INTRODUCCION

EL SISTEMA
SAPROBICO

La clastficacion
saprobica del ENA

Dentro de las mdltiples actividades
adelantadas, durante la realizacion del
ESTUDIO NACIONAL DE AGUAS (ENA), por
Mejia Millan y Perry Ltda., se encuentrala
de la formulaciéon de un modelo de clasi-
ficaciéon saprobica simplificada para los
cursos de agua del pais.

Eneste arficulo se presentaunresumen
de dicho trabgjo, tratando de satisfacer
losintereses de especialistas y nedfitos en

Generalmente se reconoce que enun
cuerpo de agua,normalmente saludable,
existe un ciclo biodindmico que dacomo
resultado un equilibrio de la vida animal y
vegetal. Entérminos muy simples, elefecto
de la polucion consiste en alterar dicho
ciclo y desordenar los componentes am-
bientales del mismo. Teniendo en cuenta
que los componentes fisicos, quimicos,
biolbgicosy ambientales delmediohidrico
son tan variables, se han desarrollado y
formulado diferentes metodologias para
detectar, diagnosticar y cuantificar la
polucion del agua.

A principios delsiglo, Kolkwitzy Marsson
(2 (3). establecieron las bases de un
método ecolbgico para detectary diag-
nosticar la polucion del agua (4). Sumé-
todo, conocido como sistema saprobico
o sistema de medida de la materia orga-
nica biodegradable, se basd en la distri-
bucién zonal de organismos indicadores
de polucion conaguasresidualesdomesti-
cas, enrios lentos con flujo uniforme. De
acuerdo con las especies de organismos
presentes, en diferentes puntos a lo largo
del curso del rio, el método permite iden-
tificar las zonas de polucién organica.

Dichas zonas fueron identificadas, en
orden de mayor grado de mineralizacion,
como zonas polisaprobica, mesosaprd-
bica fuerte, mesosaprobica débil y oligo-
saprobica.

Nemerow (1) resume las caracteristi-

el tema a la vez, divulgando los elemer .-
tos esenciales del modelo de calidad de
agua formulado.

El modelo, descrito como el modelo
saprobico del ENA, fué formulado como
unaherramientade ayudaparalas EMAR,
Entidades de Manejo del Recurso, en la
formulacion y adopcién de las politicas
de administracion del agua y control de
vertimiento de residuos liquidos.

cas del sistema saprobico de Kolkwitz y
Marsson indicando que cuando un 1o
recibe una carga organica fuerte, los
procesos normales de autopurificacion
darian como resultado una serie de zo-
nas sucesivas de condiciones cada vez
mejores, caracterizadas cada una por
contener animales y plantas caracteristi-
cas:

Zona 1 - Polisaprébica: zona de polucion
fuerte con materia orgdnica de masa
molecular alta; contenido de oxigeno
disuelto bajo o nulo; formacion de sulfu-
ros; bacterias en abundanciay presencia
de pocas especies de animales.

Zona 2 - Mesosaprébica: Zona con con-
tenido de compuestos organicos mas
simples; concentracion de oxigeno disuel-
to en aumento permanente; la parte
superior de lazona contiene muchasbac-
terias y hongos, mayor numero de espe-
cies de animales, pero pocas algas; la
parte inferior de la zona presenta mayor
mineralizacion con presencia de algas y
algunas plantas.

Zona 3 - Oligosaprébica: Zona donde la
mineralizaciéon y conversion de materia
orgdnica en inorganica es completa, la
concentracion de oxigeno disuelto vuelve
asernormal y presenta una amplia varie-
dad de plantas y animales.

JUNIO DE 1990




CLASIFICACION SAPROBICA DEL ENA

JUNIO DE 1990

El sistema saprdbico original de Kolwitz
y Marsson fué aplicado inicalmente por
Liebmann en 1951 y en los anos posteri-
ores criticado y modificado por muchos
autores y ecologos de los Estados Unidos,
Canadéa y Europa, con el objeto de am-
pliar su aplicacién para incluir no solo la
polucidon causada por aguas residuales
domésticas si no, también, los problemas
producidos por descargas de aguas re-
sidualesindustriales, residuos toxicos, mate-
riales inertes, calor y diferentes combina-
ciones de agentes poluidores.

En 1965 Slddecek (5) presentd su ver-
sibn delsistemasaprébico original dividien-
do-las aguas en cuatro grupos principa-
les: Catardbicas, limnosaprdbicas, eusa-

probicas y transsaproébicas, con trece zo-
nas o grados de clasificacidn para las
aguas y aguas residuales o residuos. De
las trece zonas una corresponde a las
aguas no saprdbicas, cinco a las saprobi-
cas,cuatroalas aguas residuales saprobi-
cas y tres alasaguasresidualesy residuos
no saprdbicos. El sistema de clasificacion
propuesto por Sladecek, asi como los cri-
terios bioldgicos. quimicos y ambientales
basicos para hacer la clasificacion de las
aguas y aguas residuales dentro de di-
chos grupos 0 zonas se presentan en la
figura 1y enlos cuadros 1y 2. Los valores
delindice saprdbico, S, corresponden al
indice propuesto por Pantle y Buck en
1955, ampliado por Sladdecek en 1969 (6).
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SAPROBICAS

AGUAS

NO SAPROBICAS

AGUAS
RESIDUALES

cuatro grupos principales:

desde U hacia la izquierda.

FIGURA 1.
EL SISTEMA SAPROBICO

Todas las aguas se pueden incluir dentro del circulo. Las aguas se dividen en

K- Catardbicas, L- Limnosaprébicas, E- Eusaprébicas, T- Transsaprobicas.

ElSemicirculo izquierdo incluye las “Aguas”, el Semicirculo derecho incluye las
“Aguas Residuales”. El Semicirculo superiorincluye las Aguas Saprébicas, el Semi- -
circulo inferior incluye las Aguas no Saprébicas.

El valor de la DBO aumenta de X hacia U. La Autopurificacion procede

En el circulo pequeno la porcion blanca indica aguas claras, la porcién
- rayada aguas poluidas y la porcién negra aguas residuales (1) (6).
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CLASIFICACION
SAPROBICA

DE CALIDAD
DEL AGUA

INDICE DE
CALIDAD
DEL AGUA

Conbase enlaclasificacidnsaprobica
previamente descrita, en los criterios de
calidad correspondientes a los diferentes
grados de polucidén del aguay en la ne-
cesidad de adoptar una escala de califi-
cacién de calidad que permita discrimi-
nar las aguas segun sus condiciones, se
adopta el indice saprobico de Pantle y
Buck con los criterios de Sladecek (6).

La escala de calificacion adoptada
en funcién de las clases saprobicas se
muestra en el cuadro 3.

Elindice saprdbico, S, se calcula porla
formula de Pantle y Buck (6.7.8).

¥hs
S=
2h
Donde s= Indice saprbbico indi-

vidual de cada especie presente, el cual
puede obtenerse de las listas o tablas de
Liebmann, Breitig o Siddecek.

h= Abundanciaofrecuen-
cia relativa, de cada especie.
La abundancia o frecuencia relativa,
h.de cada especie se califica asi (7):

Muy rara 1
Rara 2
Moderada 3

Frecuente 5
Muy frecuente 7
Abundante 9

Como es evidente, el sistema de clasi-
ficacidn anterior requiere el conocimien-
to de la estructura de la comunidad sa-
probica para cuantificar el indice saprd-
bico, S, y asignar la clase saprobica co-
rrespondiente. Por otra parte, una eva-
luacién mas certera de/las propiedades
de un agua debe siempre incluir la com-
binacién de andlisis bioldgicos, fisicos,
quimicos y bioguimicos reconociéndose
gue toda metodologia de medida de
calidad de agua adolece de deficien-
cias y no existe una alternativa unica que
se considere la 6ptima para toda condi-
cion. Aunque lasrelaciones entre los mual-
tiples pardmetros de calidad de agua
usados no son claramente conocidas, se
formulan ademas del indice saprdbico,
otros criterios de cdalificacion que permi-
tan, alternativamente, hacer la clasifica-
cién propuesta. Finalmente, se anota
que el concepto de calidad, como una
dimension del agua sujeta a una de-
scripcidbn numérica, noreemplaza eljuicio
global autorizado del evaluadory consti-
tuye simplemente una herramienta de
ayudaenlatomade decisiones por parte
de los administradores y usuarios del re-
Curso.

Conbase enlaclasificaciéonsaprobica
descrita se establece unindice global de
calidad del agua, IGC, segun las clases
saprobicas, con valores entre ceroy cien.
El valor cero corresponde a las condi-
ciones de maxima contaminacién,
minima calidad:; el valor cien alas condi-
ciones de agua excelente, méxima cali-
dad, y los valores infermedios a las clases
saprobicas representativas de los demas
grados de polucion.

El indice global de calidad del agua,
IGC, se obtiene ponderando los indices
individuales de calidad de cada pa-
rédmetro de calificacion, por la expresion
siguiente:

¥PC

i

2P,

IGC=

IGC

Donde: Indice global de cali-
dad

Indice de calidad del
agua para el paréme-
troj

Factor de importancia
relativa del parédmetroj
1.N

NUmero de parédmetros
de calidad del agua.

Y
]

2
o

Los parémetros de calidad considera-
dosenladeterminacion delindice global
de calidad son: elindice saprbbico, S, el
conteo en placa de bacterias psicrofili-
cas, CP, elnUmero mas probable de coli-
formes, CO, la demanda bioquimica de
oxigeno, DBO, y el porcentagje de satura-
cidbn de oxigeno disuelto, POD. Laescala -
de evaluacién de cada pardmetro se in-
cluye en el cuadro 4.
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EJEMPLOS DE
CLASIFICACION
SAPROBICA

. )
Los valores de importancia relativa, P, asignados a cada pardmetro son:
PARAMETRO FACTOR DE IMPORTANCIA
RELATIVA, P,
Indice Saprbbico 0.50
Bacterias Psicrofilas 0.10
Coliformes 0.10
DBO 0.20
Porcentaje de saturacion de OD 0.10
\ J

Para determinarlosindices de calidad
de agua para cada parametro, CJ.., de
acuerdo con la escala de calificacion

conforme a su concentracion, se desa-  ENA.
rrollaron las ecuaciones que se muestran
en el cuadro 5.

El mapa siguiente muestra los resulta-
dos de la clasificacion Saprébica efec-
tuada en el rio Bogotd con el modelo del
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Alambre brillante
Alambre negro recocido
Alambre galvanizado

Alambre de puas

Alambrones trefilables

Barras de alta resistencia

Rollos para refuerzo de concreto
Laminados en caliente:

— Desbaste en rollo

— Lamina gruesa

Cemento Portland
ACER' AS Cemento Siderargico
Abono Paz del Rio
- Alquitran

Sulfato de amonio

patrimonio de los COlOmbiaHOS. Oxfgeno y Nitrogeno
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