 ^lental: 19.5°C,

conduce al caserío de Pane®. Temperatura ambien
Altura sobre el nivel del mar.

®iiperatura del agua : 17.9 °C"K'^iciiura uei ayuca .

IFNTE LA VORAGINE
•ESTACION No. 2 DESPUES DEL P" 3. 55,7"
, . HP La vorágine, Posi^° ^ ^05 m„ Temperatura
Slizado después del sobre el nivej del ma •
^^bientí 2a5°C^®y^Tenl?eratura '̂

•ESTACON NO, 3 PABOUE ^.e,
^°cali2ado en proximidades ^ 36A"
gráfica: 3= 21' 0.2" Ny yTemperatura °

' ^®rnperatura ambiente: 21-

'Estaciónno.4 clubsHALLOf^ te^aw,
t ahO me" ^ oo 20' 12 N y . go^ y

i:; moeatreos se rMlizaro^„ S^ímperalur. amb"»" e.
A|, '̂ rior cjei club Shalloni- ^o30 T"- r-
V'̂ sob„ al nivel del -I,

"^Peratura del agua 18-2

(d^



•ESTACION No. 5 LA VIGA

Ubicada a 500 metros antes de la desembocadura del Río Pance al Río Jamundí
(Me postertor ™cintro Reoreaclonal COMFANDI -sur). Poslcjon 9~grafca: 3
•18' 30 9- N776- 22 «,8" W, Altura sobre el nl.el del mar: 950 m., Teniperatura
^i^biente; 26.5°C .Temperatura del agua; 21.8°C

• '̂0 melendez

•ESTACION No. 1 LA FONDA
Pi . ' u Duente que comunica a Cali con Lapunto de muestreo se realizo baj 25' 36" W, Altura sobre el
^ndelaria. Posición geográfica. 3 L, «ntp-?2°C Temperatura del agua. 18.1

del mar: 1,470 m., Temperatura ambiente.

•ESTACION No. 2 POLVORINES _
I Posicion geogiariud. o

e,00 metros de la Base «fi^S Sel man UOO m-. Temperatura
Ny 76= 33' 43,1" W, Altuna sobre

óblente: 29°C yTemperatura del ag

^^TAcion No. 3 LA PLAYA después del
P,,. ^ i3 Avenida Pasoancn , el

Ny^ T^peratura del agua: 22.rC
nivfii Posición geográfica. 3 ambiente: 25 C,del mar: 995 m., Temperatura an^

'̂ ^^ACION No. 4PUENTE SiMON BOLIVAR ^venida Sirnóri
El - -^nO metros del Pf" Altura sobre el nivel
^0?'° muestreo se realj^^ 27.3" NV g^atura del agua: 23.8Posición seográfica^s 23 28-C /Tem"^

950 m., Temperatura

•'̂ ^AOION no. 5desembocadura
200 metros

W.'̂ ltura sobre el nivel del m
'̂ ®'"atura del aqua: 24.7 C.

'¡o«I



RIO CAÑAVERALEJO

'ESTACION No. 1 LAS BRISAS

llhu ^ i • wci la Finca La Carolína.Posición geográfica. 3 24Dicada en la parte posterior de la F 230 m..Temperatura
33"N y760 35' 34.4>- w, Altura sobre el ^nivel del mar.
sabiente; 21 °C. Temperatura del agua; 19.6°C.

•ESTACiON No. 2 LA SIRENA
i rali comunica a La Sirena. Posición"vocalizada bajo el primer puente ^ Altura sobre el nivel del mar: 1.202
9®ográfica: 3= 24'N y

'Temperatura ambiente: 24°C, Tempe

•ESTACION No. 3CALLE 5a p„xim¡date del

^ -8 Ny 76° 33' 15.4" W. Altura ^2.2°C.
'̂ '̂ biente: 24°C, Temperatura del as^

*^^TAC10N No. 4PASO ANCHO ^ Avenida Pasoancho.
ti , 4nn metros después . ^ (jgj
p"luestreo se realizó en el Canal, gj. 10.2" 23.6°C

geográfica: 3" 24' 41.6' NV yTemperatura del1017 m., Temperatura ambiente.^

'Estación no. 5san judas ^3,3, c.v.c. Porción
s.. ,00 ..os

'̂•••2 MacroinVERTEBRADOS ACU ^ntuales J®^o'¡Sa''manuÍ
localidad se real.-nde longitud, conÍ^^ción yconteo se ^30 c^s de
una red surber de marginales, flotantes y

poro 0.500 mm. sustratos
U ' rnices.

organismos fu®™"

JuO



E análisis numérico se realizó en forma independiente para cada localidad
riofo ° f (o/\ dP los órdenes de macroinvertebradosdeterminando abundancia relativa (/o) oe tos D:^iAr,ina nií^ntpsd^g nnr
hallados. Además, se calculó el Indice de Diversidad Biologica, planteada por
Shannon -Wienner (Washington, 1984), Según la formula.

H' = -3.3219 2 Pi Lg Pi
n =1

<íonde Pi = Mn riR individuos_BgLgsSgSig
No. total de individuos

Fi t HpI rango de clasificación de aguas según elvalor obtenido se incluyó dentro aei I « ^ g g 3 0 son aguas

^•^•3 INDICE DE CALIDAD DE AGUA
.• - «I índice propuesto por la Fundación

aeterminar la calidad del agua (Olt Wayner,
®«Wa Nacional de Estados ^^piia utiliación »" '
•"'« se basa an nueva (9) Demanda Bioquim.ca de Ox.g.no
««•<« de agua: tempera.ura, fosfatos , colifomtesfecales,PH. s6lidos totales, turbiedad, n..«t

. oritas.i.n-""°"-Tc'rs.ÍÍil.ap.rtirdelaUna de las variables des agua- El m '
tancia en relación a la calidad

•^ad.

Sorti

^ '̂Jación:
Vi Li

^arg

I.C.A. = ^ . concentración dada, se
,. 'aue corresponde aja p,, ,3 fundación

'"a determinar el subíndice ( ' presión gra '
''̂ ^n las ecuaciones que rlg^
®̂ ssarrolió el índice (tabla

-t11



TABU 1. VALORES ESTANDARD YCALCULADO PARA EL CALCULO
DEL INDICE DE CALIDAD DE AGUA

Parámetro

IfrOPeratura
-Sj^lSgrio DísueltoO (mg/l)

C (mg/l)
uiíiróJades)

Total (unidades)
(UTN)

--Sliíorrne^ecales fNMP/1 OOmJ

^^^enciones:

Valor estandard Li

Vi Li =

Valor calculado
^ Valor estandard Li

(je O- 100 unidades. Estos
El nradación del ^9^^^ neotropical ydice propone una escala d 9 .pg-D para los rio
^^lores fueron adaptados por Roja^ ^

^ siguientes;
Clasificación
Optirri^
Buena

Acéptate'®
inadecuada

Mala

I.C.A.

91-100

71-90

51-70

26-50

0-25

26-50

0-25 " r™o. »Calidal da Asuas s.
U . de Hd® WI»

calculados los

^ ^Clonaron para deterrni g^tes. ^
del agua ylas espejes ente, ios

Si. . nal ®relacionar posteriormen
^ colecta de ®eral.

'̂ 'Cioncio u:^r»faleS 9

-112



ecosistemas acuáticos y los efectos producidos a partir de los ecosistemas
terrestres. Igualmente se realizaron análisis físico - químiras del agua para
'̂ sterminar su composición ylas incidencias sobre la fauna acu'
Dn , . «I análisis Humérico se tuvieron en cuentaara la recolección de organismos yel ^^33 modificaciones para
®^nicas estandarizadas a nivel ¡nternacio

fíos de nuestra región.

^•2 resultados

n^ lluvias en días previos a las salidas, fueque se presentaron algunas nueños remansos producidos por
^^cesario complementar muestreos ©n P
^®^Ljeños desbordes de los ríos.

• flncia de los estados inmaduros de la
las tres cuencas se presentó alta Chironomidae), los cuales son

insecta, yespecialmente del Orden D>pt 3bundancia tuvo tendencia a
'̂ ^i^adores de ambientes altamente eutro icad ^
'''tentar, amedida que se p3^3 su ^

de éstas proveen suficiente niveles de oxigeno d.suelto,
teTan a de desarrollo en ambientes

'̂ Peratura yturbiedad, les confiere
'"^sist,
^srri:

'̂'srados.

Noclas
®cq.

^ .„ras se caracterizaron por ser
o las desembocaou . fangoso ylas estaciones próximas ^ ^ente eutro ica ^ términos

"'«temas lóllco. ocorrenBSOJ^ '' p„6i.c,onM
y'̂ "^ante cantidad de detritus-

'̂®ntos por metro cuadrado.

en 7 ardenes,

Uí , (ueron ldentKi«<"'='
fa,v 585 organismos

y18 géneros. Tabla 2- analizado. Le siguier

donante'Qrhf^, . ^nn ^ '•

15

-US



La Estación No 1, se caracterizó por presentar bajos valores en la turbiedad del
agua yniveles de oxígeno disuelto próximos ala saturación. Sin embargo, la zona
es utilizada ampliamente como recreativa yla remocon ligera de las P'̂ ras de
u u -al íiQí?5hiecimi6nto d© los organismos. En ©1leclio ocasiona perturbación para el e Ephemeroptera
gráfico 2, se esquematiza la abundancia e ^¡^3,33

el orden predominante y Thraulodes sp.
material orgánico disuelto y niveles de oxg

®9íuración.

los efectos físicos de la intervenciónías Estaciones No. 2 y 3, se acuáticos, debido a que algunos se
antrópica, a través de los estrategias para explotación del
desarrollan en mayor cantidad utilizando ive frecuente, éstos individuos
recurso . El Orden Díptera (F. Simuliidae) arrastrados por la
Producen seda para fijarse a los 35.14 %, seguido por chinches
<=orriente. El porcentaje alcanzado fue pueden ser
Patinadores o superficiales {Rhago^^ ' ,¡,en por encima de la capa
Considerados indicadores de calidad de Q
®^Perficia| del agua (Gráfico 3y4)• .

adaptaciones son r.uy donde hay lige.s^
°^ali2ados en la parte central ^®|̂ '̂°^¡^^optera, J^uos oportunistas de
^ srial orgánico. Grupos co ^3 pertenecer al

sticamente su abundancia, y gp^ los cuaes ^ limpias,
condición como son Lepto por encontrarse variaciones> Ephemeroptera que se carac;nza^^^ y

'̂ ®den ser hallados en ambie q̂uímica del agua.
°^siderables en la composición is . . 5 yse visualizan en

en las Estaciones 4yf,y
pocos grupos pueden observ

Qráficos 5y6. , oscilaron entre 2.0 y2.58
I . HBiológica (I.D-B-) • moderadamente

«lores del Indica de Río c.M.d
•«««.s, Olasifícándo »= '''"''''11^, 37^'"'l'T'Z
>™nada estos valores se ,„„e 50.44 » de buena"^A, en el edal los -1»-; ^^."rproP"-":

' Estación No. 1 dentro de restanteestaciones -
d ^d, mientras que las . |g 3 )

^^lidad rom tlsir /"GráfíCO ^

10/



tabla 2. COMUNIDADES DE MACROINVEP.TEBPJJOS ACUATICOS EN EL RIO
PANCE - ZONA URBANA. OCTUBRE 1996.

GRUPO TAXONOMICO

O. ephemeroptera

F- LEPTOHYPHIDAE
Tricorythodes SP
Leptohyphes

BAETIDAE
Camelobaetidius sp
Baetodes sp.

Baetis sp.

^ HEMIPTERA

F. VELIIDAE
Rhacfovelís. sp-

^g^_QDQNATA
LIBELLULIDAE

sp-

-^^_£0LE0PTERA
ELMIDAE

sp.

o

STAPHYLINIDAE

.sp-

^ICHOPTERA
HYDROPSYCHIDAE

_ Leptonems.

° Díptera
CHIRONOMIDAí^
sp.

psychodidae
Maruina sp

BLEPHAROCEf^I^^
sp.

simjliidae
Simuiiuiti

.TRiclaDIDA

PLANARIIDAE
jugesia s^

ESTACIONES DE
MÜESTREO

I-^S



0- BASOMMATOPHORA

F. PHYSIDAE
Pnvsp 9p

1

F. ANCYLIDAE
sp.

1

58 79 177 144 127

UE ORGANiüMUto

Total de especies
6 8 6 4 4

(T



55.39%
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PRAFiCO 2 DISTRIBUCION PORCENTUAL DE FAUNAGRAFICO 2- RIO PANCE-LA VORAGINE
bentonica en ei-Riopanoc

(ESTACION No. 1), OCTUBRE 1996

15.52%

1.72%

43.10%

;• EphemeropteraU

n Tfichoptera

3.46%

g Hemiptera

B Díptera

34.48%

B Coleóptera
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cRAFirn 3 abundancia porcentua de ordenes derCR^VERT^BRADOS AC^
DESPUES DE LA VORAGINE (ESTACIU
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GKA.CO 4. P.STRIBUC,0N PEEL RIO PANCE - PARQUE DE LA SMuu v
OCTUBRE 1996

62.15%

Ephemeropíera
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0.55%
5.10%

• Herniptefa

• Díptera

28.25%

3.40%
0.55%

Trichoptera
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^ c ürocniFMCIA PORCENTUAL DE ORDENESGRAFICO 6. frecuencia PU
DE INSECTOS ACUATICOS tN

SHALLOM (ESTACION NO. 4). OCTUBRE 1996

17.43%

«imi 2.09%

79.58%

U Ephemeroptera
^ coleóptera

g Trichoptera
B Díptera

rt"

-72/



GRAFICO 6. FRECUENCIAMACROINVERTEBRADOS ACU^T'Í^^ocÍjBRE 1996
PANCE-LAVIGA (ESTACION No. 5). OCTUBRE 1996
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TABLA 3.

CARACTERIZACION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO EN EL RÍO PANCE

iVIUNICIPIO DE CALI. OCTUBRE, 1996

ESTAC\ONES DE

MUESTREO
ALTITUD

msnm

ZONA DE VIDA INDICE DE

DIVERSIDAD

BIOLOGICA (LD.B.)

INDICE DE CALIDAD

DE AGUA (LC.A.)

\_a \/orág\ne

Parque de \a Sa\uci

Club ShaWom

La \/'\9a

-1.250

V220

1.080

Valor promedio obtenido de los años 1994 y 1995.

bh-ST

bs-ST

tas-T

bs-T

2.20

2.58

2.10

2.0

73.79

71.12*

63.20

50.44



RIO MELENDEZ , .
La cenca del Río Meléndez en la Zona Urbana de Cali, presenta wto.i.a
Netogeneldad en la fauna bentónlca, debido aque recibe la influencia de la zonaa udUBiiid Hio uHpscaraas de vertimentos domésticos en
de explotación minera en la parte media y 3captaciones
la zona baja. Igualmente la corriente presenta ,

V/ npoueños sistemas de irrigación.sgua utilizadas para abasiecimiento yP Q

A , • =,H3 la cuenca en el area rural de cali, laApesar de estar ampliamente coioniz yalimento alas comunidades
Vegetación de tipo secundario, le provee p .¿¡^¡tats yde ia calidad del agua
^*^6 en esta area habitan. La degradación
Qn

. ira de la fauna acuática.
S '̂ieral, afectan marcadamente la estr

- eros se identificaron (Tabla 4, Gráfico
total de 11 órdenes, 23 familias y26 ge (F. Physidae Physa
La mayor frecuencia la presentó el 0^® que hay descargas de

su presencia en la Estación no, 1, P adecuados manejos de las aguas
'̂ '̂erial orgánico, especialmente por no
''®®icluales

de alta pendiente le confiere capacidad
Ubicación de esta localidad en .na esta caracterís^ca
^utodepuración. pero en la 'fpJenientes del area urbanizada •
agravada por numerosas desea cantidad disminuyó

E-ian .o, f, sa enoonfrar. in--
g^^latinamente hasta 85 en proxim'

'« Estaciones 2, 3y< a® """andenes únicamenla-
'̂ ®^sidad biológica con con 6, ^ Estación No, 5(Gráfico.su menor valor en

'̂̂ undancia ydiversidad valores regular ypésinna calidad

.aior- - r;rañv

"«•los promedio da f3®. •



TABLA 4. COMUNIDADES BENTONiCAS EN LA CUENCA
DEL RIO MELENDEZ. MUNICIPIO DE CAU. OCTUBRE, 1996

GRUPO TAXONOMICO

.£:_ephemerqptera

F. Leptophiebiidae

Traulodes sp

F. Lepíohyphidae

Leptohyphes sp.

Tricorythodes sp.

F. Baetidae

Baetis sp

Baetodes sp

•-Sjl^iPTERA
F. Velüdae

Rhagovelia sp.

F. Naucoridae

Cryphocrícos^^

-5:_5donata___
F. LibeHulidae

^ dé 3

sp

F. Calopterygidae

Hetaenna^^

°,^COpteRA
F. Perlidae

_ Anacroneu^
'̂ -I^jCQPTERA

^ Hydropsychidg£

Leptonems sp



GRUPO TAXONOMICO

F. Glossosomatidae

Mortonielia sp.

F. Lepíoceridae

Atanatolíca sp.

9- COLEOPTERA

F. Elmidae

F. Pttodactyliidae

Anchitarsus sp

F. Hydrophyiid^

sp

H-díptera

F. Simuiiidae

Simulium sp

F. Chironomidae

F. Tipulidae

F. Psychodidae

Maruina sp-

S^TRICLADIDA
Planariidae

de 3

^ I12^

. f39



nH :

O. BASOMMATOPHORA

F. Physidae

Physa sp

F Limnaeidae.

0. haplotaxida

F. Tubificidae

Tubífex sp.

Q' GLOSSIPHONIIFORME

F. Glossiphoniidae

"^OTAL de ORGANISMOS

Q'í'AL de especies

Hoja 3 de 3



rPAFirO 8 abundancia DE ORDENES DEGRAFICU a. FM el rio melendez
MACROINVERTEBRADOS ACUATICOS E

-ZONA URBANA DE CALI. OCTUBRE 1996
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PRAFICO 9 DISTRIBUCION PORCENTUAL DEnpn^ES DE macroinvertebrados ACUATICOS
EN EfRIO SLeNDEZ -LA FONDA, (ESTACON No.1,,OCTUBRE 1996

-Ü-

O

ordenes



rPAFiCO 10 ABUNDANCIA PORCENTUAL DE

44.52%

1.68%

0.841

• Ephemeroptera

• coieoptera
• Trichoptera

26.88%

25.24%

Díptera

Odonata

0.84%

'3/



rPAFICO 11 DISTRIBUCION DE COMUNIDADESBEnÍoLkAS EN EL RIO MELENDEZ -PASOANCHOBENTONIMS^ EN^^ no. 3), OCTUBRE «96

5.00%
10.00%

75.00%

10.00%

Díptera
n Basommatophora

Ephemeroptera D Trichopt

>52.



GRAFICO 12. DISTRIBUCION DE
MACROINVERTEBRADOS °

MELENDEZ -PASOANCHO (ESTACION No.4),
OCTUBRE 1996
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GRAFICO 13. DISTRIBUCION DE
IVIACROINVERTEBRADOS ACUATICOS EN EL RIO
MELENDEZ - DESEMBOCADURA AL CANAL C.V.C.

(ESTACION No. 5), OCTUBRE 1996
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TABLA 5.

CARACTERIZACION FISICO-QUIMICA Y BIOLOGICA DEL RIO MELENDEZ

MUNICIPIO DE CALL OCTUBRE, 1996

\ ESTACIONES DE \
\ N\UESTREO \

ALTUUD

msnm 1 ZONA DE VIDA ^ INDICE DE

DIVERSIDAD

BIOLOGICA (l.D.B.)

INDICE DE CALIDAD

DE AGUA (l.C.A.)

\ \_a Fonda \ A.280 \ bh-ST 1 3.83 83.2

\ PoWoñnes \ 1.100 \ bs-T 1 2.8 56.7 *

\ La P\ava \ 995 \ bs-T 1.93 35.5

\ Puen\e S\món BoVwar ] 950 1 bs-T 1.13 30.01 *

\ Desembocadura 1 950 1 bs-T 1.03 24.4

Valores promedio obtenidos de los años 1994 y 1995.

lA



PRAFICO 14 esquematizacion DE LA DIVERSIDAD
BIOLOGICA EN EL RIO MELENDEZ -ZONA URBANA DE

CALI, OCTUBRE 1996

' estaciones de MUESTREO



TABLA 6.

ANALISIS FiSÍCO-QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS EN LA CUENCA DEL RIO MELENDEZ

MUNICIPIO DE CALI. OCTUBRE, 1996

PARAMETROS
ESTACIONES

La Fonda Avenida

1 pasoancho
El Caney

\ TURBIEDAD (UT.N.^ 7.08 8.38 26.7

\ aOUDOS TOTALES 1 139.0 76.0 111.0

\ DEW\AHDA QU\W\\CA DE OX\GEHO (mgA) 1 10.0 12.0 29.0

\ DEW\AMDA B\OaU\>J\\CA DE OX\GENO (mg/\) 1 2.50 4.0 8.5

\ V^\TRATOS (mgA NO^ ) j 40.0 35.0 35.0

\ FOSFATOS (mgA PO^) 1 0.01 0.03 0.08

\ COUFORW\ES TOTALES (NMP/AOO m\) 750 21.000 4.300.000

\ COUFORMES FECALES (NMP/100 mi) 40 9.000 1.500.000

\ BACTERIAS MESOFILAS (UFC/ mi) 170 240.000 840.000

\ PH (UNIDADES) 7.45 7.1 7.0

\ TEMPERATURA (°C) 19.4 25.1 28.0

1OXIGENO DISUELTO (mg/1) 8.2 7.0 2.5



RIO CAÑAVERALEJO

II í or, nhc:prvados estándo distribuidos en 11 órdenesUn total de 700 organismos fueron observa
16 familias y20 géneros (Tabla/).

wiworciriíid es muy similar a las cuencas
La característica de abundancia y

anteriores, debido a la alta saturad adaptarse a condiciones tan
implica que los organismos ^0 Díptera) yanélidos conocidos como
desfavorables, aunque unos pocos insec os altamente contaminados, con
gusanos de lodo, hayan logrado colonizar a
•déficit de oxigeno (Gráfico 15).

la fauna de las Estaciones 1,2 y3, debidoSolo fué posible cualificar ycuantificar ycimentadas, impidiendo
que la demás localidades se puedan utililizar sustratos con
posibilidad de que algunas especie
®oporte.

aíHad entre la fauna acuática, mientras que
En ,1 gráfico 16. ee observa ''•»™»™trs¡d.<i, alta abundancia C. lo. grupo.

gráficos 17 y18, ^^idae (O. Díptera).
Observados, especialmente ^

L. Diversidad Bioid.ca P^-'^Sco -9).
«•ano, (entre 0,0 , . .^entS hu,.an.),(Tab,es
^9ngo de aguas de calidad g.ta, de menor interven
Estación No. 1(ubicada en 1^ c
8 V Q\

a

la

como

iS'S



TABLA 7. COMUNIDADES BENTONICAS EN LA CUENCA DEL

RIO CANAVERALEJO. MUNICIPIO DE CALI. OCTUBRE, 1996

GRUPO TAXONOMICO

O. EPHEMEROPTERA

F. Lepíohyphidae
Leptohyphes sp.

Tricoryihodes sp.

F. Baeífdae

Moribaetis sp.
Cameiobaetidius sp

Baetodes sp.

O. hemiptera

F. VELIIDAE
Rhagovelia sp.

F. NAUCORIDAE
Limnocoris sp.
Cryphocrícos sp.

O. odonata

F. LIBELLULIDAE
sp.

F. GOMPHíDAE
Gomphus sp

O.PLECOPTERA

F. PERüDAE
Anacroneuria^

O. TRICHOPTE^

F. HYDROPSYCHIDAE
Leptonems sp.

O. COLEOPTE^

F. ELMÍDAE

sp.

F. STAPHYLINIDAE
sp.

Hoja 1 de 2

ESTACIONES DE MUESTREO

)3^



GRUPO TAXONOMICO

O. DIPTERA

F.SIMULIIDAE

Simulium sp.

F.CHIRONOMIDAE
Chironomus sp.

O. TRICLADIDA

F. PLANARIDAE
Dugesia sp.

O. BASOMMATOPHO^

F. PHYSIDAE
Physa sp.

O. HAPLOTAXIP^

F. tubificidae
Tubifex sp^

O. GLQS5lFONUf£^H
F. GLOSSIFONIIDAE

TOTAL DE

Hoja 2 de 2

ESTACIONES

25

200 280



/^DApICO 15. DISTRIBUCION PORCENTUAL DE
^ACROINVERTEBRADOS ACUATICOS

(ZONA URBANA ), OCTUBRE 1996
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GRAFICO 16, ABUNDANCIA DE OJENES DE
ACUATICOS EN EL RIO CANAVERALEJO -LAS BRISAS (ESTACION No. 1)

OCTUBRE 1996
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GRAFICO 17 frecuencia PORCENTUAL DE COMUNIDADES
ACUATICAS EN EL RIO CAÑAVE^LEJO^ LA SIRENA

(ESTACION No. 2) OCTUBRE 1996
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GRAFICO 18 abundancia PORCENTUAL DE FAUNAInTONICA en el rio cañavero 5a.
(ESTACION No. 3) OCTUBRE 1996
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GRAFICO 19. ESQUEMATIZACION DE LA DIVERSIDAD
BIOLOGICA EN EL RIO CAÑAVERA LEJO, CALI. OCTUBRE 1996.
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TABLA 8

ANALISIS FISICO-QUIMICOS Y M/CROBfOLOGICOS EN EL RIO CAÑAVERALEJO

MUNICIPIO DE CALI. OCTUBRE, 1996

PARAMETROS 1 ESTACIONES

Las Brisas

(V. Carolina)
Velódromo Puente Simón

bolívar

\tURB\EDAD (U.T.N.) 3.0 124.0 142.0

\ SOUDOS TOTALES CmgA) 119.0 468.0 694.0

\ DEW\^^iD^ QU\W\\CA DE OXIGENO (mg/\) 24.0 257.0 285.0

\ DEMANDA B\OQU\W\\CA DE OXIGENO (mg/\) 2.30 127.30 70.0

\ NITRATOS (mg/lNOj) 35.0 40.0 40.0

\ FOSFATOS (mg/l PO,)
0.21 3.95 0.40

l COLIFORMES TOTALES (NMP/100 mi) 4.600 460.000 2.400.000

1COLIFORMES FECALES (NMP/100 mi) 2.100.000 460.000 2.400.000

BACTERIAS MESOFILAS (UFC/ mi) 480.0 320.000 630.000

PH (UNIDADES) 7.63 6.78 6.5

TEMPERATURA (°C) 20.9 24.2 26.9

OXIGENO DISUELTO (mg/l) 8 3 2.8

V»



TABLA 9.

CARACTERIZACION DE LAS ESTACIONES DE MUESTREO

DEL RIO CAÑAVERALEJO. MUNICIPIO DE CALI

OCTUBRE, 1996

\ ESTACIONES DE \ ; -
\ WIUESTREO \

ALTUUD 1
Vr msnm \ ZONA DE VIDA

INDICE DE

DIVERSIDAD

BIOLOGICA (l.D.B.)

INDICE DE CALIDAD

DE AGUA (I.C.A.)

\ Las Búsas (V.CaroVma) \ 1.228 1
'

Bh-PM 3.66 51.99

^a Sirena \ 1.190 Bs-ST 1.34 35.5 *

Velódromo. \ 1.056 Bs-T 0.49 15.0

Pasoancho 1.000 Bs-T 0.0 18.8*

Puente Simón Bolivar 1.000 Bs-T 0.0 17.63

Valores promedio obtenidos de los años 1994 y 1995.

Si
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