Seccion de Ingenieria Sanitaria

ESTUDIO SANITARIO PILOTO SOBRE
‘REPRESA “LA FE”

1. OBJETIVOS DEL ESTUDIO Por Departamento de Ingenieria U.N
Los objetivos del estudio se resumen asi

a. Conocer el estado sanitario actual (fisico, quimico, biolégico y bacteriol6-
gico) de la represa con miras a establecer los origenes de olor y sabor en el agua en
ciertas épocas del ano.

b. Dar elementos de juicio a las Empresas Pablicas para encontrar el tratamiento
mas adecuado y econdmico a que se debe someter el area de inundacion de la
segunda etapa de la represa La Fe.

Il. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

La experiencia de muchos paises muestra hasta la saciedad que las medidas de
proteccion sanitaria de represas de abastecimiento de agua potable se deben tomar
antes de la inundacion, puesto que se trata de evitar que las areas que van a ser
inundadas, contengan materia organica e inorgénica que dafien la composicion del
agua.

Las medidas preventivas que se tomen, asi parezcan muy onerosas a corto plazo,
significaran economias muy substanciales a largo plazo, puesto que evitan gastos
que de otra manera tendran que hacerse tal vez indefinidamente.

Las aguas destinadas al abastecimiento de poblaciones, en cuanto sea posible,
deben estar exentas de materia organica sujeta a descomposicion y deben ser tam-
bién pobres en plancton por cuanto éste puede causar sabor, olor y aln substancias
toxicas 6 provocar trastornos intestinales.

La calidad del agua almacenada en un embalse puede deteriorarse por los elemen-
tos organicos e inorganicos que permanecen en el area inundada, 6 por los elemen-
tos introducidos durante 6 después de la inundacién. Los caminos para este deterio-
ro son: la descomposicion de la materia orgénica presente, la disolucion de ele-
mentos nutrientes o fertilizantes del plancton, y la introduccion de elementos direc-
tamente nocivos a la calidad del agua v.g. substancias toxicas 6 patdgenas u orga-
nolépticas.

La descomposicion de la materia organica conlleva la reduccién del oxigeno
disuelto por acciones bioquimicas de estabilizaciéon. La depresion del oxigeno pue-
de llevar, a su vez, al desarrollo de microorganismos anaerobios en el fondo con la
produccion de substancias organicas secundarias y gas sulfidrico, lo cual puede ser
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causa de una impotabilidad temporal de la represa desde que no haya nuevos
aportes de materia organica, 6 una impotabilidad permanente cuando los haya. Se
conocen varios casos del abandono de una represa durante afios por ser su agua no
aprovechable por las razones sefialadas.

Como consecuencia de las acciones bioquimicas de estabilizacion se tiene, por
otra parte, la fertilizacion de las aguas por la aparicion de nitratos y fosfatos
originando problemas permanentes 6 de solucibn muy lenta de proliferacion exce-
siva de microorganismos nocivos al tratamiento, problemas que pueden ser resueltos
mediante métodos tales como precloracion 6 uso de carbdn activado lo que redunda
forzosamente en el costo del agua tratada.

Ese proceso de fertilizacion puede también ser el resultado directo de la presen-
cia de sales minerales provenientes de la solubilizacion de substancias del suelo 6 de
la ceniza originada en la quema de la vegetacion dentro de la zona de influencia de
la represa.

Finalmente, la fertilizacion de las aguas puede ser también el producto del aporte
de materia organica 6 nutrientes minerales traidos al embalse por sus afluentes.

Las Empresas Pablicas, ante los problemas de calidad del agua que han afrontado
y conscientes de la importancia de estos fendmenos solicitaron a la Universidad
Nacional la ejecucion del presente estudio.

Ill. PROGRAMA DE TRABAJO DESARROLLADO
a. Muestreo piloto—aguas represa La Féy quebradash afluentes.
1. Tipo de analisis:

Los anélisis a efectuar en las aguas de la represa y en las de las quebradas de
alimentacion (Potreros, Las Palmas y Rio Pantanillo), cubren los siguientes as-
pectos:

1.1. Analisis biologicos:

Se determinaran:

— Macronivertebrados de fondo (bentos)
— Fitoplancton

— Zooplancton
1.2. Analisis bacteriol 6gicos:

— Coliformes N.M.P.

— Bacteria actinomicetales (detectar su presencia).

1.3. Analisis Fisico—quimico:

Se haran las siguientes determinaciones: Turbiedad, color, olor, sabor, alcali-



nidad, temperatura, pH, dureza, DBO, OD, fenoles, fosfatos, nitrégeno (HHa,
NO; , NO, ).

2. Estaciones de muestreo:

Se seleccionaron los siguientes puntos de muestreo como los mas represen-
tativos: (Ver plano adjunto)

Estacion No. 1. Situada en el Centro de la represa.
Estacion No. 2. Situada cerca a la torre de captacion.

Estacion No. 3. Sobre la quebrada Potreros, antes de su desembocadura a la
represa.

Estacion No. 4. Sobre la quebrada Las Palmas, antes de desembocar a la represa.

Estacion No. 5. Situada en la represa, frente a la desembocadura de la quebrada
Potreros.

Estacion No. 6. Situada en la represa, frente a la desembocadura de la quebrada
Las Palmas.

Estacion No. 7. Rio Pantanillo en el pozo de succion de la estacion de bombeo.
3. Analisis a efectuar en cada estacion y su frecuencia.

Estacion No. 1y 2: Se haran los examenes biologicos y fisico—quimicos antes
enumerados, se muestrearan por tres veces.

Estacion No. 3, 4 y 7: Se haran los exdmenes bacteriologicos y fisico—quimicos
antes enumerados, muestreo por una vez.

Estacion No. 5 y 6 :Se tomaran muestras de lodos con el fin de analizar s6lidos
volatiles y nutrientes (nitratos y fosfatos), se hara por una vez.

4. Consideraciones generales sobre Analisis Biologicos.

En cada estacion donde se programa analisis biol6gico es necesario recoger en
cada muestreo las siguientes muestras: dos muestras con muestreador Kemmerer,
dos muestras con red de plancton y una muestra con draga para lechos bentales. En
total serian cinco (5) muestras por estacion y por cada muestreo. Teniendo en
cuenta el nimero de estaciones donde se haran analisis biologicos y la frecuencia de
muestreo, dara entre represa y quebradas, un total de 30 muestras.

Antes de iniciar el muestreo piloto, es necesario un muestreo preliminar el cual
permitira:

a. Probar seguridad de equipo.
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b. Reconocimiento de los organismos existentes para tener mayor seguridad en
su conteo.
c. Conocer la profundidad de mayor concentracion

El muestreo preliminar se llevara a cabo el 6 de diciembre de 1972

b. Estudio de suelos a inundar

5. Andlisis de suelos — lugares de muestreo y frecuencia.

a. Objetivos: Determinar el potencial de nutrientes y de consumo de oxigeno

b. Andlisis: Determinar C (materia organica), N, P, K, pH, Ca, Mg.

Se muestrearan las zonas 1 y 3 (ver plano) por considerarlas de condiciones mas
criticas. El muestreo se hara por una sola vez y se tomaran aproximadamente 30
muestras para analizar.

c. Experimento de Laboratorio.

6. Objetivos y ensayos:

El objetivo es el de observar la descomposicion de la materia orgénica y la
solubilizacion de los nutrientes del suelo. Se haran dos tipos de ensayo a saber:

a. Poner muestra del primer horizonte en contacto con el agua y medir para-
metros.

b. Recubrir muestra del primer horizonte con suelo apropiado, ponerlo en con-
tacto con el agua y medir pardmetros. Se desea con esto simular condiciones de
posible tratamiento del 4rea del embalse.

7. Parametros a analizar. Duracion del ensayo. Frecuencia de analisis.

Se analizaréan los siguientes parametros: Salinidad DBO, OD, fosfatos, nitrogeno.

Los ensayos tendran una duraciéon entre 10 y 15 dias y se haran analisis de agua
en losdias: 0,1, 2,4,7y 11, lo que daria un total aproximado de 12 muestras para
los dos ensayos.

8. Duracion global del estudio piloto:

Fecha de iniciacion: diciembre 6/72
Fecha de terminacion: febrero 15/73.

IV. ESTADO ACTUAL DE LA REPRESA

La represa La Fé situada a una altitud de 2.200 metros tiene una capacidad
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actual de 500 mil M con un periodo de detencién de 4 dias aproximadamente. La
segunda etapa tendra una capacidad de 15 millones de M® con un periodo de
detencion de 40 dias. Actualmente recibe 2.600 |/seg. de las Quebradas Las Palmas
y Potreros en promedio. En el futuro recibiria aproximadamente 3.000 /seg. del
Rio Pantanillo. La represa entrega a Medellin en la actualidad 120.000 M?>/diay en
el futuro aportara 430.000 M?/dia.

El programa de trabajo enunciado atras se cumplio entre el 12 y el 25 de enero
de 1973, época de verano intenso, con la participacion de ingenieros sanitarios,
bidlogos, ingenieros quimicos, gedlogos, ingenieros agronomos y bacteri6logos.

Los resultados obtenidos son:
4.1 Analisis fisico—quimico de aguas.

Es importante observar en los resultados tanto de la represa como de los afluen-
tes (Ver tabla No. 1) el bajo contenido de materia orgénica (baja demanda bio-
quimica de oxigeno DBO) y el buen nivel de oxigeno disuelto (OD).

En general estas aguas son de baja turbiedad y bajo color. El agua de la represa
tiene alto contenido de hierro y manganeso los que son aportados principalmente
por la Quebrada Potreros. Se encontré en todos los analisis un contenido relativa-
mente alto de nitratos y fosfatos aprovechables como nutrientes de microorga-
nismos, los que permiten esperar una proliferacion indeseable de algas que produ-
ciran olor y sabor al agua.

Sin embargo, a pesar de que los anilisis de agua muestran bajo contenido de
materia organica, de la observacion directa de los sedimentos arrastrados a lo largo
del fondo de las Quebradas, especialmente la Potreros se verifica la llegada de una
cantidad apreciable de materia orgénica en forma de partes de hojas descompuestas
y particulas lefiosas conjuntamente con una notable cantidad de sedimentos que se
estan aportando al embalse.

4.2 Andlisis quimico de lodos y analisis microscopico de sedimentos.

El anélisis quimico de lodos (ver tabla No. 2) reportd mucha materia volatil
(materia organica) y alto contenido de nutrientes de microorganismos. De las obser-
vgciones de campo se puede resaltar la gran cantidad de sedimento que presenta la
represa en las zonas de entrada de los afluentes, en especial de la Quebrada Potreros,
sedimento compuesto por arena, materia organica en cierto grado de descompo-
sicion, hojas, particulas lefiosas, etc., material que constituye una alimentacion
alarmante a la represa de materia organica y otros nutrientes y que a la vez estd
produciendo una disminucién gradual de la capacidad del embalse.

Del anélisis microscopico de los sedimentos se saca en claro que el aporte de la
Quebrada Las Palmas corresponde a erosion superficial, en tanto que el de Potreros
es primordialmente una erosidon de masa que muestra sin lugar a dudas un tipo de
erosion profunda cuyo origen puede ser una deforestacion reciente de la hoya.
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TABLA No. 2

ANALISIS QUIMICO DE LODOS

Iten L-1* L—2*
Densidad gr/cm? 1,38 1,14
Soélidos totales mg/gr lodo 272 300
Soélidos volatiles mg/gr lodo 40,4 51,0
Solidos fijos mg/gr lodo 2316  249,0
Nitratos N mg/litro de lodo 1,12 1,2
Fosfatos solubles PO, mg/litro de lodo 1,4 80

L—1: Lodos de fondo represa lodo entrada Q. Potreros.
L—2: Lodos de fondo represa lodo entrada Q. Las Palmas.

4.3 Analisis bacteriologico.

Los analisis muestran que las aguas del Rio Pantanillo son las mas contaminadas,
presentando un contenido de coliformes con NMP de 24.000 por 100 ml., como era
de esperarse por las descargas de El Retiro, y la menos contaminada la Quebrada
Potreros con un NMP de 360 por 100 mi.

Los analisis de aguas del Rio Pantanillo y los de lodos en la represa a la entrada
de la Quebrada Potreros (no asi los de Las Palmas) revelaron la presencia de
Actinomyces.

Los Actinomyces son 'organismos unicelulares microscopicos filamentosos, clasi-
ficados como bacterias, muchos de los cuales producen esporas, semejantes a las de
los hongos, las que debido a su tamafio tan pequefio pueden atravesar los filtros de
las plantas de tratamiento pasando a los tanques del sistema de distribucion donde
se desarrollan formando nuevas células. Esto puede ser una de las causas de olor y
sabor desagradable que a veces aparece en el agua distribuida, a pesar de que sale de
la planta exenta de gusto y olor. El sabor producido por estos organismos es
conocido como ‘‘sabor de tierra”.

Los actinomyces por lo general no se encuentran en el agua en gran nimero sino
en los depositos de lodo, en el fondo de lagos 6 rios, pero si hay una disolucion en
toda el agua de los productos odoriferos de su metabolismo.

Cabe destacar que es la primera vez que en nuestro medio se realiza identifi-
cacion de Actinomyces en fuentes de agua. .

4.4 Analisis biologicos.

Las tablas No. 3 y 4 muestran tanto los organismos plancténicos como de fondo
(bentales), identificados en el embalse durante los periodos de muestreo de acuerdo
al programa.

Se observa que la gran mayoria de las algas presentes son cualitativa y cuantita-
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TABLA No. 3
CONTAJE DE PLANCTON EN LOS DOS SITIOS SELECCIONADOS

Sitio Centro Toma
Fecha Muestreo| 12—1-73 18—-1-73 25—1-73 18—1-73 25—1—-73
No. Org./c.c. 273 1.365 1.456 546 1.911
Scenedesmus Synedra Synedra Mougeotia Mougeotia
Synedra Pinnularia Closterium Scenedesmus Navicula
Mougeotia Oscillatoria Navicula Synedra
Organismos Closterium Spirogyra Synedra Closterium
Identificados Navicula Cyclops Spirogyra
Oscillatoria Desmidium
Euglena Oscillatoria
Cyclops
TABLA No. 4

ORGANISMOS BENTONICOS O DE FONDO CORRESPONDIENTES A
'LOS TRES PERIODOS DE MUESTREO

1973
Centro Toma
Orgsmnismio Enero 12 Enero 18 Enero 25 Enero 12 Enero 25

Anelida (Tubificidae) 400 310 350 ; 402 163
Anelida (Glossiphonidae) 13 20 22 7 5
Diptero (Chironomus) 0 3 5 5 21
Pelecypoda (Ostra) 1 0 1 4 3
Total organismos 414 333 378 418 192
Total org/M?2 10.350 8.320 9.450 10.450 4.800

tivamente normales, es decir, no representan problemas a la calidad del agua.

Sin embargo, en el muestro del 25 de enero se encontrd una cantidad apreciable
de algas verde azules Oscillatoria sp en el fondo de la represa cuya presencia es muy
inconveniente. Se encontré un nimero alto de organismos de fondo, tipicos de
zonas de gran acumulacidon de materia organica. Las muestras de fondo estudiadas
muestran gran cantidad de material vegetal reciente y en proceso avanzado de
descomposicion.

Como el estudio se realizd en verano intenso, seria recomendable estudiar el
embalse en invierno para comparar su comportamiento.

Se cree que durante el verano las capas inferiores de agua estan en estado de
relativa quietud y bajo esas condiciones se va acumulando en ellas mayor cantidad
de alimento, el cual es aprovechado, cuando el embalse entra en periodos de mayor
circulacion, por el plancton en presencia de luz y oxigeno produciéndose creci-
mientos notables de algas con sus lbgicas consecuencias para la calidad del agua.

Se observd, en el reconocimiento previo a principios de diciembre, gran cantidad

50



de algas (masas) superficiales las cuales fueron desapareciendo a medida que avan-
zaba el verano, lo que podria ser una consecuencia del fendmeno descrito.

V. TRATAMIENTO AL AREA DE FUTURA INUNDACION.

Los tratamientos posibles al area de inundacién de un embalse van desde la
remocion completa de la vegetacion aérea y del primer horizonte de materia orga-
nica (descapote) hasta la inundacién dejando el area intacta pasando por varias
posibilidades intermedias. Otra alternativa que se usaba era la quema de la vegeta-
cion y el descapote, alternativa que es desde luego la mas costosa. Sinembargo la
firma proyectista de la obra INTEGRAL LTDA. propuso se estudiara la posibilidad
de recubrir el area de inundacién, después de removida la vegetacion mayor, con
suelo de zonas de préstamo vecinas, o que puede representar una solucion mas
barata.

Por otra parte al iniciarse esta investigacion se planted la hipGtesis de que los
problemas de fertilizacion del agua de la represa podrdn tener sus causas mas fuertes
no en el area de inundacion misma sino en los aportes de las fuentes al embalse y
gue posiblemente la magnitud del dafio dejando la zona sin ningun tratamiento
fuera despreciable frente al que puedan causar los aportes de las fuentes.

Planteadas las cosas de esa manera, se diseid un experimento en el laboratorio
que consistid en poner en contacto agua de la represa y suelo no alterado del futuro
embalse y analizar los resultados sobre el agua a lo largo del tiempo.

Se procedio asi:

a. Un recipiente con la grama directamente en contacto con una columna de
agua (E2).

b. Un recipiente con la grama recubierta con una pulgada del suelo de préstamo,
apisonado, y sobre éste la columna de agua (El).

El experimento fue duplicado por razones de seguridad en otros dos recipientes
de mayor area de contacto, que son (E4) para la grama sola en contacto con el
agua y (E3) para la grama recubierta con suelo.

Las dos variantes del experimento son reportadas en la literatura, ya que este es
un experimento de aplicacion normal para este tipo de investigaciones.

Los resultados de los anélisis del agua tomada de los recipientes en muestreos de
acuerdo al programa se presentan en la tabla5 y en los graficos Nos.1, 2, 3,4,5,6y
7.

Los graficos 1 y 2 muestran unos resultados de OD y DBO sumamente elocuen-
tes:

En los recipientes cubiertos de suelo el oxigeno disuelto permanecio en niveles

altos muy aceptables en tanto que en los de grama sola, el oxigeno dlsuelto rebajo {



TABLA No. 5
RESULTADOS ENSAYO DE LABORATORIO ANALISIS QUIMICO DEL AGUA

2 e g

3 £ g 8 8 2

g §§ E 2 5. ¢ £ 8 £

@ o5 a Erbvt E % 8 2
ey Bl wp 8 ES acimEiawi ¢
& s SE o o gz =z & rc] =

Enero 18 Agua Original 99.3 6.90 0.30 0.00 0.003 0.040 0.24 22.5

Enero 19 E—1 100.0 6.70 0.63 0.02 0.0048 0.048 0.33 235
E-2 98.0 5.22 0.81 0.05 0.0036 0.031 0.28 232
E-3 74.0 640 0.80 0.00 0.0028 0.100 0.40 220
E—4 93.0 205 2.1 0.10 0.0048 0.003 0.28 220
Enero 20 E-1 97.0 6.27 045 0.10 0.0072 0.033 0.35 235
E-2 102.5 2,55 1.80 0.14 0.0026 0.000 0.42 23.2
E-3 69.5 6.40 0.72 0.04 0.0048 0.070 0.36 21.0
E—4 101.0 036 12.7 0.38 0.0008 0.009 0.48 21.0
Enero 22 E=1 96.5 6.14 0.50 0.02 0.0046 0.010 0.30 23.0
E-2 102.5 0.10 15.2 0.06 0.0024 0.010 0.46 23.5
E-3 69.5 640 15 0.00 0.0048 0.050 047 21.0
E—4 14.0 0.20 575 0.50 0.0000 0.035 0.72 21.5
Enero 25 E—1 90 5.80 0.50 0.024 0.0036 0.026 0.52 245
E-2 110 030 35.2 0.14 0.0010 0.014 0.74 243
E-3 - 5.30 — = - - = 22.0
E—4 200 0.10 1216 044 0.0036 0.032 0.58 21.5
Enero 29 E—1 97.5 5.00 1.7 0.06 0.0008 0.010 0.42 25.0
E-2 120.0 0.00 81.0 0.30 0.0000 0.035 0.76 24.5
E-3 - 4.70 — - - — — 22.0
E—4 330.0 0.10 189 0.86 0.0040 0.043 0.58 21.5

muy rapidamente y permanecié muy cercano a cero, (Grafico No. 1).

En cuanto a la demanda bioquimica de oxigeno, en los recipientes recubiertos
con suelo permanecio practicamente inalterada en el nivel bésico que tiene el agua
afluente al embalse. En cambio en los recipientes en grama la demanda bioguimica
de oxigeno tuvo una tendencia muy marcada a crecer hacia niveles inconvenientes.

La interpretacion de estos resultados, conjuntamente con los demds parametros
analizados, nos lleva a concluir que el recubrimiento del area del embalse con suelo
de las zonas de préstamo vecinas da unos resultados sumamente ventajosos para la
calidad del agua del embalse, en comparacion con la grama sola, por lo menos en las
etapas iniciales de la inundacion. Es de esperarse que estas tendencias se mantengan
durante un periodo mas o menos largo.

Quedaba sin embargo por ver si el suelo utilizado para préstamo podria aportar
nutrientes que vinieran a fertilizar las aguas por disolucion de sales contenidas en él.
Los analisis quimicos de este suelo (no incluidos aquf), conjuntamente con consi-
deraciones de tipo geoldgico y mineralogico permiten afirmar que no habré aportes
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de nutrientes, por lo menos de aquellos considerados como factores limitantes para
el desarrollo de algas en el seno de la represa como podrian ser nitratos y fosfatos.

De todos estos resultados se concluye entonces que el recubrimiento con el suelo
de las zonas de préstamo existentes, de toda el 4rea de inundacién futura, puede
proporcionar una solucién muy satisfactoria.

Otra conclusion sumamente importante es que dejar el primer horizonte (capote)
en contacto con el agua de inundacion traeria condiciones muy graves a la calidad
del agua, por cuanto la depresion del ox igeno significarfa condiciones anaerobias de
descomposicion con los resultados conocidos de produccion de olores y sabor y gas
sulfidrico al agua durante un perfodo que no es facil de prever, asi haya renovacion
mas o menos permanente del agua del embalse. Se hace énfasis en la necesidad de
recubrir todas las areas de inundacion, asi queden en el embalse muerto, ya que esas
zonas bajas presentan grandes cantidades de materia orgdnica en descomposicion
(capas de cieno hasta de 1.20 m.), areas que serfan de las mas criticas en la produc-
cion de sustancias organicas secundarias productoras de olor y sabor y de gas
sulfidrico.

Respecto a la hipotesis de trabajo planteada de no dar tratamiento alguno si la
magnitud de los dafios por el aporte de nutrientes desde las fuentes hacen despre-
ciables los aportes del embalse mismo, esta hipotesis queda descartada frente a los
resultados tan diferentes mostrados por el experimento.

VI. CONCLUSIONES

6.1 El agua de las fuentes que alimentan el embalse, para la época de los analisis,
tiene condiciones fisicas y quimicas aceptables con excepcién del aporte de fosfatos
y nitratos de todas ellas y del contenido de hierro y manganeso de la Quebrada
Potreros.

6.2 El agua de la represa presenta, en le época de la investigacion, condiciones
fisicas, quimicas, y biologicas, aceptables.

6.3 Los sedimentos que arrastran las quebradas estdan proporcionando canti-
dades muy apreciables de materia organica y nutrientes (nitratos y fosfatos) al
embalse y al mismo tiempo estdn disminuyendo su capacidad a un ritmo que
merece atencion cuidadosa.

6.4 La presencia de Actinomyces en los lodos del embalse a la entrada de la
Quebrada Potreros y del Rio Pantanillo pueden ser, en parte, las causas de olores y
sabores que se han presentado en el agua en determinadas épocas del afio, y de los
olores que existen en los tanques de distribucion.

6.5 Los bancos de lodo depositados en el embalse principalmente a la entrada de
las quebradas y alrededor de la torre de captacion se encuentran en un grado
intenso de descomposicion, dando condiciones propicias al crecimiento exagerado de
bentos encontrado y a la presencia de las algas verde—azules, los que pueden ser una

de las causas de malos olores y sabores que presenta el agua en ciertas épocas del
ano.
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6.6 No se debe inundar la zona de futuro embalse dejando el agua en contacto
con el primer horizonte de materia organica, pues se comprobé que el agua entra en

condiciones sépticas muy rapidamente (depresién de oxigeno, produccion de acido
sulfidrico), cuya duracion no es facil prever.

6.7 La materia organica del area de futuro embalse es una parte apenas del
problema. El aporte de gran cantidad de materia organica de los afluentes al embal-
se nstituye otro aspecto al que hay que prestar atencién inmediata.

6.8 El recubrimiento del area a ser inundada con suelo de zonas de préstamo
vecinas, presenta resultados muy aceptables. La capa de suelo seria de 0.10a 0.15
m. Se curbriran todas las zonas donde haya materia organica inclusive donde se ha
guemado, y con mayor razon aquellas bajas pantanosas que muestran espesos ban-
cos de cieno en descomposicion, asi queden en el embalse muerto.

Vil. RECOMENDACIONES

7.1 Abocar de inmediato todas las medidas conducentes a la ordenacion de la
hoya en cuanto a rehabilitacion, proteccion y mejoramiento del régimen hidrol6-
gico. Se trata de enmendar los dafios causados por el sobrepastoreo, la tala en
terrenos de fuerte pendiente y las quemas, y de aplicar medidas de control de
erosion. Las Empresas Pablicas cuentan ya con estudios que les permiten emprender
esta labor desde ahora.

7.2 Aplicar en la Planta de La Ayura métodos de tratamiento para el control de
Actinomyces, si se demuestra que ellos son la causa 6 una de las principales de los
brotes de olor y sabor en la distribucion. La investigaciobn que se ha realizado,
dentro de plazos tan angustiosos, no permite afirmar fuera de toda duda que los
Actinomyces sean la causa de esos problemas.

7.3 Organizar y mantener una labor de control de las aguas del embalse durante
la inundacidn y después de ella. Se teme que los aportes de nutrientes de las fuentes
y el mayor periodo de detencidn que tendré el embalse, cerca de 45 dias, presenta-
ran condiciones favorables para desarrollos peligrosos de microorganismos en el
agua 6 en el fondo del embalse, que podran dafiar la composicion del agua que
actualmente es de buena calidad.
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