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RESUMEN DE LA MONOGRAFIA

TITULO: Calidad del agua subzona hidrografica de la quebrada la Gémez en el municipio de
Sabana de Torres y Puerto Wilches, Santander.”

AUTOR: Jenny Cristina Ardila Martinez*
PALABRAS CLAVES: indices de calidad de agua, zonas de riesgo, usos del agua.

RESUMEN: El agua es un recurso natural esencial para las diferentes formas de vida, a sus
alrededores se desarrollan diversas actividades socioeconémicas que generan contaminacion al
recurso hidrico. La presencia de sustancias que alteren 0 mejoren sus caracteristicas determina
su calidad vy el uso que se le da en diversas labores. Conocer el estado ambiental de rios y
quebradas es fundamental para generar estrategias de proteccion, principalmente cuando han
estado sujetos por largo tiempo a perturbaciones antropogénicas.

Las estrategias para conservacion de las corrientes hidricas que estan sometidas a actividades
humanas se elaboran a partir de andlisis de calidad de agua. La subzona hidrografica de la
quebrada la Gomez, se caracteriza por tener ecosistemas de humedal y boscosos. En ella se
dan procesos de sobreexplotacion del recurso ictico, deforestacion, aumento de la frontera
ganadera y eutroficacion de areas de importancia ecol6gica como la Ciénaga de Paredes.

En esta investigacibn se establecié la calidad y contaminacién del agua en términos de
mineralizacion, materia organica, solidos suspendidos, fésforo total y pH. También se
identificaron las zonas de riesgo considerando las condiciones criticas y se propusieron usos
para el recurso hidrico. Con esto se encontraron zonas cuya calidad es desfavorable por la
descarga de aguas residuales, se evidencié el impacto del aumento de sélidos suspendidos en
época de lluvias, al igual que el de nutrientes y coliformes en periodo seco y el efecto de los
bajos caudales en la autorecuperacion de las corrientes evaluadas.

* Trabajo de grado
* Facultad de Ciencias. Escuela de Quimica. Especializacién en Quimica Ambiental. Director: William
Guerrero Salazar, Msc. En Quimica Ambiental.
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SUMMARY OF THE MONOGRAPH

TITLE: Water quality subzone hydrographic of the creek Gomez in the municipality of Sabana de
Torres and Puerto Wilches, Santander. ¥

AUTHOR: Jenny Cristina Ardila Martinez$
KEYWORDS: water quality indices, risk areas, water uses.

SUMMARY: Water is an essential natural resource for the different forms of life, around various
socio-economic activities that generate pollution to water resources are developed. The presence
of substances that alter or improve their characteristics determines its quality and use given to it
in various tasks. Knowing the environmental state of rivers and streams is essential to generate
protection strategies, especially when they have been long subject to anthropogenic
disturbances.

Strategies for conservation of water currents that are subject to human activities are drawn from
analysis of water quality. The hydrographic subzone broken Gomez, is characterized by wetland
and forest ecosystems. It processes of fishery resource exploitation, deforestation, increased
livestock frontier and eutrophication of ecologically important areas such as Cienaga de Paredes
are given.

In this research the quality and water pollution in terms of mineralization, organic matter,
suspended solids, total phosphorus and pH was established. risk areas were identified
considering the critical conditions and uses for water resources were proposed. With this areas
were found whose quality is unfavorable for wastewater discharge, the impact of increased
suspended solids in the rainy season, as the nutrient and coliform dry period and the effect of low
flows was evident in the self-recovery currents evaluated.

* Degree work.
§ Science Faculty. School of Chemistry. Specialization in Environmental Chemistry. Director: William
Guerrero Salazar, MSc. Environmental Chemistry.
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INTRODUCCION

El agua es un recurso natural esencial para las diferentes formas de vida, a sus
alrededores se desarrollan diferentes actividades socioeconémicas que generan
contaminacion al recurso hidrico.(Torres et al, 2011) La presencia de sustancias
que alteren o mejoren sus caracteristicas determina su calidad (Fernandez &
Solabo, 2005b) y el uso que se le da en diversas labores.(Castro, Almeida,
Ferrer, & Diaz, 2014) Conocer el estado ambiental de rios y quebradas es
fundamental para generar estrategias de proteccion, principalmente cuando han
estado sujetos por largo tiempo a perturbaciones antropogénicas (Arango et al,
2009).

Colombia es el sexto pais con mayor oferta hidrica en el mundo, pero se calcula
que la mitad de los recursos hidricos tienen problemas de calidad.(Belefio, 2011)
El Instituto Nacional de Salud (INS) revel6 que para el 2013, el 66,66 % de los
habitantes del pais consumié agua potable, el 11,67 % de la poblacion tuvo agua
segura, el 14,04 % de la poblacion, consumié agua de bajo o nulo tratamiento y
finalmente el 7,64 % de la poblaciébn, consumieron agua directa de la
fuente.(Instituto Nacional de Salud, 2014).

La subzona hidrografica(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2012)
de la quebrada la Gémez, se caracteriza por tener ecosistemas de humedal y
boscosos, estas formaciones son de gran importancia por sus elementos fisicos
y bibticos. Sin embargo, las actividades productivas y de subsistencia
(ganaderia, extraccién de hidrocarburos, mineria, agroindustria y la pesca) que
adelanta la poblacién producen probleméaticas ambientales como:

o La sobreexplotacibn del recurso ictico y deterioro general de los
ecosistemas de aguas lénticos y I6ticos.

o Ladesaparicion y deterioro de los humedales a causa de la deforestacion
y el aumento de la frontera ganadera.

o La eutroficacion de las ciénagas, areas de importancia ecologica y de
calidad de los recursos naturales, como es el caso de la Ciénaga de
Paredes, habitat de especies amenazadas como el manati.(Cabildo Verde
de Sabana de Torres, 2008)

Ademas, pese a la abundancia de oportunidades de desarrollo econémico y
social, parte de la poblacion sobrevive en condiciones de extrema pobreza, lo
cual ha creado escenarios de inconformidad, que afios atrds ocasionaron
conflictos agrarios y laborales de gran relevancia, generando organizaciones
sociales, politicas y procesos de resistencia popular.(Cabildo Verde de Sabana
de Torres, 2008)

También, esta cuenca abastece a la cabecera municipal de Sabana de Torres y

en sus alrededores se asientan 8 centros poblados, suministrando recurso a
unas 7274 personas que habitan en ella.(Cabildo Verde de Sabana de Torres,
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2008) A lo largo del recorrido del cuerpo hidrico, las personas utilizan el recurso
sin tener en cuenta criterios de calidad del mismo, lo cual ha ocasionado en los
altimos afos 89 casos de enfermedades transmitidas por su consumo segun el
Observatorio de Salud Publica.(Observatorio de Salud Publica de Santander,
2014) Ademas, se han reportado tres eventos, uno relacionado con el derrame
de hidrocarburos (Vanguardia, 2013) y dos con la descarga de vertimientos de
una empresa de extraccion de aceite, donde se ha implicado el recurso hidrico
causando mortandad de peces.(Almario, 2014) (Montafiez, 2014).

Esta investigacion buscaba dar respuesta al interrogante, ¢ Cual es el grado de
calidad y contaminacion de la quebrada la Gomez, que permiten establecer los
usos del recurso a lo largo de su recorrido? Para lograrlo se determiné la calidad
y contaminacion del agua en términos de mineralizaciébn, materia organica,
sélidos suspendidos, fosforo total y pH, esto se hizo con herramientas
matematicas (Castro et al, 2014) representadas por una descripcién y un color
(Fernandez & Solabo, 2005a) que son favorables cuando se valora gran cantidad
de datos (Ramirez et al, 1997). También se identificaron las areas de riesgo
considerando las condiciones mas criticas y se propusieron los usos del recurso
hidrico.
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1 REFERENTES TEORICOS.

1.1. CRITERIOS PARA CALCULAR LOS INDICES DE CALIDAD Y
CONTAMINACION DEL AGUA. Estos indices consisten en una expresion
sencilla de una combinacién de ciertos parametros fisicoquimicos del agua, que
sirven para medir su calidad (Jaramillo et al, 2011). Pueden representarse
utilizando un color, simbolo, un nimero o una descripcion.(Fernandez & Solabo,
2005a) Su finalidad es identificar problemas en el agua, sin tener que revisar uno
a uno los resultados de laboratorio.(Ramirez et al., 1997)

El célculo de los indices(Ball & Church, 1980) se basa en tres pasos:

1. Seleccion de pardmetros o variables: la eleccibn depende en gran
medida del criterio de un experto, de la informacién existente, el tiempo y la
localizacion.

2. Determinacion del subindice para cada parametro: transformacion de
los pardmetros de una escala dimensional a una adimensional. Segun
Fernandez y Solano (Fernandez & Solabo, 2005a), se pueden utilizar varios
métodos:

e Valor nominal o numérico.
e Parametro en nimero decimal, diagramas o tablas de calibracién.

3. Determinacion del indice por agregacion de los subindices: por
medio de formulas matematicas se integran los subindices para determinar el
indice de calidad.

1.1.1. indice de calidad de agua seglin la Fundacion Nacional de
Saneamiento (ICA NSF): se desarrollé en 1978 por “The National Sanitation
Foundation” de los Estados Unidos.(Samboni et al, 2012) Tiene en cuenta nueve
pardmetros para su calculo (DBO5, OD, coliformes fecales, NOz-N, pH, variacion
de temperatura, solidos disueltos, fosforo total y turbidez).(Oncoy, 2014) Las
variables que involucra y los pesos que asigna a cada parametro conciernen a
la problematica de contaminacion de los rios norteamericanos.(Behar et al, 1997)
La féormula para calcular el ICA de la NSF es:

i=12SL; W

Wi: peso o porcentaje asignado al i-ésimo parametro
Sli: subindice de i-ésimo parametro (Torres et al., 2011)

Los valores para el subindice de cada variable se llevan a una misma escala

mediante diagramas para cada parametro, (Jiménez & Vélez, 2006) los cuales
se encuentran en el libro de la Universidad de Pamplona.(Fernandez & Solabo,
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2005) Los porcentajes asignados para cada variable se encuentran en el
siguiente cuadro:

Cuadro 1. Porcentajes asignados para cada variable ICA-NSF.

Variables Valor Wi NSF (1978)
Oxigeno disuelto % 0,17
Coliformes fecales 0,16
pH 0,11
Demanda bioquimica de oxigeno 0,11
Nitratos 0,10
Fosfatos 0,10
Cambio de temperatura 0,10
Turbiedad 0,08
Sdlidos totales 0,07

Anexo 1. Derechos de autor Universidad de Pamplona (Samboni et al., 2012) (Fernandez & Solabo,
2005) (Fernandez et al, 2005) (Fernandez et al, 2004)

Cuadro 2. Interpretacion resultado ICA-NSF.

Calidad Rango NSF Color
Excelente 91-100
Buena 71-90
Media 51-70
Mala 26-50
Muy mala 0-25

(Samboni et al, n.d.) (Gonzélez et al, 2013)

1.1.2. indice de calidad de agua segtin Estudio Nacional del Agua 2010 (ICA
ENA 2010): segun el IDEAM, estos indices permiten establecer condiciones
fisicoquimicas generales de la calidad de una fuente hidrica y reconocer
problemas de contaminacion en un punto determinado, para un intervalo de
tiempo especifico. Asimismo representa las posibilidades o restricciones para
determinados usos. (MinAmbiente, 2014) Utiliza las variables demanda quimica
de oxigeno (DQO), solidos suspendidos totales (SST), oxigeno disuelto,
conductividad eléctrica del agua y el pH.(IDEAM, 2010)

ICAnje = (i=1ZW; * Lije)
Wi peso relativo asignado a la variable de calidad i.
liit: valor calculado de la variable i.

El peso asignado a cada variable se encuentra en el siguiente cuadro:

Cuadro 3. Peso asignado ICA-ENA 2010.

Variable Expresada como | Peso de importancia
Oxigeno disuelto % saturacion 0,20
Solidos en suspension mg/l 0,20
Demanda quimica de oxigeno | mgl/l 0,20
Conductividad eléctrica uS/cm 0,20
pH total Unidades de pH 0,20
VerAnexo 1. Derechos de autor Universidad de Pamplona (Samboni et al., 2012) (Fernandez &

Solabo, 2005)
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Las ecuaciones para el calculo de los subindices de calidad son las mismas que
se usan para el calculo del ICA 2014, al igual que las interpretaciones para los
resultados.

1.1.3. indice de calidad de agua segun Estudio Nacional del Agua 2014 (ICA
ENA 2014): este indice tiene en cuenta de seis variables: oxigeno disuelto,
demanda quimica de oxigeno, conductividad eléctrica, solidos suspendidos
totales, pH y la relacion nitrogeno total/fésforo total.(IDEAM, 2014) La ecuacion
matematica para calcular el ICA segun el ENA 2014 es la misma del ENA 2010,
al igual que su respectiva interpretacion.

Cuadro 4. Peso asignado ICA-ENA 2014.

Variable Unidad de medida | Ponderacion
Oxigeno disuelto % saturacion 0,17
Sdélidos suspendidos totales mg/l 0,17
Demanda quimica de oxigeno | mg/| 0,17
NT/PT 0,17
Conductividad eléctrica uS/cm 0,17
pH total Unidades de pH 0,15

A continuacién se muestran las ecuaciones para calcular el valor de cada
variable, estas se obtuvieron de la hoja metodoldgica del indicador Indice de
calidad del agua:(IDEAM, 2011)

Subindice de oxigeno disuelto (OD): el valor de lop se calcula a partir del
porcentaje de saturacion de oxigeno, con la férmula:
IOD = 1 - (1 - 0,01 * PSOD)

Cuando el porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto es mayor al 100%:
Iop =1—=(0,01%PSpp —1)

Subindice de Sdlidos suspendidos totales (SST): si el valor de los sélidos
suspendidos totales esta entre 4,5 y 320 mg/L, entonces se utiliza la siguiente
formula:

Issr =1 —(—0,02 + 0,003 x SST)
Pero si el valor es inferior o igual a 4,5 mg/L, entonces se asume Igs;r = 1; Si €s mayor o igual a
320 mg/L se toma que Igsr = 0

Subindice de Demanda quimica de oxigeno (DQO): este subindice se obtiene
al comparar el resultado con las siguientes relaciones:

Si DQO < 20, entonces Ipgo = 0,91
Si20 < DQO < 25, entonces Ipgo = 0,71
Si25 < DQO < 40, entonces Ipge = 0,51
Si40 < DQO < 80, entonces Ipgo = 0,26

SiDQO > 80, entonces Ipgo = 0,125
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Subindice de Conductividad eléctrica (C.E.): si el valor es superior a 0 uS/cm

se usa la siguiente formula:
Icp =1— 10(—3,26+1,34xLog10C.E.)

Cuando I < 0,entonces Iy =0

Subindice de pH: este subindice se obtiene al relacionar el valor de pH con las
siguientes condiciones:
SipH < 4,entonces I,y = 0,1
Si 4 < pH < 7, entonces Ly = 0,02628419 * e PH+0,520025)
Si7 < pH < 8,entonces I,y =1
Si 8 < pH < 11, entonces I,y = 1 » e!PH=8)*(-05187742)]
SipH > 11, entonces I,y = 0,1

Subindice de Nitrogeno total/Fosforo total (NT/PT): este subindice se obtiene
al relacionar el resultado con las siguientes condiciones:

NT
Si 15 < — < 20, entonces Int = 0,8
PT PT

NT
Si 10 < — < 15, entonces Int = 0,6
PT PT

NT

Si 5 < — <10, entonces Int = 0,35
PT PT

NT

NT
Si T <56 T > 20, entonces I% = 0,15

El resultado de los ICA’s segun el ENA 2010 y 2014 se analiza segun el siguiente
cuadro:

Cuadro 5. Interpretacion resultado ICA-ENA 2010 y 2014.

Descriptores | Ambito numérico | Color
Muy mala 0-0,25 H
Mala 0,26-0,50 Naranja
Regular 0,51-0,70 Amarillo
Aceptable 0,71-0,90 Verde
Buena 0,91-1,00 :

(Castro et al, 2014)

1.1.4. indice de calidad de agua para corrientes superficiales (ICACOSU):
este indice tiene en cuenta caracteristicas ambientales de la columna de agua
pero no eventos fisicos trascendentes. (IDEAM, 2007b) Su calculo emplea los
pardmetros: oxigeno disuelto, sélidos totales en suspension, demanda quimica
de oxigeno, demanda bioquimica de oxigeno, conductividad eléctrica, coliformes
fecales, fésforo y pH.(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2010) Este
indice se calcula a partir de la siguiente formula:

ICACOSUy = ICACOSUf, * 0,8 + ILGAC * 0,2 (IDEAM, 2007b)
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Donde:

ICACOSUgq: indice de calidad del agua para corrientes superficiales general.
ICACOSUta: indice agregado de calidad fisicoquimica para las mismas
corrientes.

ILGAC: indice lotico de capacidad ambiental general et al, 2010)

Este valor se calcula con la formula:

ILGAC = 0,333 * Log(Caudal) (IDEAM, 2007b)
El caudal se incluye en este indice porque de él depende la capacidad de la
corriente para asimilar contaminantes y autorecuperarse. Segun el caudal, las
corrientes se clasifican segun el siguiente cuadro:

Cuadro 6. indice lético de capacidad ambiental general.

Caudal m3/s ILGAC Capacidad ambiental
<1 0 Muy baja
>1-10 0-0,333 Baja
>10-100 0,333-0,666 Media
>100-1000 0,666-1 Alta
>1000 1 Muy alta

Anexo 2. Derechos de autor libro Limnologia Colombiana (Ramirez & Vifia, 1998)

ICACOSUra: para determinarlo se deben calcular los subindices respectivos para
cada parametro, sin embargo, los subindices para oxigeno disuelto, sélidos
suspendidos totales, conductividad y pH emplean las mismas férmulas que los
subindices de los ICA’s segun el ENA 2014. De otra parte, los subindices para
coliformes fecales, DBOs y DQO utilizan las siguientes formula:

Subindice de coliformes fecales:

50
SiCF < WmL, entonces I.r = 0,98

] 0
Si —mL < CF < WmL, entonces Iop =

((CF—50)%—9,917754E—4)
100 0,98 x e

1600
Si CF > WmL, entonces I.r = 0,10
(IDEAM, 2007b) (IDEAM, 2007a)

Subindice demanda bioquimica de oxigeno:
, mg0,
Si DBOs < 2

mgO0,

,entonces Ipgo, = 1

Si2<DB0Os <30 entonces Ipgo, = 1 * (—0,05+ 0,70 * Log10DBOs)

mgo0,

SiDBO5; > 30 ,entonces Ipgo, = 0

(IDEAM, 2007b) (IDEAM, 2007a)

24



Subindice demanda quimica de oxigeno:

-1
(0,558 + 0,009 * DQO) 01273
boo = 100

(IDEAM, 2007b) (IDEAM, 2007a)

Entonces, el ICACOSUta se calcula al multiplicar el resultado de cada subindice
con su respectivo factor de ponderacién, para posteriormente sumar dichos
resultados, como se evidencia en la siguiente formula:

ICACOSUy, = ;_1ZW; * S (IDEAM, 2007b)
Donde:
Wi: factor de ponderacién para cada variable.
Sli: subindice de cada variable.
Los factores de ponderacion para cada subindice se encuentran en el siguiente

cuadro:

Cuadro 7. Factores de ponderacion ICACOSU.

Variable Unidades |Factor de ponderacién
Oxigeno disuelto (OD) % Saturacion 0,20
Escherichia coli NMP/100 ml 0,18
Sélidos en suspension mag/l 0,15
Demanda Bioguimica de Oxigeno mg O2/| 0,15
Demanda quimica de Oxigeno mg 02/l 0,12
Conductividad u</em 0,12
pH Unidades de pH 0,08
Anexo 2. Derechos de autor libro Limnologia Colombiana (Ramirez & Vifia,

1998)(IDEAM, 2007b)

El descriptor del resultado se puede representar por un color como se muestra
en el siguiente cuadro:

Cuadro 8. Interpretacion resultado ICACOSU.

Categoria Rango Escala de color
Muy Malo 0-0,25
Malo 0,26-0,50
Medio 0,51-0,70
Bueno 0,71-0,90
Excelente 0,91-1,00

(IDEAM, 2007b)
1.1.5. indice de contaminacion por mineralizacion (ICOMI): se calcula

teniendo en cuenta el valor de la dureza, la conductividad (Restrepo, 2004)y la
alcalinidad.(Ramirez et al., 1997) El resultado esta en el rango de 0 a 1, donde
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los valores cercanos a 1 reflejan una elevada contaminacion
mineralizacion.(Cafas, 2013) La formula de célculo es:

ICOMI = § * (IConductividad + IDureza]- + IAlcalinidad)

Donde:

S
Logio * Iconductividaa = 3,26 + 1,34 x Log,oConductividad (tl_m

IConductividad = 10L0910*160nductividad

Conductividades mayores a 270uS/cm, tienen un indice de conductividad = 1
mg
Logio * Ipyreza = —9,09 + 4,40 * LoglODurezaT

IDureza - 1OL0910 *Ipureza

Durezas mayores a 110g/m? tienen Ibuweza=1 Durezas menores a 30g/m? tienen Ipureza=0

m
Liteatinidad = —0,25 + 0,005 * AlcalinidadTg

CaCO03
Lyicatinidaa = —0,25 + 0,005 * 190mg — = 0,7

Alcalinidades mayores a 250mg/| - g/m?3 tienen laicainidad=1
Alcalinidades menores a 50mg/l - g/m3 tienen lacalinidad =0

1.1.6. indice de contaminacién por materia organica (ICOMO):

por

fue

desarrollado por Ramirez, et al. (1998) a partir de estudios realizados en la
industria petrolera para condiciones de rios de Colombia.(Samboni et al., 2012)
Emplea las siguientes variables: demanda bioquimica de oxigeno (DBO5 ),
coliformes totales y oxigeno disuelto,(CODECHOCO, 2014) las cuales recogen
efectos distintos de contaminacion organica.(Ramirez et al., 1997) La formula de

célculo es:

1
ICOMO = § * (Ipgo + IColiformesl + I%Oxigeno)

Donde:

mg
IDBO = _0,05 + 0,70 * LogloDBO T
DBO > 30 (mg/l)=1 DBO < 2 (mg/l)=0

IColiformesTotales =—1,44 + 0,56 * LogloCol. Tot 100ml

Coliformes totales > 20.000 /NMP/100 ml) =1  Coliformes totales < 500 /NMP/100 ml) =0

Ioxigeno =1 — 0,01 x %0D
Oxigenos (%) > a 100% tienen un loxigeno de 0.
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1.1.7. indice de contaminacién por soélidos suspendidos (ICOSUS): se
determina sélo de la concentracion de sélidos suspendidos que hacen referencia
a compuestos inorganicos.(Ramirez et al., 1997). Su principal efecto en el agua
es la reduccion de la penetracion de la luz y disminucion en la fotosintesis.
(CENICANA, 2012) Se define entre un rango de 0 a 1(Velasquez, Jiménez, &
Sepulveda, 2007) y se calcula con la siguiente formula(Sias, 2014):

mg
ICOSUS = —0,02 + 0,0003 * SSTT

Solidos suspendidos > a 340 mg/l tienen un ICOSUS = 1
Solidos suspendidos < a 10 mg/l tienen un ICOSUS =0

1.1.8. indice de contaminacién tréfico (ICOTRO): se determina al relacionar
la concentracion del fosforo total en mg/L con las siguientes
condiciones:(Ramirez et al., 1997)

Cuadro 9. Indicador segun concentracion de fésforo.
Concentracién | Categoria | Indicador
<0,01 mg/L Oligotréfico

0,01-0,02 mg/L | Mesotréfico | Amarillo
0,02-1,00 mg/L Eutrofia Naranja

>1,00 mg/L Hipereutrofia
(Bustamante, Monsalve, & Garcia, 2008)

Cuadro 10. Interpretacion concentracion de fésforo.

Nivel Descripcién

Se caracteriza por la baja presencia de algas y macrdfitas.(Universidad de
la Republica de Uruguay, n.d.) El nivel de contaminaciéon por materia
Oligotrofia | orgénica es bajo, por lo que el agua es transparente, el oxigeno disuelto
es abundante y hay una limitada concentraciéon de nutrientes y sustancias
hdmicas

Propiedad de las fuentes hidricas que contienen cantidades intermedias
Mesotrofia | de nutrientes, (Vasquez et al., 2006) pero con altos niveles de materia
organica, lo cual esta soportado con un buen suministro de oxigeno.

Alto nivel de nutrientes lo cual conlleva a gran cantidad de fitoplancton,
Eutrofia asociado a una gran actividad humana, con un aporte de nutrientes
importante.(RAPAL, 2010)

Alta presencia de plantas y organismos que impiden el acceso de la luz
dentro del cuerpo de agua, la cantidad de materia organica se dispara
Hipereutrofia | incrementando la demanda bioldgica de oxigeno y a su vez disminuyendo
el porcentaje de oxigeno, esto genera condiciones de alta contaminacion
y degradacién de la calidad del agua.(Cafias Arias, 2013)

1.1.9. indice de contaminacion por pH (ICOpH): con este indice se determina
la incidencia del pH en el cuerpo hidrico, la formula es:(Lopez et al., 2014)

e—31,08+3,45*pH

ICOpH = 1 + g-31,08+345+pH
Si pH es menor a 7, entonces pH’: 14 - pH y se reemplaza pH’ en la férmula anterior.(Ramirez et
al., 1999).
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Los ICO’s manifiestan baja contaminacién cuando el resultado se aproxima a
cero y alta cuando se acerca a uno, en el siguiente cuadro se plasma la
interpretacion de los resultados de los ICO’s:

Cuadro 11. Interpretacion resultados de los ICO’S.

ICO Contaminacién Color
0-0,2 Ninguna
>0,2-0,4 Baja Verde
>0,4-0,6 Media Amarillo
>0,6-0,8 Alta Naranja
>0,8-1 Muy alta
Ver Anexo 3. Derechos de autor revista CTyF. (Ramirez et al., 1999)

1.2. DOCUMENTOS PROSPECTIVOS DEL AREA DE ESTUDIO. De los
municipios de Sabana de Torres y Puerto Wilches, se encuentran documentos
como: Plan de Saneamiento y manejo de vertimientos; Plan de ordenamiento y
manejo de las subcuencas de las quebradas la Gémez, Santos Gutiérrez,
Pescado, Islitas y Cafio Peruétano; Esquema de ordenamiento territorial del
municipio de Sabana de Torres; Plan basico de ordenamiento territorial del
municipio de Puerto Wilches; Ahorro y uso eficiente del agua de Sabana de
Torres. De estos documentos se extrajeron las problematicas relacionadas con
el recurso hidrico, a continuacion se presentan dichos aspectos:

1.2.1. Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos de Sabana de Torres.
Las aguas residuales del municipio de Sabana de Torres se vierten en dos
puntos a la quebrada la Puyana (La Palestina). El primero conocido como
Comuneros que se ubica al lado de una invasion y no tiene ningun tratamiento,
el segundo pasa por una planta de tratamiento ubicada en el barrio Unidos,
donde posteriormente se descarga al cuerpo hidrico.

Las problematicas identificadas en el PSMV del municipio de Sabana de
Torres(ECOCIALT, 2014), se resumen en la siguiente tabla, de acuerdo a los
objetivos especificos de la Politica Nacional de Recurso Hidrico.

Cuadro 12. Problemas identificados en el PSMV de Sabana de Torres.
Objetivos Problemas

El manejo de las aguas residuales y lluvias genera grandes focos de
contaminacion a los cafios y quebradas, aportando a la sedimentacién y

Calidad ! . . X .
obstruccién de rios y quebradas generando inundaciones, desvio de cauce
y desbordamiento que afectan a la poblacion.
El alcantarillado del sector urbano se ve afectado en los momentos de
Riesgo lluvias fuertes, generando rebose del agua residual y creando focos de

insalubridad.

Fortalecimiento

S Inexistencia de control y supervision por parte de las autoridades.
institucional
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1.2.2. Plan de Saneamiento y Manejo de Vertimientos de Puerto Wilches.
Fue aprobado por la Corporacion Autbnoma Regional de Santander CAS,
mediante la Resolucion DGL N° 1087 de fecha 04 de noviembre de 2011. El
vertimiento se realiza directamente en la ciénaga Yariri y hay algunos
vertimientos residenciales que van directamente al rio Magdalena. El objetivo
general del PSMV es lograr que la ciénaga Yariri y el rio Magdalena gocen de la
calidad necesaria para sustentar los usos definidos por la Corporacion Autbnoma
Regional de Santander CAS, a partir de la normativa actual vigente.(Duran,
2007) Las probleméticas identificadas en el PSMV se resumen en el siguiente
cuadro:

Cuadro 13. Problemas PSMV de Puerto Wilches.

Objetivos Problemas
El sistema de alcantarillado no cuenta con sumideros para la escorrentia
Calidad superficial. En el municipio hay una planta de tratamiento compuesta por

dos unidades de tratamiento UASB, pero no se encuentra operando.

Las zonas donde no hay cobertura del servicio publico de alcantarillado,
vierten las aguas negras directamente a la Ciénaga Yariri, situacién que
genera problemas de tipo ambiental, socioecondmico y de salud publica
Riesgo para la comunidad colindante.

El vertimiento del matadero municipal se encuentra conectado a la red de
alcantarillado local.

(Duran, 2007)

1.2.3. Plan de ordenamiento y manejo de las subcuencas de las quebradas
la Gomez, Santos Gutiérrez, Pescado, Islitas y Cafio Peruétano. Fue
elaborado por el Cabildo Verde de Sabana de Torres. Las problematicas
identificadas en el POMCA se resumen en el siguiente cuadro, de acuerdo a los
objetivos especificos de la Politica Nacional de Recurso Hidrico.

Cuadro 14. Consolidado de probleméticas expuestas en el POMCA.

Objetivo Problemas

La biodiversidad faunistica se esta viendo afectada por las tasas
exponenciales de degradacion del habitat, ocasionada principalmente por la
potrerizacion para el pastoreo de ganado, las deforestaciones y quemas
masivas para el establecimiento de cultivos de palma de aceite, la obtencion
inconsciente de madera, la pesca por trasmallos y el comercio ilegal de fauna
silvestre.

La fragmentacion del habitat y la contaminacion de las fuentes de agua, son
las principales variables antrépicas que estan determinando la perdida y
extincion local de muchas de las especies de vertebrados. La pérdida de la
cobertura vegetal disminuye la heterogeneidad espacial necesaria para que
muchas especies puedan permanecer en ecosistemas determinados; la
homogenizacion de los habitats ocasiona que la diversidad disminuya y que
algunas especies colonizadoras exterminen o desplacen a las nativas.

Oferta

Los potreros, la entresaca maderera, las quemas y el paquete tecnolégico
para el establecimiento de cultivos de palma, han llevado la cuenca que
abastece al complejo cenagoso de Paredes a un estado de resiliencia
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Objetivo

Problemas

negativa que indica que su recuperacion a partir de bosques remanentes es
poco probable o demasiado lenta.

La destruccién de los habitats de reproduccién de muchas de las especies de
reptiles de la region, ha diezmado algunas de las poblaciones ya que los
individuos con dificultad encuentran sitios para el anidamiento, tal es el caso
de aquellas especies que se reproducen en los bordes de las quebradas y
humedales (en la actualidad ocupados por bufalos y vacas), en sitios con
vegetacion y pequefios bancos de arena.

Demanda

La falta de agua en épocas de verano trae como consecuencia, la ausencia
gradual de los volimenes de la pesca, o el simple hecho de ver la
transformacion del agua (color, caudal) por causa de los ineficientes métodos
de siembra y control de plagas de cultivos especialmente el cultivo de palma,
que han ocasionado la pérdida de miles de hectareas de bosques y el
deterioro de fuentes de agua, desechos de las aguas negras 0 aguas servidas
que provienen de las viviendas y que caen a los cafios méas cercanos, las
quemas, el mal uso de las basuras, el deterioro de las quebradas por la
extraccion de arena y grava, entre otros.

Calidad

La contaminacion por agroquimicos, la sedimentacion de los humedales, la
tala y la compactacion del suelo del humedal por el ganado, ponen en riesgo
la vida y presencia de los mamiferos relacionados con las fuentes de agua
como las nutrias y el manati.

Riesgo

Asociaciones de paleros y las empresas legalmente constituidas han
impactado de manera dramatica los cauces de quebradas y rios, modificando
la dinamica fluvial y generando erosion acelerada en orillas. Sin embargo la
situacién mas preocupante es la sobrecarga de sedimentos en los cauces que
provoca el ensanchamiento de cauces, la pérdida de biodiversidad en los
cuerpos de agua y por su puesto afectaciones en la seguridad alimentaria de
los pescadores de la region.

Fortalecimiento
institucional

La falta de gestidon de proyectos se debe en parte a las dificultades para
detectar problemas desestructurados y tomar decisiones. Por lo general las
Juntas de Accién Comunal, se enfrentan a problemas estructurados, es decir
aguellos cuyas causas son tangibles, faciles de detectar y comprender.

(Cabildo Verde de Sabana de Torres, 2008)

1.2.4. Esquema de ordenamiento territorial del municipio de Sabana de
Torres. Las problematicas identificadas en el EOT de Sabana de Torres se
resumen en el siguiente cuadro, de acuerdo a los objetivos especificos de la
Politica Nacional de Recurso Hidrico.

Cuadro 15. Consolidado probleméaticas Esquema de Ordenamiento Territorial
Sabana de Torres.

LGINES

Oferta

Problemas

En la zona rural, los suelos y el recurso hidrico estan siendo contaminados
por agroquimicos, especialmente en regiones en donde se asienta pasto
mejorado, arroz y palma africana.

Demanda

La totalidad de corrientes de Sabana de Torres presentan una oferta
hidrica que supera en cuantia a la demanda de sus habitantes, el municipio
como muchos otros tiende a urbanizarse en su casco urbano principal,
concentrando ahora ultimo casi el 50% de la poblacion municipal
aproximadamente. La mayor demanda se sitla por ende en la cabecera
municipal, la cual ha tenido que cambiar varias veces en su historia de
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LGIMES

‘ Problemas

fuente de abastecimiento, debido a los problemas de decrecimiento y
contaminacién de caudales hidricos.

Calidad

El sector rural, desprotegido de servicio basicos como son el agua potable,
que es obtenida a través de bombeo y/o pozos profundos, sin garantizar
su calidad para consumo y si son generadores de focos importantes de
enfermedades.

Riesgo

Existen posibilidades de inundacion debido al surcamiento central de
especialmente dos de sus tres cafios denominados: Argelia, El Progreso y
Palestina que son los que manejan més caudal y a través de los cuales se
produce un drenaje natural de aguas lluvia hacia la microcuenca de La
Gomez.

(Alcaldia municipal de Sabana de Torres, 2003)

1.2.5. Plan basico de ordenamiento territorial del municipio de Puerto
Wilches: Las problematicas identificadas en el PBOT de Puerto Wilches se
resumen en el siguiente cuadro, de acuerdo a los objetivos especificos de la
Politica Nacional de Recurso Hidrico.

Cuadro 16.

Objetivo

Oferta

Probleméticas expuestas en el PBOT de Puerto Wilches.

Problemas
Los cafios y rios que irrigan las ciénagas hoy en dia estan siendo taponados por
la sedimentacion y abundancia de macroéfitas trayendo como consecuencia el no
transporte de volimenes de aguas adecuados para mantener los niveles de agua
requeridos para la vida de los humedales.

En la ciénaga Caimanes la intervencién del hombre sobre la vegetacién del area
es considerable, pues sé a suplantado la vegetacién natural por los cultivos
industriales y ganaderia, con la consecuente deforestacion de la mayor parte de
las orillas y la pérdida de su biodiversidad.

En la ciénaga el Colorado lo que fue el extenso espejo de agua se encuentra en
su mayor parte cubierto por pastos y sedimentos. Al parecer, una
descompensacion en la interaccién rio Magdalena - ciénaga ocasiona la rapida
sedimentacion de este cuerpo.

Demanda

Dada la topografia plana y plano-ondulada, practicamente toda el agua de
consumo humano de los caserios y de la cabecera municipal proviene de aguas
subterrdneas que existen en ésta area. Los costos de bombeo inciden en el
presupuesto municipal por ésta razon se recomienda hacer un estudio detallado
de la quebrada Cristalina, con miras a tener un acueducto regional, o en su
defecto un mantenimiento severo del control de contaminacion en la Ciénaga de
Paredes, para que mediante bombeo y un tratamiento econdmico supla la
necesidad de un alto porcentaje de pobladores.

Calidad

En &reas del casco urbano de Puerto Wilches y en los centros poblados que no
poseen los servicios publicos necesarios como el alcantarillado, se genera
contaminacion del agua y el suelo por la descarga directa de los vertimientos
domeésticos, generando focos de insalubridad severos que afectan la salud y el
nivel de vida de los habitantes de éstos sectores.

Riesgo

La principal amenaza que presenta el municipio son las inundaciones las cuales
generan problemas graves en la poblacién de tipo socioeconémico ademas de
enfermedades debido a la insalubridad.
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Objetivo

Al sur del barrio El Arenal, se observa una intensa actividad erosiva en el orillal,
la amenaza persiste con la agravante de que la zona afectada fue un antiguo

Problemas

cauce del Rio Magdalena y en consecuencia la erodabilidad es muy alta.

La ciénaga Yariri estéd sujeta a inundaciones periddicas, esta, ha sido invadida
por un cordén de asentamiento urbano, convirtiéndose en un area de alto riesgo

de desastre y de insalubridad.

1.2.6. Programa de ahorro y uso eficiente del agua de Sabana de Torres:
las problematicas identificadas en el AYUEDA de Sabana de Torres se resumen
en el siguiente cuadro, de acuerdo a los objetivos especificos de la Politica

(FUNDEWILCHES, 2002)

Nacional de Recurso Hidrico.

Cuadro 17. Consolidado de problematicas AYUEDA Sabana de Torres.

Temas

Oferta

Problemas
En la zona rural se presenta contaminacion por agroquimicos que estan
sufriendo los suelos y por ende el medio hidrico, en donde se asienta
pasto mejorado, arroz y los cultivos recientes de palma africana.

Las aguas subterraneas son la principal fuente de agua potable en este
municipio.

Demanda

La demanda de servicios de saneamiento es insatisfecha desde hace
décadas, ya que el promedio de poblacion atendida con servicios de
agua en las zonas urbanas es de 3 habitantes de cada 4 y 1 de cada 3
en las éareas rurales. Toda esta situacion se agrava por la escasa
disponibilidad de recursos financieros e hidricos, que hacen menos
posible el atender la demanda actual.

La mayor demanda hidrica se sitta por ende en la Cabecera Municipal,
la cual ha tenido que cambiar varias veces en su historia de fuente de
abastecimiento, debido a los problemas de decrecimiento vy
contaminacion de caudales hidricos.

Calidad

El agua de consumo no siempre cumple con los requisitos de calidad
que reduzcan al minimo los riesgos para la Salud.

La inexistencia de control y supervision del alcantarillado del sector
urbano, hace que el manejo de las aguas residuales y lluvias genere
grandes focos de contaminacién a los cafios y quebradas, aportando a
la sedimentaciébn y obstruccion de rios y quebradas generando
inundaciones, desvio de cauce y desbordamiento que afectan a la
poblacién.

(ESPUSATO, 2009)
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2 METODOLOGIA UTILIZADA.

2.1. LOCALIZACION: La quebrada la Gomez se encuentra al norte del
departamento de Santander, en la provincia de Mares. Su area de influencia
hace parte en un 66,74% del municipio de Sabana de Torres y un 33,26% de
Puerto Wilches. Tiene una longitud de 45,69 km y su subzona hidrogréafica tiene
una extension de 547 km?, desemboca en la Ciénaga de Paredes, ecosistema
estratégico donde habita el Manati Antillano (Trichechus Manatus)(Mojica et al.,
2014), esta se drena a través de Cafio Peruétano, el cual llega al rio Lebrija y
posteriormente este desemboca en el rio Magdalena. La Gémez tiene siete
guebradas tributarias principales que son: Santa Helena, Sogamaocito, Cristalina,
la quebrada Peralonso, San Isidro, la Mojahuevos y la Puyana. (Cabildo Verde
de Sabana de Torres, 2008)

Mapa 1. Localizacién area de estudio.

Colombia

\ > Santander

Sabana de Torres
Y
Puerto Wilches

Area de estudio
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2.2. DETERMINACION DE VARIABLES PARA CALCULO DE INDICES: Se
identificaron los criterios para realizar el calculo de cada indice y los parametros
fisicoquimicos requeridos para cada uno, estos se muestran en el siguiente
cuadro:

Cuadro 18. Parametros requeridos para cada indice.

baramet indices de calidad indices de contaminacion
arametros
NSE ZECI)\Jl,g ZECI)\Jl,Ij1 ICAL(J:OS \COMI |c:8|v| |c%su IC%TR ICHOp
Oxigeno disuelto % | X X X X X
Coliformes fecales X X
pH X X X X X
DBO X X X
Nitratos X
Fosfatos X
Temperatura X
Turbiedad X
Sdélidos totales X
Sélidos _ X X X X
suspendidos
DQO X X
andgct|V|dad X X X X
eléctrica
Nitrogeno total X
Fésforo total X X
Dureza X
Alcalinidad X
Coliformes totales X
Caudal X

2.3. PLAN DE MONITOREO Y CRITERIOS PARA SELECCIONAR
PUNTOS: Se elabor6 un plan donde se establecieron treinta puntos de
monitoreo, también se definieron cuatro campafias, dos en época de lluvias (12-
18 de abril 2015 y 12-18 de julio 2015) y dos en época de sequia (8-14 de
noviembre de 2015 y 17-23 de enero 2016) durante un afio hidrol6gico. Ademas
las muestras se analizaron en los laboratorios CEIAM, ANTEK, SGS y SIAMA,
gue tienen todos los parametros requeridos acreditados por el IDEAM.

Para la seleccion de los puntos de monitoreo se tuvieron en cuenta los siguientes
criterios:

. Ubicacién de puntos en la corriente principal antes y después de impactos
al recurso hidrico por actividades humanas.

. Ubicacién de puntos antes y después de descargas de vertimientos.

. Ubicacién 100 metros antes y después de la desembocadura de cada uno
de los tributarios principales.
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. Ubicacién de puntos antes y después del cruce con ductos para el
trasporte de hidrocarburos.

. Ubicacion de puntos a la salida de la ciénaga.

. Ubicacion de puntos en la entrada del cauce principal y los tributarios de
la ciénaga de Paredes.

. Facilidad de acceso y seguridad.

. Representatividad, que el punto de monitoreo se ubique en un lugar que
tenga un flujo regular, que permita el aforo y de ser posible tenga una referencia
para su futura ubicacion. (OMS, n.d.).

Los puntos de monitoreo fueron los siguientes:

Cuadro 19. Listado puntos de monitoreo.

PUN Descrincion Coordenadas
TO P X Y
1 | Quebrada San Isidro parte alta 1304532 | 1062034
2 Qgebrada San isidro antes de la confluencia con la quebrada La 1308371 | 1058405
Gomez
3 | Quebrada La Gémez antes de la quebrada San Isidro 1308344 | 1058317
4 l(gilae;t;rada La Gomez después de la uniodn de la quebrada San 1308395 | 1058325
5 | Quebradala Gémez antes de la unién con la quebrada Mojahuevos | 1309324 | 1055852
6 Qu_ebrada la GOomez después de la unidon con la quebrada 1309369 | 1055760
Mojahuevos
7 | Quebrada la Gomez antes de la union con la quebrada la Puyana | 1311287 | 1051467
8 Quebrada la Gomez después de la unidn con la quebrada la 1311374 | 1051317
Puyana
9 | Quebrada la Gbmez antes de la unién con la quebrada Peralonso | 1310661 | 1044194
10 Quebrada la GOmez después de la union con la quebrada 1310756 | 1043627
Peralonso
11 | Quebrada la Gémez antes de la union con la quebrada Cristalina | 1309079 | 1040289

Quebrada la Gomez después de la unidon con la quebrada

12 . . 1309167 | 1040046
Cristalina
13 | Quebradala Gémez antes de la unién con la quebrada Sogamocito | 1310081 | 1036735
14 Quebradq la Gomez después de la unién con la quebrada 1310361 | 1036532
Sogamocito
15 Sgleet;]r:da la Gémez antes de la llegada de la quebrada Santa 1312452 | 1034340
16 | Quebrada Mojahuevos antes de la quebrada la Gomez 1309262 | 1055734
17 | Quebrada la Puyana intermedia sobre la via Nacional 1312684 | 1059012
18 | Quebrada la Puyana antes de la unién con la quebrada la Gémez | 1311308 | 1051499
19 | Quebrada Peralonso intermedio 1305144 | 1049658
20 | Quebrada Peralonso antes de la quebrada la Gémez 1308539 | 1044897
21 | Quebrada Cristalina intermedio 1305162 | 1045247
22 | Quebrada Cristalina antes de la unién con la quebrada la Gomez | 1308620 | 1040468
23 | Quebrada Sogamaocito antes de la quebrada la Gomez 1310008 | 1036754
24 | Inicio Cafio Peruétano - salida de la Ciénaga de Paredes 1316587 | 1033831
25 | Cafo peruétano frente al caserio El Cerrito 1320978 | 1033633
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PUN Descripcion Coordenadas
TO P X Y

26 | Ciénaga llegada de la quebrada Champan 1312378 | 1032399
27 |Ciénaga de Paredes sector Comederos 1 1313818 | 1032692
28 | Ciénaga de Paredes sector Comederos 2 1316273 | 1036830
29 | Ciénaga de Paredes llegada de la quebrada la Hoya 1314595 | 1031544
30 Quebrada la Gomez llegada a la Ciénaga de Paredes después de 1312538 | 1033577

la Santa Helena
Los puntos de monitoreo se distribuyen a través del area de estudio, como se

muestra en la siguiente figura:
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Mapa 2. Ubicacion puntos de monitoreo en el area de estudio.
o ¥
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2.4. DETERMINACION DE CONDICIONES AMBIENTALES: Se realizé
verificacion en campo de las condiciones ambientales que rodean la quebrada
la Gomez y los procesos industriales que se desarrollan en el area de influencia.

2.5. DETERMINACION DE iNDICES DE CALIDAD Y CONTAMINACION: Se
organizaron los datos fisicoquimicos aportados por el grupo GEASID de
UNISANGIL; luego se realizaron los respectivos calculos de los indices de
calidad y contaminacion asociados a las secciones del cauce donde fueron
tomados, utilizando matrices disefiadas en Excel (Anexo 4. Plantilla calculo de
indices) y se realizé su respectivo analisis, teniendo en cuenta las actividades
socioecondémicas que se desarrollan en la region.

2.6. PRUEBAS ESTADISTICAS ANOVA Y TUKEY. Se aplicaron las pruebas
estadisticas ANOVA y Tukey con un nivel de significancia del 5% y 95% de
confiabilidad, para establecer si entre una y otra campafia existen diferencias
significativas. Esta Ultima prueba se realizé para los indices ENA 2010, ENA
2014, ICOMI, ICOMO e ICOSUS, no se calculd para el ICOTRO y el ICOpH
porque el valor calculado con el método ANOVA para la probabilidad fue superior
al 5% de significancia, de esto se obtuvo que:

2.7. IDENTIFICACION DE ZONAS DE RIESGO: Se determinaron los sitios
donde se presentan las condiciones criticas de calidad de agua y que pueden
afectar la vida de las personas que la usan, tanto por cada uno de los indices
(elaborando un mapa) como por cada campafia de monitoreo. El riesgo fue
clasificado de acuerdo al resultado de cada uno de los indices asi:

Cuadro 20. Categorias clasificacion de riesgo.

Tipo de riesgo Color
Ninguno H
Bajo
Medio
Alto
Muy alto ;

2.8. FORMULACION USOS DEL RECURSO HIDRICO: Se analizaron los
datos obtenidos con informacién de los documentos prospectivos (referente
tedrico), el decreto 1594 de 1984 y la resolucion 2115 de 2007.
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3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. VERIFICACION EN CAMPO DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES.
Las principales actividades econdémicas de la zona estudiada son: ganaderia
(bufalos), la extraccion de hidrocarburos y el cultivo de palma africana, este
altimo ha generado fuertes reemplazos de coberturas boscosas y alta presion
sobre las orillas de las fuentes hidricas. De la verificacion en campo se obtuvo:

Observacion: Presencia de cultivo de palma africana a orilla de la quebrada la
Gbmez, sin conservacion de margenes protectoras.

Registro fotografico 1. Quebrada la Gomez antes de la unién con la quebrada
Cristalina.

Observacion: los registros fotogréficos 2, 3, 4, 5, 6 y 7 muestran la falta de
vegetacion protectora a orillas de la quebrada la Gomez y algunos de sus
tributarios.

Registro fotografico 2. Quebrada Registro fotografico 3. Quebrada la
Peralonso intermedio. GOmez antes de la unibn con la
guebrada la Mojahuevos.

SR
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Registro fotografico 4. Quebrada la Registro fotografico 6. Quebrada
GOmez después de la unién con la Mojahuevos antes de la unién con la
quebrada Peralonso. quebrada la Gomez. /

»

Registro fotografico 5. Quebrada la Registro fotografico 7. Quebrada la
Gomez antes de la unién con la GoOmez después de la quebrada
quebrada la Sogamocito. Perlo;s,o.

TR W

Observacion: el registro fotografico 8 y 9 muestra actividades de extraccion de
material de arrastre sobre la quebrada la Gomez, tributaria de la Gomez.

Registro fotografico 8. Extraccion Registro fotografico 9. Material de
material de arrastre en la quebrada la arrastre extraido de la quebrada la
Gomez. ( Gomez.

2%

Observacion: el registro 10 y 11 muestra la presencia de bufalos a orilla de la
Ciénaga de Paredes y de la quebrada la Gomez.
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Registro fotografico 10. Ciénaga de Registro fotografico 11. Quebrada la
Paredes. GOmez antes de la unidbn con la
guebrada Cristalina.

Observacion: Almacenamiento de fertilizantes y abonos quimicos para cultivo de
palma en predio cercano a la Ciénaga de Paredes.

Registro fotografico 12. Fertilizantes y abonos quimicos para cultivo de palma.

Observacion: Paso de maquinaria Observacion: Trasmallo en finca
sobre la quebrada la Gomez. cercana a la Ciénaga de Paredes.

Registro fotografico 13. Quebrada la Registro fotogréafico 14. Trasmallo en
GOmez antes de la unibn con la predio cercano a la Ciénaga de
quebrada la Puyana. Paredes.
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3.2.  ANALISIS RESULTADOS INDICES DE CALIDAD Y CONTAMINACION
DEL AGUA. Para la primera y segunda campafa de monitoreo no se pudo
calcular el ICA NSF, pues no se obtuvieron datos de turbiedad, variable
fundamental para realizar la estimacion de este indice. Ademas, no se pudo
calcular ningun indice para los puntos 9 y 30 de la primera campafa, ya que no
pudieron ser monitoreados por el dificil acceso a la zona en época de lluvias.

3.2.1. indice de calidad de agua segun la NSF. Los resultados del ICA NSF
muestran que en ningun punto de la quebrada la Gémez la calidad del agua es
excelente, en la mayoria es buena y media, sin embargo en la zona intermedia
de su tributario la Puyana la calidad es mala, esto se debe a la descarga aguas
arriba de los vertimientos del casco urbano de Sabana de Torres, de los cuales
uno cuenta con sistema de tratamiento.

Cuadro 21. ICA de la NSF.

PUNO Tercerg campafa Cuartg campafa
ICA | Calidad del agua| ICA |Calidad del agua
1 74,1 Buena 71,50 Buena
2 70,8 Media 70,25 Media
3 76,0 Buena 72,57 Buena
4 74,6 Buena 72,19 Buena
5 75,1 Buena 70,85 Media
6 71,4 Buena 73,01 Buena
7 71,6 Buena 71,53 Buena
8 73,2 Buena 75,95 Buena
9 71,2 Buena 72,23 Buena
10 |72,0 Buena 66,77 Media
11 |69,9 Media 68,60 Media
12 (72,3 Buena 70,42 Media
13 |63,1 Media 76,93 Buena
14 |64,5 Media 71,94 Buena
15 |56,7 Media 71,56 Buena
16 |77,5 Buena 74,23 Buena
17 |614 Media 47,03 Mala
18 (77,4 Buena 69,98 Media
19 |76,2 Buena 75,14 Buena
20 |69,8 Media 70,80 Media
21 |751 Buena 71,21 Buena
22 |76,7 Buena 69,65 Media
23 |64,4 Media 72,07 Buena
24 |64,6 Media 72,61 Buena
25 |68,4 Media 64,24 Media
26 |65,6 Media 66,90 Media
27 | 73,7 Buena 73,38 Buena
28 |67,1 Media 70,05 Media
29 [69,7 Media 62,76 Media
30 |64,9 Media 75,42 Buena
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La siguiente grafica muestra los resultados de las dos campafas, donde ambas
curvas no reflejan mayor diferencia entre los resultados.

Grafica 1. ICA NSF tercera y cuarta campafia.
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3.2.2. indice de calidad de agua segin ENA 2010. En la primera y segunda
campafa sobresalen los puntos donde la calidad es regular, esto se debe a que
los resultados de laboratorio para sélidos suspendidos totales y conductividad
son elevados, esto se produce por el aumento de material transportado por la
escorrentia superficial directa generada en el periodo de lluvias. Para la tercera
y cuarta campafa se obtuvieron resultados de calidad aceptable e incluso puntos
donde es buena, esto ocurre porque los resultados de laboratorio en cuanto a
solidos y conductividad fueron mucho menores y no reflejan problemas en las
corrientes estudiadas.

Cuadro 22. ICA segun ENA 2010.

Primera campafia | Segunda campafia | Tercera campafa Cuarta campaia
Punto Calidad del Calidad del Calidad del Calidad del
ICA agua ICA agua ICA agua ICA agua
1 0,85 | Aceptable | 0,86 | Aceptable | 0,87 | Aceptable | 0,84 | Aceptable
2 0,86 | Aceptable | 0,83 | Aceptable | 0,85 | Aceptable | 0,85 | Aceptable
3 0,68 Regular 0,85 | Aceptable | 0,68 Regular 0,68 Regular
4 0,89 | Aceptable | 0,84 | Aceptable | 0,87 | Aceptable | 0,68 Regular
5 0,86 | Aceptable | 0,85 | Aceptable | 0,96 0,86 | Aceptable
6 0,84 | Aceptable | 0,85 [ Aceptable | 0,90 | Aceptable | 0,87 | Aceptable
7 0,75 | Aceptable | 0,90 | Aceptable | 0,87 | Aceptable | 0,93 ﬁ
8 0,73 | Aceptable | 0,89 | Aceptable | 0,90 | Aceptable | 0,90 | Aceptable
9 0,82 | Aceptable | 0,87 | Aceptable | 0,89 | Aceptable
10 0,71 | Aceptable | 0,70 Regular 0,89 | Aceptable | 0,82 | Aceptable
11 0,56 Regular 0,71 | Aceptable | 0,84 | Aceptable | 0,90 | Aceptable
12 [ 0,64 Regular 0,78 | Aceptable | 0,85 | Aceptable | 0,89 | Aceptable
13 1051 Regular 0,70 Regular 0,79 | Aceptable | 0,95 *
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Primera campafia | Segunda campafia | Tercera campafa Cuarta campafa
Punto Calidad del Calidad del Calidad del Calidad del
ICA agua ICA agua ICA agua ICA agua

14 | 0,50 Malo 0,67 Regular 0,75 | Aceptable | 0,83 | Aceptable

15 0,60 Regular 0,69 Regular 0,72 | Aceptable | 0,92

16 [ 0,78 | Aceptable | 0,86 | Aceptable | 0,92

17 (0,68 Regular 0,72 | Aceptable | 0,74 | Aceptable | 0,53 Regular

18 0,69 Regular 0,86 | Aceptable | 0,85 | Aceptable | 0,82 | Aceptable

19 0,59 Regular 0,72 | Aceptable | 0,85 | Aceptable | 0,90 | Aceptable

20 0,59 Regular 0,70 Regular 0,86 | Aceptable | 0,94

21 0,82 | Aceptable | 0,80 | Aceptable | 0,87 | Aceptable | 0,94

22 0,60 Regular 0,78 | Aceptable | 0,92 0,87 | Aceptable

23 | 0,59 Regular 0,74 | Aceptable | 0,75 | Aceptable | 0,91 | Aceptable

24 10,83 | Aceptable | 0,89 | Aceptable | 0,76 | Aceptable | 0,93 ;

25 0,60 Regular 0,73 | Aceptable | 0,78 | Aceptable | 0,86 | Aceptable

26 | 0,82 | Aceptable | 0,71 | Aceptable | 0,78 | Aceptable | 0,78 | Aceptable

27 0,82 | Aceptable | 0,74 | Aceptable | 0,88 | Aceptable | 0,74 | Aceptable

28 | 0,84 | Aceptable | 0,69 Regular 0,81 | Aceptable | 0,59 Regular

29 | 0,83 | Aceptable | 0,64 Regular 0,83 | Aceptable | 0,71 | Aceptable
I!;I 0,69 Regular 0,79 | Aceptable | 0,76 | Aceptable

La siguiente grafica muestra las variaciones de este ICA durante el afo
hidrolégico, donde se hace evidente la pérdida de calidad del recurso hidrico en
épocas de lluvia.

Gréfica 2. Variacion del ICA segun ENA 2010.
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3.2.3. indice de calidad de agua segiin ENA 2014. En la primera campafia la
calidad del agua es regular en 16 de los puntos evaluados, esto se debe a la
presencia de una mayor
conductividad, adicionalmente los valores de nitrogeno total son superiores a los
valores de los otros puntos. En los puntos 11, 13y 14 la calidad es mala, puesto
gue para el primer punto mencionado la DQO es mayor y para los otros dos
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puntos el porcentaje de saturacién de oxigeno es menor comparado con los otros

puntos.

Para la segunda camparia, en general la calidad del agua es aceptable y para
las campanfas restantes los valores de fosforo total reflejan contaminacion por
materia organica en los puntos donde el agua es regular. La siguiente gréafica
muestra la variacion de los resultados de este ICA en las cuatro camparfas de
monitoreo, donde al igual que para el ICA ENA 2010, la primera campafna

presento una calidad de agua inferior a las demas.

Cuadro 23. ICA segun ENA 2014.

Primera camparfa | Segunda campafia | Tercera campafia | Cuarta campafia
Punto ICA Calidad del ICA Calidad del ICA Calidad del ICA Calidad del
agua agua agua agua

1 0,74 | Aceptable | 0,85 [ Aceptable | 0,75 | Aceptable | 0,73 | Aceptable
2 0,74 | Aceptable | 0,83 | Aceptable | 0,74 | Aceptable | 0,74 | Aceptable
3 0,59 Regular 0,85 | Aceptable | 0,59 Regular 0,59 Regular
4 0,77 | Aceptable | 0,84 [ Aceptable | 0,76 | Aceptable | 0,59 Regular
5 0,75 | Aceptable | 0,85 [ Aceptable | 0,82 | Aceptable | 0,74 | Aceptable
6 0,72 | Aceptable | 0,85 [ Aceptable | 0,77 | Aceptable | 0,76 | Aceptable
7 0,65 Regular 0,89 | Aceptable | 0,76 | Aceptable | 0,80 | Aceptable
8 0,63 Regular 0,88 | Aceptable | 0,78 | Aceptable | 0,77 | Aceptable
9 0,82 | Aceptable | 0,75 | Aceptable | 0,77 | Aceptable
10 | 0,62 Regular 0,72 | Aceptable | 0,76 | Aceptable | 0,72 | Aceptable
11 | 0,49 Malo 0,73 | Aceptable | 0,73 | Aceptable | 0,78 | Aceptable
12 | 0,56 Regular 0,79 | Aceptable | 0,74 | Aceptable | 0,76 | Aceptable
13 | 0,45 Malo 0,72 | Aceptable | 0,69 Regular 0,81 | Aceptable
14 0,44 Malo 0,70 Regular 0,65 Regular 0,72 | Aceptable
15 | 0,52 Regular 0,71 | Aceptable | 0,63 Regular 0,79 | Aceptable
16 | 0,67 Regular 0,86 | Aceptable | 0,79 | Aceptable | 0,79 | Aceptable
17 0,59 Regular 0,65 Regular 0,64 Regular 0,46 Malo
18 | 0,60 Regular 0,74 | Aceptable | 0,73 | Aceptable | 0,70 Regular
19 | 0,52 Regular 0,74 | Aceptable | 0,74 | Aceptable | 0,78 | Aceptable
20 0,52 Regular 0,73 | Aceptable | 0,75 [ Aceptable | 0,81 | Aceptable
21 0,72 | Aceptable | 0,80 [ Aceptable | 0,76 | Aceptable | 0,81 [ Aceptable
22 0,52 Regular 0,79 | Aceptable | 0,79 | Aceptable | 0,75 | Aceptable
23 0,52 Regular 0,75 | Aceptable | 0,65 Regular 0,78 | Aceptable
24 0,71 | Aceptable | 0,88 | Aceptable | 0,65 Regular 0,80 | Aceptable
25 0,52 Regular 0,74 | Aceptable | 0,67 Regular 0,74 | Aceptable
26 0,70 Regular 0,73 | Aceptable | 0,68 Regular 0,66 Regular
27 0,70 Regular 0,75 | Aceptable | 0,76 | Aceptable | 0,63 Regular
28 0,72 | Aceptable | 0,72 [ Aceptable | 0,70 Regular 0,51 Regular
29 0,71 | Aceptable | 0,67 Regular 0,72 | Aceptable | 0,60 Regular
30 0,71 | Aceptable | 0,69 Regular 0,65 Regular
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Gréfica 3. Variacion del ICA segun ENA 2014.
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3.2.4. indice de calidad de agua para corrientes superficiales (ICACOSU).
Este indice se calculd para la cuarta campafia, ya que solo se obtuvieron los
caudales de esta, en las otras no se pudieron medir por factores climaticos al
momento del monitoreo. Los puntos del sistema lentico, no se tienen en cuenta
para este indice por la complejidad para medir el caudal en cada punto. En todos
los sitios el caudal no sobrepasa los 10 m®/s, por tanto la capacidad ambiental
para asimilar contaminantes y autorecuperarse en algunas zonas es baja y en
otros muy baja. En general, la calidad del agua es media y mala, solo en los

puntos 13 y 24 es buena.

Cuadro 24. ICACOSU cuarta campafia de monitoreo.

ID | ICACOSU | Calidad del agua | ID | ICACOSU | Calidad del agua
1 0,54 Medio 16 0,49 Malo
2 0,46 Malo 17 0,31 Malo
3 0,32 Malo 18 0,45 Malo
4 0,34 Malo 19 0,64 Medio
5 0,48 Malo 20 0,54 Medio
6 0,65 Medio 21 0,54 Medio
7 0,53 Medio 22 0,49 Malo
8 0,66 Medio 23 0,50 Malo
9 0,53 Medio 24 0,73 Bueno
10 0,52 Medio 25 0,55 Medio
11 0,57 Medio 26

12 0,55 Medio 27

13 0,72 Bueno 28

14 0,48 Malo 29

15 0,57 Medio 30 0,58 Medio




3.2.5. indice de contaminacion por mineralizacion (ICOMI). Los resultados
obtenidos para las camparfias uno y tres indican que en ninguno de los puntos
existe contaminacion por minerales presentes en el agua. Para la segunda
campafia los puntos donde la contaminacion es baja se debe a valores elevados
en la dureza, esto indica que hay mayor presencia de cationes de calcio y
magnesio. En la ultima campafa se obtuvo para el punto 17 un grado medio de
contaminacion, a causa de una conductividad de 377 uS/cm y una alcalinidad de
119 mg CaCOos/L.

Cuadro 25. ICOML.

. ~ Segunda ~ ~
Primera campafa campaiia Tercera campafia | Cuarta campafa
Punto
ICOMI Grado de ICOMI Grado de ICOMI Grado de
contam. contam contam

1 0,00 ERNIGEGERE 0,34 Baja 0,00 [VIETREE o.00 VIETGE
2 0,00 EENIGEGERE 0,34 Baja 0,00 NIETIES 0.00 VIETGE
3 0,00 EENIGEGERE 0,34 Baja 0,01 VIETIEEE 0.00 VIETGE
4 0,03 [NIGEGESE 0,34 Baja 0,01 INIETIESE 0,00 EEVHGTLE
5 | 0,01 EENIOLE Baja Ninguna Ninguna
6 [(XZH Ninguna , Baja Ninguna Ninguna
7 Ninguna Ninguna [N Ninguna Ninguna
8 Ninguna Ninguna Ninguna Ninguna
9 Ninguna Ninguna
10 | 0,01 FENHERGE Ninguna Ninguna Ninguna
11 | 0,01 NIEIGE Ninguna Ninguna Ninguna

12 0,01 Ninguna 0,01 Ninguna

o
o
=

Ninguna 0,02 Ninguna

13 | 0,01 PENGEOGESN 0,01 EENTGEOGESNE 0,01 [EENHETGE! Ninguna
14 | 0,01 EENIIGE Ninguna Ninguna Ninguna
15 | 0,00 BENGEOGESE 0,01 EENTEIGE Ninguna Ninguna

16 0,10 Ninguna 0,34 Baja
17 0,04 Ninguna 0,36 Baja

0,01
0,06

Ninguna 0,01 Ninguna

Ninguna

18 | 0,01 BENGEFGERN 0,06 [ENTGIGED Ninguna Ninguna
19 | 0,01 FENIERGE Ninguna Ninguna [JFXl Ninguna
20 | 0,01 EENGEELES Ninguna Ninguna Ninguna
21 | 0,01 BENGEEGES Ninguna Ninguna Ninguna
22 | 0,01 EEVICOGESE 0,01 BENIETGEEE 0.01 EENAEILE Ninguna
23 | 0,01 [NGEIGES Ninguna Ninguna Ninguna
24 0,08 Ninguna 0,01 Ninguna 0,01 Ninguna 0,01 Ninguna
25 | 0,17 BENOLEGESS O Ninguna Ninguna Ninguna
26 | 0,04 BENTGOGESS 0,07 BENGEEGESS 0,01 [EENTIPILED Ninguna
27 | 0,04 EENEIGE Ninguna Ninguna Ninguna
28 Ninguna B Baja Pl  Ninguna Ninguna
Ninguna 0,35 Baja 0,01 Ninguna 0,02 Ninguna

Ninguna Ninguna Ninguna

La siguiente gréafica representa las variaciones del ICOMI durante las cuatro
campafias y muestra mayores niveles de contaminacion por mineralizacion
durante la segunda campafia.
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Grafica 4. Variacion del ICOMI.
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3.2.6. indice de contaminacion por materia organica (ICOMO). En la primera
campafna predominé la ausencia de contaminacién por materia organica, en
esta, para los puntos 12 y 22 el grado de contaminacién bajo fue por coliformes
totales y en el punto 17 se obtuvo el mismo resultado por un porcentaje de
saturacion de oxigeno de 45,9%, en el punto 25 esta variable fue de 8%, por lo
cual el grado de contaminacién fue medio. Durante la segunda campafia en 24
puntos no hubo contaminacion, mientras que en los puntos 13, 14, 15, 17, 28 'y
30 el valor fue de bajo por valores de saturacion de oxigeno menores al 42%.

En la tercera campafa se obtuvo en el punto 15 una contaminacién por materia
organica alta. En el punto 17 y 20 fue media por valores de coliformes totales de
1600 NMP/100ml, en los puntos 5, 9, 13, 14, 18, 23, 25, 26, 28, 29 y 30 fue baja
por coliformes totales superiores a 900 NMP/100 ml o por porcentajes de
saturacion inferiores a 65%, en los demas puntos, no se presentd este tipo de
contaminacion.

En la dltima campafa los puntos 17 y 18 presentaron un grado medio de
contaminacion, el primero por un porcentaje de saturacion de oxigeno de 13,85%
y el otro por coliformes totales de 9200 NMP/100 ml. Los puntos 5, 9, 10, 11, 13,
14, 20, 21, 22, y 23 por valores de coliformes superiores a 1700 NMP/100 ml|
arrojaron una contaminacion baja al igual que el punto 25 donde se debié a un
porcentaje de saturacion de 60,51%

Cuadro 26. ICOMO.

Primera campafia | Segunda campafia | Tercera campafia | Cuarta campafa

Punto ICOMO Grado de ICOMO Grado de ICOMO Grado de ICOMO Grado de

contam. contam contam contam

1 0,08 NIETLEE 0,09 ENETLE Ninguna Ninguna

2 0,08 ENNETLEE 0,02 ENETLE Ninguna Ninguna

3 0,05 IVIEULEE 0,02 ENALILE m Ninguna Ninguna

4 0,03 ENHETLEE 0,07 ENEEGE Ninguna Ninguna
5 | 0,07 BVLERGEW 0,07 [NEIGE Ninguna '
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Primera campafia | Sequnda campafia | Tercera campafa Cuarta campafa
Punto Grado de Grado de Grado de Grado de

ICOMO contam. ICOMO contam ICOMO contam ICOMO contam
6 0,07 guna 0,02 guna 0,26 Baja 0,10 guna
7 0,09 guna 0,00 guna 0,18 guna 0,14 guna
8 0,05 guna 0,02 guna 0,14 guna 0,11 guna
9 0,08 guna Al Baja 0,21 Baja
10 0,14 guna 0,08 guna 0,14 guna 0,38 Baja
11 0,11 guna 0,11 guna 0,19 guna 0,37 Baja
12 0,25 Baja 0,07 guna 0,17 guna 0,16 guna
13 0,19 oiEW 0,20 Baja 0,29 Baja 0,22 Baja
14 0,19 guna 0,25 Baja 0,38 Baja 0,26 Baja
15 0,09 guna 0,20 Baja 0,68 Alta 0,06 guna
16 0,16 guna 0,01 guna 0,12 guna 0,06 guna
17 0,23 Baja 0,35 Baja 0,59 Media 0,55 Media
18 0,11 o[li-8 0,08 ojEM 0,25 Baja 0,40 Media
19 0,12 guna 0,05 guna 0,10 guna 0,15 guna
20 0,15 guna 0,02 guna 0,43 Media 0,29 Baja
21 0,13 guna 0,03 guna 0,16 guna 0,29 Baja
22 0,20 Baja 0,08 guna 0,18 guna 0,29 Baja
23 0,19 oliW 0,14 oliEM 0,25 Baja 0,24 Baja
24 0,12 guna 0,04 guna 0,10 guna 0,10 guna
25 0,43 Media 0,00 oliEW 0,22 Baja 0,25 Baja
26 0,19 guna 0,00 guna 0,25 Baja 0,05 guna
27 0,17 guna 0,00 guna 0,18 guna 0,05 guna
28 0,14 guna 0,21 Baja 0,36 Baja 0,05 guna
29 0,17 guna 0,00 guna 0,21 Baja 0,09 guna
30 0,22 Baja 0,38 Baja 0,00 guna

A continuacion se representa la variacion del ICOMO durante las cuatro
campafas de monitoreo, en esta se observa que los mayores valores por
contaminacion organica se presentaron en la tercera campafa, periodo de
sequia.

Gréafica 5. Variacion del ICOMO.
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3.2.7. Indice de contaminacién por sélidos suspendidos (ICOSUS). Los
puntos 7, 8, 11, 12, 13, 14, 18, 20, 22 y 23 de la primera campafa presentaron
algun grado de contaminacion por solidos suspendidos coincidiendo con puntos
problema encontrados en el calculo del ICA ENA 2014. En la segunda campafa
presenté una contaminacion baja el punto 20, los demas puntos no mostraron
problemas por solidos suspendidos, como tampoco durante la tercera y cuarta
campafa. Estos resultados reflejan que la contaminacion por solidos
suspendidos se genera en época de lluvias, donde se genera arrastre de material
de cobertura del suelo (arcilla, limos, materia organica)(Ramirez & Vifia, 1998)
que posteriormente se sedimenta en la ciénaga.

Cuadro 27. ICOSUS.

Primera campafia | Segunda campafia | Tercera campafia | Cuarta campafa
Punto icosus | Grado de [\ ,s | Grado de[ .o\ s |Gradode| . o\ s [Grado de
contam. contam contam contam

1 0,04 NOGILES 0,04 EVLSOLREE 0,00 ENVOGOLESE 0,00  [NTLILGE
2 0,04 NOGILES 0,04 EVLSOLREE 0,00 ENVOGSOLESE 0,00  [NTLILGE
3 0,04 NOGILES 0,04 EVISOLNES 0,00 ENVOGOLESE 0,00  NTNILGE
4 0,04 NOGILES 0,04 EVLSOLRES 0,00 ENVOGSOLESE 0,00  [NTLILGE
5 0,04 NOGILES 0,04 EVLSOLREE 0,00 ENVOGSOLESE 0,00  [NTLILGE
6 004 NHE[E! B Ninguna XN Ninguna NI Ninguna
7 0,33 Ninguna [JJFXl Ninguna Ninguna
8 0,32 Ninguna XM Ninguna JXGEE Ninguna
9 \ Ninguna X Ninguna JXSEE Ninguna
10 0,04 EVOCTHEN 0,12  EVHETLE m Ninguna [JIFXZl Ninguna
11 0,76 Ninguna Ninguna [N Ninguna
12 0,75 Ninguna Ninguna [JIFSEE Ninguna
13 0,81 \ Ninguna m Ninguna [l Ninguna
14 0,86 B2 Ninguna Ninguna [N Ninguna
15 0,04 ENILETLE \m Ninguna [N Ninguna JEXGEE Ninguna
16 0,04 HVLCTHESW 004 EVOEOGESE 000 HNOCOGES 0,00 NHETGE
17 0,04 HVLCTHESW 004 EVOEOGESE 000 HNOCOGES 0,00  [NETGE
18 0,30 Ninguna [N Ninguna JEXGEE Ninguna
19 0,04 BVLETGES| 0,04 | Ninguna | 0,00 BNGEPGES 0,00 ENGEEGE
20 | 071 | Ata | 023 | Baja | 000 WNGFWIEW 000 RNGEFGE
21 0,04 VTG \ Ninguna X Ninguna XS Ninguna
22 0,75 Ninguna [JIFXE Ninguna m Ninguna
23 0,81 Ninguna [JJFX Ninguna Ninguna
24 0,04 [BNILIRE Ninguna Ninguna Ninguna
25 0,05 [EVILIRE Ninguna X Ninguna m Ninguna
26 0,04 [BNILIRE Ninguna X Ninguna Ninguna
27 0,04 [BNILIRE Ninguna X Ninguna Ninguna
28 0,04 [BNILIRE Ninguna X Ninguna Ninguna
29 0,04 [BNILIRE Ninguna X Ninguna Ninguna
30 Ninguna [JJFXl Ninguna Ninguna

La siguiente grafica muestra que los valores mas elevados de contaminacién por
solidos suspendidos se presentaron durante la primera y segunda campana.
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Grafica 6. Variacion del ICOSUS.
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3.2.8. indice de contaminacion trofico (ICOTRO). Durante las cuatro
campafnas de monitoreo se refleja que las corrientes estudiadas presentan un
alto nivel de nutrientes, asociado a una gran actividad humana, con un aporte de
nutrientes importante (RAPAL, 2010) pues el nivel de contaminacion trofico dio
eutrofia en todos los puntos, excepto en el punto 17 durante la segunda y cuarta
campafa donde el valor de fosforo lo clasifica como un punto de hipereutrofia,
es decir que la materia organica se dispara incrementando la DBO vy
disminuyendo el porcentaje de oxigeno,(Cafas Arias, 2013) dicha situacion se
presenta por la descarga de los dos vertimientos del casco urbano de Sabana
de Torres sobre la quebrada la Puyana.

Cuadro 28. ICOTRO.

Primera o Tercera o
campafia Segunda campafa campafia Cuarta campana
Punt Grado Grado
o] ICOTR ICOTR Grado ICOTR ICOTR Grado
contam conta

@] 0] contam (@] m @] contam
1 0,06 Eutrofia 0,06 Eutrofia 0,06 | Eutrofia| 0,06 Eutrofia
2 0,06 Eutrofia 0,06 Eutrofia 0,06 |Eutrofia| 0,06 Eutrofia
3 0,06 Eutrofia 0,06 Eutrofia 0,06 Eutrofia| 0,06 Eutrofia
4 0,06 Eutrofia 0,06 Eutrofia 0,06 | Eutrofia| 0,06 Eutrofia
5 0,06 Eutrofia 0,06 Eutrofia 0,06 Eutrofia| 0,06 Eutrofia
6 0,06 Eutrofia 0,06 Eutrofia 0,06 Eutrofia| 0,06 Eutrofia
7 0,06 Eutrofia 0,06 Eutrofia 0,06 |Eutrofia| 0,06 Eutrofia
8 0,06 Eutrofia 0,06 Eutrofia 0,06 Eutrofia| 0,06 Eutrofia
9 I 006 Eutrofia 0,06 |Eutrofia| 0,06 Eutrofia
10 0,06 Eutrofia 0,06 Eutrofia 0,06 |Eutrofia| 0,06 Eutrofia
11 0,06 Eutrofia 0,06 Eutrofia 0,06 Eutrofia| 0,06 Eutrofia
12 0,06 Eutrofia 0,06 Eutrofia 0,06 | Eutrofia| 0,06 Eutrofia
13 0,06 Eutrofia 0,06 Eutrofia 0,06 Eutrofia| 0,06 Eutrofia
14 0,06 Eutrofia 0,06 Eutrofia 0,06 Eutrofia| 0,06 Eutrofia
15 0,06 Eutrofia 0,06 Eutrofia 0,06 |Eutrofia| 0,06 Eutrofia
16 0,06 Eutrofia 0,06 Eutrofia 0,06 Eutrofia| 0,06 Eutrofia
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Primera o Tercera o
o Segunda campafia < Cuarta campana
campafa campafa
Punt Grado Grado
0 ICOTR ICOTR Grado ICOTR ICOTR Grado
contam conta
@] (0] contam (0] m O contam

17 0,06 Eutrofia 1,51 - 0,06 Eutrofia| 6,91 -

18 0,06 Eutrofia 0,55 Eutrofia 0,06 |Eutrofia| 0,06 Eutrofia
19 0,06 Eutrofia 0,06 Eutrofia 0,06 |Eutrofia| 0,06 Eutrofia
20 0,06 Eutrofia 0,06 Eutrofia 0,06 |Eutrofia| 0,06 Eutrofia
21 0,06 Eutrofia 0,06 Eutrofia 0,06 |Eutrofia| 0,06 Eutrofia

22 0,06 Eutrofia 0,06 Eutrofia 0,06 |Eutrofia| 0,06 Eutrofia
23 0,06 Eutrofia 0,06 Eutrofia 0,06 |Eutrofia| 0,06 Eutrofia
24 0,06 Eutrofia 0,06 Eutrofia 0,06 |Eutrofia| 0,06 Eutrofia
25 0,06 Eutrofia 0,06 Eutrofia 0,06 |Eutrofia| 0,06 Eutrofia
26 0,06 Eutrofia 0,06 Eutrofia 0,06 |Eutrofia| 0,06 Eutrofia
27 0,06 Eutrofia 0,06 Eutrofia 0,06 |Eutrofia| 0,06 Eutrofia

28 0,06 Eutrofia 0,06 Eutrofia 0,06 Eutrofia| 0,06 Eutrofia
29 0,06 Eutrofia 0,06 Eutrofia 0,06 Eutrofia| 0,06 Eutrofia

30 I o005 Eutrofia 0,06 |Eutrofia| 0,06 Eutrofia

A continuacion se presenta la variacion del ICOTRO durante las cuatro
campafias de monitoreo, destacando que los niveles méas altos de fosforo se
presentaron en el punto 17.

Grafica 7. Variacion del ICOTRO.
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3.2.9. indice de contaminacion por pH (ICOpH). En general los valores de pH
fueron acidos, llegando hasta 4,78, pero en la cuarta campafia se obtuvieron
valores superiores a 8 en la Ciénaga de Paredes. Para la primera campafa se
obtuvo en los puntos 19 y 20 un grado de contaminacion medio y bajo en los
puntos 2, 10 y 13. En la segunda campafia el punto 19 presento un grado alto,
seguido de los puntos 2 y 20 con grado medio y el 4, 10, 15 y 16 con una
contaminacion baja. En la tercera campafa los puntos 2 y 20 reflejan una
contaminacion baja y el 19 una contaminacion media. En la Ultima campafa se
presento un grado de contaminacion bajo para los puntos 2, 26 y 29.
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Cuadro 29. ICOpH.

Primera campafa | Segunda campafia | Tercera campafia | Cuarta campafa
Punto ICOpH Grado de ICOpH Grado de ICOpH Grado de ICOpH Grado de
contam. contam contam contam
1 (EGI Ninguna [JEXSA Ninguna Ninguna Ninguna
2 | 026
3 e Ninguna | Ninguna Ninguna
4 7l Ninguna | Ninguna Ninguna
5 0,09 Ninguna [JFET Ninguna X3 Ninguna Ninguna
6 WX Ninguna [JREER Ninguna Ninguna Ninguna
7 0,01 Ninguna |[JFX¥3ll Ninguna Ninguna Ninguna
8 X7l Ninguna X Ninguna Ninguna Ninguna
9 | 0,10 [NIAIE Ninguna [JFX%l Ninguna
10 | 0,37 Ninguna [JEXER Ninguna
11 0,08 Ninguna Ninguna Ninguna [JFX Ninguna
12 [ 0,09 VICOLEEE o011 EVIEOLEE 0.03 VIRELE Ninguna
13 | 0,24 Ninguna [l Ninguna Ninguna
14 | 0,18 [NOETESE 0,07 NGEIGE Ninguna Ninguna
15 | 0,05 PENGEEGESS 022 | Baja | 0,01 [ENGREGESE 0,00 EENTHGES
16 0,00 Ninguna [JJET Ninguna Ninguna 0,01 Ninguna
17 [ 0,03 ENIOCOLEEE 0,00 EENTEOLE Ninguna [JFXS Ninguna
18 0,16 Ninguna [JFXdOll Ninguna Ninguna [JFXJ Ninguna
19 0,57 i 0,67 0,47 i 0,01 Ninguna
20 0,47 Ninguna
21 | 0,07 BVIENGE Ninguna Ninguna [JFXSll Ninguna
22 0,08 Ninguna Ninguna Ninguna m Ninguna
23 | 0,02 BENGENGE Ninguna Ninguna [JFXSll Ninguna
24 0,00 Ninguna Ninguna Ninguna m Ninguna
25 | 0,00 PENGEIHE Ninguna Ninguna [JFX3 Ninguna
26 | 0,00 BENIEIGE Ninguna Ninguna
27 | 0,00 BENIGEIHE Ninguna Ninguna [JFX3 Ninguna
28 | 0,00 BENGENGE Ninguna Ninguna [JFXl Ninguna
29 0,00 Ninguna Ninguna Ninguna
30 Ninguna Ninguna [JFXS Ninguna

La siguiente grafica presenta la variacion del ICOpH durante el afio hidrolégico,
en esta se observa que los valores mas altos se obtuvieron durante la segunda

campana.
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Gréfica 8. Variacion del ICOpH.
1CO pH
1,0
0,6
0,4

0,2
0,0

1 23 456 7 8 91011121314151617 1819 2021 22 23 24 2526 27 28 29 30

——ICOpH1C =———ICOpH2C =——ICOpH3C ——ICOpH4C

54



3.2.10.

Sintesis resultados indices de calidad y contaminacién. A continuacion se presenta un resumen de los indices

obtenidos:

Cuadro 30. Sintesis resultados indices.

INDICE

PRIMERA CAMPANA

SEGUNDA CAMAPANA

TERCERA CAMPANA

CUARTA CAMPANA

CUANTIFICACION RESULTADOS

ICA NSF

No datos

No datos

Media
47%

Ma
3%

Me
dia
40

En la tercera campafia el 53% de las secciones de cauces
estudiadas present6 calidad del agua buena y el 47%
media, mientras que en la cuarta campafia las zonas donde
el agua fue buena increment6 a un 57%, la calidad media
se redujo al 40% y el 3% reflej6 una calidad mala. Este
Gltimo dato se debe al impacto que generan los vertimientos
del casco urbano de Sabana de Torres sobre la quebrada
la Puyana, la cual en este monitoreo presentaba un caudal
muy bajo.

ICA ENA 2010

Malo
3%

Regular
40%

Regular
27%

Regular
13%

En la primera campaiia el 50% de las secciones presentd
calidad aceptable, el 40% regular y el 3% malo, esto fue
ocasionado por el incremento de sélidos suspendidos
arrastrados por la lluvia. En la segunda campafia la calidad
aceptable aument6 al 73% de las secciones, es decir, hubo
un incremento del 23% y la regular disminuy6 al 27%; el
aumento de puntos de mejor calidad fue ocasionado por la
disminucién en la concentracion de los sélidos, es decir, en
esta campafia las lluvias arrastraron cantidades inferiores de
material.

Durante la tercera campafia el 87% de las secciones de
cauces fue aceptable, el 10% bueno y el 3% regular, esto
ocurre porque los soélidos suspendidos disminuyen al no
presentarse lluvias que arrastren material. Durante la cuarta
campafia se redujeron al 64% las secciones donde la calidad
es aceptable, aument6 al 23% las zonas donde la calidad fue
buena y en el 13% de los puntos la calidad fue regular. Esto
tltimo confirma que en época de sequia disminuye la
presencia de sélidos suspendidos en el agua, los cuales son
los causantes del panorama durante las dos primeras
campahas.
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INDICE

PRIMERA CAMPANA

SEGUNDA CAMAPANA

TERCERA CAMPANA

CUARTA CAMPARNA

CUANTIFICACION RESULTADOS

ICA ENA 2014

Regular
53%

Regular,
10%

Regular
37%

Regular
27%

El 30% de las secciones de cauces manifesté una calidad
aceptable, el 53% regular, el 10% mala y del 7% de los
puntos no se obtuvieron datos, los valores mas
desfavorables aumentaron debido a que este ICA ayuda a
identificar problemas por nitrégeno y fosforo en el agua, los
cuales pueden provenir de los fertilizantes empleados en el
cultivo de palma de aceite. Todo lo contrario ocurre en la
segunda campafia, donde la calidad aceptable se evidencia
en el 90% de los sitios, incrementando en un 60% con el
monitoreo anterior, y la calidad regular disminuye a un 10%,
esto se generd por menores concentraciones de nitrégeno
en el agua.

En la tercera campafia el 63% de los sitios mostr6 una
calidad aceptable y el 37% regular, estos valores
comparados con los obtenidos por el ICA 2010 son mas
desfavorables y reflejan problemas por materia organica. Al
igual que en el Ultimo monitoreo, donde el 70% de las
secciones de cauces fue aceptable, el 27% regular y el 3%
malo, mostrando los efectos de las actividades antropicas en
las corrientes, situaciones que no se encontraron con el ICA
2010.

ICACOSU

No datos

No datos

No datos

El ICACOSU, permite evaluar la influencia del caudal en los
efectos contaminantes que generan las actividades humanas
sobre las corrientes estudiadas, donde solo el 7% tienen
calidad buena, el 47% media, el 33% mala y de un 13% de
los puntos no se obtuvieron datos. Los bajos caudales
permiten mostrar la pésima calidad que se presenté en esta
campana.

ICOMI

Ninguna
93%

Ninguna
63%

Ninguna
100%

Ninguna
97%

En la primera campafia el 93% de las secciones estudiadas
no mostré contaminacion por mineralizacion y del 7% no se
obtuvieron datos. Del segundo monitoreo el 63% de los
sitios no present6 contaminacion y el 37% indico un ICOMI
bajo. En la tercera campaifia el 100% de los puntos mostré
la ausencia de mineralizacion. En el dltimo monitoreo el 3%
presentd una contaminacion media y los puntos restantes
ninguna.
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INDICE

PRIMERA CAMPANA

SEGUNDA CAMAPANA

TERCERA CAMPANA

CUARTA CAMPANA

CUANTIFICACION RESULTADOS

ICOMO

ND
7%

Ninguna
80%

Ninguna
80%

Media Alta
7%

Baja
37%

Baj

37 Ninguna
% 56%

Durante la primera campafia el 80% de las secciones de
cauces no presentd alteraciones por materia organica, el
10% mostré un ICOMO bajo, el 3% medio y del 7% no se
tenia datos. En el segundo monitoreo se mantuvo el
porcentaje para ninguna contaminacion y el 20% restante
asumio un valor de bajo.

En la tercera campafia el 37% de las zonas reflejo una
contaminacion baja por materia organica, el 7% media y el
3% alta. Durante la cuarta campafia los porcentajes de
calidad baja y media se mantuvieron y las secciones donde
no se reflej6 contaminacién por ICOMO aumento al 56%.

ICOSUS

Ninguna
60%

Ninguna
97%

Ninguna
100%

Ninguna
100%

Durante la primera campafia en el 60% de las secciones de
cauces no se presenté contaminacidon por sélidos
suspendidos, en el 10% fue baja, en el 13% alta y en el 10%
muy alta, esto fue ocasionado por el arrastre de material de
cobertura que realizan las lluvias. Para la segunda campafia,
en el 97% no se presento afectacion por sélidos (comparado
con la anterior, hubo un incremento del 37%) y en el 3% fue
baja. En la tercera y cuarta campafia el ICOSUS no mostro
problemas.

ICOTRO

Eutrofia
93%

Hipereuti@ifia
3%

Eutrofia
97%

Eutrofia
100%

Hipereufibfia
3%

Eutrofia
97%

Este indice muestra que en todas las camparfias sobresalié
la eutrofia, en la primera esta represent6 el 93%, del valor
restante no se obtuvieron datos. En la tercera campafia el
100% fue eutrofia, mientras que en la segunda y la cuarta
campafia el 3% mostré niveles de hipereutrofia y el restante
eutrofia. En general, en las cuatro campafias se encontr6 un
alto aporte de nutrientes importante.

ICOpH

Ninguna
77%

Ninguna
77%

Ninguna
90%

Ninguna
90%

El 77% de los sitios en el primer monitoreo no reflejaron
alteraciones por pH, el 10% mostré un ICOpH bajo y el 6%
medio. Para la segunda campafia se mantuvieron las
secciones de cauces donde no se present6 inconvenientes
por pH, incrementaron a el 13% los sitios donde fue bajo,
en el 7% fue medio y en el 3% alto.

En la tercera y cuarta campafia se obtuvo en el 90% de las
secciones ausencia de problemas por pH, en lamencionada
inicialmente el 7% restante present6 una alteracion baja y
el 3% media, en la otra campafa el 10% faltante dio un
ICOpH bajo.
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3.2.11. Andlisis estadistico ANOVA y Tukey. En relacion con el analisis
de diferencias significativas o no, que existieron entre los resultados expresados
en cada punto de monitoreo durante el afio hidroldgico, se tiene lo siguiente:

ICA ENA 2010: Los resultados de la primera campafia presentan diferencias
significativas con los de la tercera campafia, y asimismo con los de la cuarta
campafa. Esto se justifica con el aumento de sélidos suspendidos que se
presento por el arrastre de material de cobertura realizado por las lluvias, lo cual
ocasiono valores de calidad desfavorables.

ICA ENA 2014: Los valores de la primera campafa muestran diferencias
significativas con las otras tres campafas, esto es generado al igual que en el
ICA anterior por los solidos suspendidos. También se presentan diferencias entre
la segunda y cuarta campafia, esto ocurre porque las concentraciones de
nitrogeno total en la uUltima campafia son cinco veces mayor que las de la
segunda, los aportes de esta sustancia son influenciados por las descargar de
agua residual del municipio de Sabana de Torres y el caserio la Gémez.

ICOMI: La primera campafa tiene diferencia significativa con la segunda, puesto
que en esta Ultima los valores de la dureza son mayores. Asimismo, la segunda
campafa presenta diferencias con la tercera y la cuarta campafia, porque en
estas dos los resultados de dureza no superaron los 40 mg/I.

ICOMO: Entre la primera y la tercera campafa existe diferencia significativa,
puesto que los valores de coliformes totales en esta Ultima son elevados, en
algunos puntos llega a 16000 NMP/100ml. También se presentan diferencias
entre la segunda campafa con la tercera y la cuarta, esto es porque los valores
de coliformes totales durante la segunda campafia no superaron los 170
NMP/100ml, mientras que en las otras dos los resultados llegan hasta 17000
NMP/100ml. Esta situacion es generada por los vertimientos del casco urbano
de Sabana de Torres, el del caserio la Gémez y por el acceso de bufalos y reses
a algunas corrientes, ademas, los bajos caudales no logran diluir estos aportes
de materia orgéanica.

ICOSUS: Los resultados de la primera campafia presentan diferencias
significativas con las otras tres campairias, esto es porgue en la primera campafia
la concentracion de estos solidos llego hasta 292 mg/l, mientras que en las otras
el valor fue de maximo 84 mg/l.

ICOTRO e ICOpH: Los resultados de estos indices establecen uniformidad en
la calidad del agua durante el afio hidrolégico.

Los célculos de las pruebas ANOVA y Tukey se encuentran en el anexo 5.
Pruebas estadisticas ANOVA y Tukey.
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3.3. IDENTIFICACION ZONAS DE RIESGO. Segun las condiciones criticas
de calidad que se encontraron en las corrientes estudiadas, se seleccionaron por
campafna los puntos criticos(IDEHA, 2015) (Arias et al., 2014). Es decir se
identificaron las fuentes que pueden generar riesgos graves a la salud humana,
independiente de si proceden de contaminacion por fuentes naturales o
antrépicas.(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, n.d.)

3.3.1. Zonas de riesgo por indice. Cada indice se promedid y se elabor6é un
mapa identificando los sitios segun el riesgo que presentan.

3.3.1.1. Zonas de riesgo segun el ICA NSF. Este indice clasifica la zona
de estudio en riesgo bajo y medio; la quebrada la Puyana, Sogamocito, Santa
Helena, Cafio Peruétano, Ciénaga de Paredes (excepto el area que cubre el
punto 28), los tramos sobre la quebrada la Gémez del punto 10 al 11y del 14 a
la ciénaga son los sitios criticos.

Mapa 3. Zonas de riesgo ICA NSF.
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3.3.1.2. Zonas de riesgo segun el ICA ENA 2010. El area de estudio se
clasifica en riesgo bajo y medio con este indice. Las zonas criticas son la
gquebrada la Puyana y el tramo sobre la Gomez del punto 14 hasta la ciénaga.

Mapa 4. Zonas de riesgo ICA ENA 2010.
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3.3.1.3. Zonas de riesgo segun el ICA ENA 2014. Con este indice se
identificé que la quebrada la Puyana, Peralonso, Sogamocito, Santa Helena,
Cafo Peruétano a partir del punto 25 y los tramos sobre la Gomez desde el
nacimiento hasta el punto 3, del 10 al 11, del 14 al 15 y las zonas de la ciénaga
27, 28 y 29 presentan riesgo medio.

Mapa 5. Zonas de riesgo ICA ENA 2014.
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3.3.1.4. Zonas de riesgo segun el ICACOSU. Se identifico riesgo alto en
la quebrada la Puyana, Mojahuevos, Sogamaocito, los tramos sobre la quebrada
la Gomez desde el nacimiento hasta el punto 5y del 14 al 15. Riesgo medio en
la quebrada San Isidro, Peralonso, Cristalina, Santa Helena, Cafio Peruétano a
partir del punto 25 y el tramo sobre la Gomez del punto 6 al 13. Riesgo bajo se
da en el tramo del cafio Peruétano desde la ciénaga hasta el punto 25.

Mapa 6. Zonas de riesgo ICACOSU.
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3.3.1.5. Zonas de riesgo segun el ICOMI. Por mineralizacion se encontro
riesgo bajo en la quebrada la Puyana.

Mapa 7. Zonas de riesgo ICOMI.
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3.3.1.6. Zonas de riesgo segun el ICOMO. La quebrada la Puyana
presenta riesgo medio por su contenido de materia organica. La quebrada
Sogamocito, Santa Helena, el tramo de Cafio Peruétano a partir del punto 25y
el tramo sobre la Peralonso desde el punto 20 al 10 tienen riesgo bajo.

Mapa 8. Zonas de riesgo ICOMO.
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3.3.1.7. Zonas de riesgo segun el ICOSUS. Se identificaron como zonas
de riesgo medio la quebrada Sogamocito, el tramo sobre la Peralonso del punto
20 al 10 y sobre la Gémez del 12 hasta la Ciénaga.
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3.3.1.8. Zonas de riesgo segun el ICOTRO. La concentraciéon de fosforo
indica que la quebrada la Puyana presenta riesgo muy alto mientras los demas
puntos tienen riesgo medio.

Mapa 10. Zonas de riesgo ICOTRO.
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3.3.1.9. Zonas de riesgo segun el ICOpH. La quebrada Peralonso
presenta riesgo medio antes del punto 20, a partir del cual el riesgo pasa a bajo
hasta su union con la quebrada la Gomez, las demas zonas no presentan riesgo
por el pH.

Mapa 11. Zonas de riesgo ICOpH.
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3.3.2. Zonas de riesgo por campafa de monitoreo. Para cada campafa se
elabord un diagrama con los resultados de todos los indices y se identificaron
los puntos criticos.

3.3.2.1. Zonas de riesgo primera campafia. Las zonas de riesgo en este
monitoreo fueron:

e Punto 3 sobre la quebrada la Gomez: Segun los ICA’'s ENA 2010 y 2014, la
calidad en este punto es regular, valor que se debe a un porcentaje de
saturacion de oxigeno de 109,8%.

e Punto 7 y 8 sobre la quebrada la Gémez: el ICA ENA 2014 determina que la
calidad es regular por valores de sélidos suspendidos superiores a 100mg/L.

e Punto 10 sobre la quebrada la Gomez, 19 y 20 sobre la quebrada Peralonso:
la quebrada Peralonso es de calidad regular por solidos suspendidos de 224
mg/L y por un pH de 5,03, al unirse a la quebrada la Gbmez se mantiene el
valor determinado con el ICA ENA 2014, pero no se destacan problemas por
sélidos, pero si por el pH. La elevada concentracion de solidos es ocasionada
por el arrastre de material de cobertura por la lluvia, ademas en esta zona no
hay margenes protectoras de las corrientes.

e Punto 11, 12 sobre la quebrada la Gémez y 22 sobre la quebrada Cristalina:
la quebrada la Gomez mantiene sus valores de calidad regular por solidos
suspendidos, después de la unién con la quebrada Cristalina, el ICOMO
cambia de ninguno a bajo, esto es ocasionado por la facilidad de acceso a la
corriente de bufalos que constantemente se refrescan en ella 'y por la siembra
de palma a orillas de la quebrada.

e Punto 13, 14 sobre la quebrada la Gomez y 23 sobre la quebrada Sogamaocito:
en estos puntos la calidad es regular y mala, esto ocurre por la concentracion
de sélidos suspendidos, que incrementan por el arrastre de suelo que hace la
lluvia y por la falta de vegetacion protectora en las margenes.

e Punto 15 sobre la quebrada la Gomez: la calidad segun los ICA’s es regular,
esto se debe a un porcentaje de saturacion de oxigeno de 103,3%.

e Punto 16 sobre la quebrada Mojahuevos: el ICA ENA 2014 determina que la
calidad es regular por una conductividad de 110,8 uS/cm.

e Punto 17 y 18 sobre la quebrada la Puyana: la calidad en esta es regular

segun los ICA’s, esto se debe a la descarga de los dos vertimientos del casco
urbano de Sabana de Torres.
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e Punto 25 sobre Cafo Peruétano: la calidad es regular segun los ICA’s y se confirma con un valor medio de acuerdo al
ICOMO, es decir hay problemas de materia organica en dicho punto, especificamente por un porcentaje de saturacion de
oxigeno de 8%. Esto probablemente es ocasionado por la infiltracidn del vertimiento del caserio el Cerrito al Cafio Peruétano.
En la siguiente figura se encuentran agrupados los valores de los ICA’s e ICQO’s de la primera campana.

Figura 1. Esquema indices de calidad y contaminacién primera camparfa de monitoreo.
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3.3.2.2. Zonas de riesgo segunda campafa. En la segunda campafa las
zonas de riesgo son:

Puntos 1, 2 sobre la quebrada San Isidro, 3, 4, 5, 6, 9 sobre la quebrada la
Gbomez y 16 sobre la quebrada Mojahuevos: presentan una contaminacion
baja por mineralizacion, especificamente por valores superiores a 170 mg/L
en la dureza, es decir, hay presencia de sales de magnesio y calcio.

Punto 17 y 18 sobre la quebrada la Puyana: presenta una calidad regular
segun el ICA ENA 2014, este valor se debe a la concentracion de fésforo,
aportado por los vertimientos del casco urbano de Sabana de Torres, por tanto
también presenta condiciones de hipereutrofia segun el ICOTRO.

Punto 10 sobre la quebrada la Gomez y 20 sobre la quebrada Peralonso: la
guebrada Peralonso antes de unirse a la Gomez presenta una calidad regular
debido a un pH de 4,94, cambiando la calidad aguas abajo de la union.

Punto 13, 14, 15 sobre la quebrada la Gémez y 30 sobre la quebrada Santa
Helena: la calidad es regular por efectos de la materia organica segun el
ICOMO que dio bajo.

Punto 28 y 29 sobre la ciénaga de Paredes: en estos puntos de la ciénaga la
calidad es regular por mineralizacién segun el ICOMI y en el segundo punto
también por materia organica, de acuerdo con el ICOMO.

En la figura 2 se encuentran agrupados los valores de los ICA’s e ICO’s de la
segunda campafa.

70



Figura 2. Esquema indices de calidad y contaminacién segunda campafia de monitoreo.
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3.3.2.3. Zonas de riesgo tercera campafa. En la tercera campafa las
zonas de riesgo son:

e Punto 3 sobre la quebrada la Gomez: la calidad en este punto es regular por
una saturacion de oxigeno de 103,4%.

e Punto 17 sobre la quebrada la Puyana: la calidad es regular por los valores
de materia organica, segun el ICA ENA 2014, lo cual coincide con el ICOMO,
ademas el ICA NSF establece que la calidad es media. Esto ocurre por los
vertimientos que llegan a esta corriente aguas arriba del punto de monitoreo.

e Punto 20 sobre la quebrada Peralonso: la calidad de la quebrada Peralonso
es media por los valores de materia organica, segun el ICA NSF, lo cual
coincide con el ICOMO, pero no genera impacto en la Gémez.

e Punto 13, 14, 15 sobre la quebrada la Gomez, 23 sobre la quebrada
Sogamocito, 26, 28 sobre la Ciénaga y 30 sobre la quebrada Santa Helena:
en estos puntos el ICA ENA 2014 establece que la calidad es regular por
materia organica segun refleja el ICOMO, ademas el ICA NSF muestra que la
calidad es media.

e Punto 25 sobre Cafio Peruétano: la calidad es media de acuerdo con el ICA
NSF y regular segun el ICA ENA 2014, estos valores son ocasionados por la
presencia de materia organica, que se origina por la infiltracién del vertimiento
del caserio el Cerrito.

En la figura 3 se encuentran agrupados los valores de los ICA’s e ICO’s de la
tercera campana.
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Figura 3. Esquema indices de calidad y contaminacion tercera campafia de monitoreo.
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3.3.2.4. Zonas de riesgo cuarta campafa. En la cuarta campafa las
zonas de riesgo son:

Punto 2 sobre la quebrada San Isidro: el ICACOSU refleja una calidad mala
adicionando que la capacidad ambiental para asimilar contaminantes es muy
baja.

Punto 3 y 4 sobre la quebrada la Gomez: la calidad en estos puntos segun el
ICACOSU es mala, debido a los bajos niveles de caudal, ademas los ICA’s
ENA determinan una calidad regular ocasionada por porcentajes de
saturacion de oxigeno superiores a 100%.

Punto 5 sobre la quebrada la Gomez: el ICACOSU refleja una calidad mala
por el bajo caudal y el ICA NSF determina que la calidad es media, ademas
el ICOMO indica que es baja, esto debe ocurrir por la descarga del vertimiento
del caserio la Gomez.

Punto 6, 7 y 8 sobre la quebrada la Gomez: la calidad en estos puntos se ve
afectada por los bajos caudales que se presentaron, clasificandose en media
segun el ICACOSU.

Punto 16 sobre la quebrada Mojahuevos: la calidad es mala segun el
ICACOSU y el caudal lo clasifica con una capacidad ambiental muy baja.

Punto 17 y 18 sobre la quebrada la Puyana: en el punto intermedio de la
guebrada la Puyana la calidad del agua es mala de acuerdo con el ICA NSF,
ICACOSU y ICA ENA 2014, lo cual se debe al bajo caudal, presencia de
materia organica y problemas de mineralizacion, ademas la concentracion de
fésforo hace que el sistema sea hipereutrofico, donde la materia organica se
dispara incrementando la DBO, esto genera condiciones de alta
contaminacion y degradacion de la calidad del agua. En la desembocadura de
la quebrada la concentracion de fosforo disminuye, también incrementa la
clasificacion de calidad del ICA NSF, ICA’s ENA, disminuye los problemas por
mineralizacion pues el ICOMI pasa a ninguno y el ICOTRO cambia a eutrofia.

Punto 9 sobre la quebrada la Gémez y 19 sobre la quebrada Peralonso: el
ICACOSU determina que la calidad es media por el bajo caudal.

Punto 10, 11, 12 sobre la quebrada la Gémez, 20 sobre la quebrada Peralonso
y 22 sobre la quebrada Cristalina: en estos puntos la calidad es media segun
el ICACOSU y el ICA NSF, adicionalmente el ICOMO refleja contaminacion
baja, esta es ocasionada a partir de la unién de la quebrada Peralonso con la
Gbomez y se mantiene por los aportes de la quebrada Cristalina.

Punto 14 sobre la quebrada la Gomez y 23 sobre la quebrada Sogamocito: la

guebrada Sogamocito segun el ICACOSU tiene una calidad mala antes de
unirse a la Gomez, afectando a dicha corriente después de la union pues su
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calidad era buena y cambia a mala. También en ambos puntos se refleja un
ICOMO bajo, condicién que se presenta aguas arriba de la Gomez.

e Punto 15 sobre la quebrada la Gomez y 30 sobre la quebrada Santa Helena:
el ICACOSU refleja una calidad media por los bajos caudales.

e Punto 26, 28 y 29 sobre la Ciénaga de Paredes: en estos puntos la calidad es
media segun el ICA NSF, también se refleja una clasificacion de regular de
acuerdo al ICA ENA 2014.

e Punto 25 sobre Carfio Peruétano: el ICA NSF y el ICACOSU lo clasifican en
una calidad media, por coliformes totales de 790 NMP/100ml, generados
posiblemente por la infiltracion del vertimiento del caserio el Cerrito.

En la figura 4 se encuentran agrupados los valores de los ICA’s e ICO’s de la

cuarta campana.

En el Anexo 4. Plantilla célculo de indice, se encuentran los graficos a mayor
detalle.
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Figura 4. Esquema indices de calidad y contaminacion cuarta campafia de monitoreo.
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3.3.3. Sintesis zonas de riesgo. Al realizar una valoracion cualitativa, en
términos generales, durante el afio hidrologico se identificaron las siguientes
zonas de riesgo:

Riesgo alto: Durante todo el afio la quebrada la Puyana presenta este riesgo.
Riesgo medio: la quebrada Peralonso, Sogamocito, Santa Helena, Cafo
Peruétano a partir del punto 25 y los tramos sobre la quebrada la Gomez del
punto 10 al 12 y del 13 hasta la Ciénaga de Paredes.

Riesgo bajo: se presenta en la quebrada Mojahuevos, Cristalina, Ciénaga de
Paredes, Cafio Peruétano desde la ciénaga hasta el punto 25, los tramos sobre
la quebrada la Gémez desde su nacimiento hasta el punto 10, y del 12 al 13.

Ningun riesgo: la quebrada San Isidro no presenta ningun riesgo durante todo
el afo.

Mapa 12. Zonas de riesgo area de estudio.
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3.4. USOS RECURSO HIDRICO. De acuerdo a los resultados obtenidos del
calculo de los indices de calidad y contaminacion de la quebrada la Gémez, sus
tributarios, ciénaga de Paredes y Cafo Peruétano, y teniendo en cuenta el
decreto 1594 de 1984(Ministerio de Agricultura, Ministerio de Salud, & DNP,
1994) y la resolucion 2115 de 2007 (Ministerio de Proteccion Social & Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2007), se proponen los usos para
los diferentes puntos, es importante aclarar que antes de aplicasen estos usos,
es necesario volver a analizar los fenoles, puesto que en todos los puntos se
obtuvo que su concentracion era inferior al limite inferior detectable por el
laboratorio:

3.4.1. Uso domeéstico: este uso incluye agua para bebida, servicios publicos,
comerciales y viviendas.(SASI, 2006) El contar con agua en cantidad y calidad
suficiente es una de las demandas de la poblacion, pues incide directamente en
su salud y bienestar.(CONAGUA, 2010) En ningln punto el agua se puede
consumir directamente de las corrientes. Los sitios donde los indices de calidad
dieron aceptable y se cumple con la mayoria de criterios admitidos para consumo
humano y doméstico segun la resolucion 2115 de 2007, se relacionan a
continuacion e indican que para su potabilizacion se requiere solamente
tratamiento convencional:

Cuadro 31. Puntos donde el agua puede ser usada para consumo humano y
domeéstico.

Punto Descripcién

1 Quebrada San Isidro parte alta
> Quebrada San isidro antes de la confluencia con la quebrada La
Gomez
5 Quebrada la Gomez antes de la unién con la quebrada Mojahuevos
6 Quebrada la Gémez después de la unién con la quebrada
7

Mojahuevos

Quebrada la GOmez antes de la unién con la quebrada la Puyana
16 | Quebrada Mojahuevos antes de la quebrada la Gomez

19 | Quebrada Peralonso intermedio

21 | Quebrada Cristalina intermedio

3.4.2. Uso agricola: (FAO, 2002) Los sitios donde el agua puede emplearse
para la agricultura segun los parametros del decreto 1594 de 1984 son:

Cuadro 32. Puntos donde el agua puede ser para uso agricola.

Punto Descripcién

Quebrada San Isidro parte alta

Quebrada San isidro antes de la confluencia con la quebrada La Gomez
Quebrada La Gémez antes de la quebrada San Isidro

Quebrada La Gomez después de la union de la quebrada San Isidro
Quebrada la Gomez antes de la unién con la quebrada Mojahuevos
Quebrada la Gomez después de la unién con la quebrada Mojahuevos
Quebrada la Gmez antes de la unién con la quebrada la Puyana

N[OOI WIN|F-
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Punto Descripcién
8 Quebrada la Gomez después de la unién con la quebrada la Puyana
9 Quebrada la Gomez antes de la unién con la quebrada Peralonso
10 |Quebrada la Gomez después de la unién con la quebrada Peralonso
11 | Quebrada la Gomez antes de la union con la quebrada Cristalina
12 | Quebrada la Gomez después de la unioén con la quebrada Cristalina
13 | Quebrada la Gomez antes de la union con la quebrada Sogamocito
14 | Quebrada la Gomez después de la unién con la quebrada Sogamocito
16 | Quebrada Mojahuevos antes de la quebrada la Gomez
19 | Quebrada Peralonso intermedio
22 | Quebrada Cristalina antes de la unién con la quebrada la Gomez
23 | Quebrada Sogamocito antes de la quebrada la Gbmez
24 | Inicio Cafio Peruétano - salida de la Ciénaga de Paredes
25 | Cafio peruétano frente al caserio El Cerrito
26 | Ciénaga llegada de la quebrada Champan
27 | Ciénaga de Paredes sector Comederos 1
28 | Ciénaga de Paredes sector Comederos 2
29 |Ciénaga de Paredes llegada de la quebrada la Hoya
30 |Quebrada la Gémez llegada a la Ciénaga de Paredes después de la Santa Helena

3.4.3. Uso pecuario: segun los pardmetros establecidos por el decreto 1594 de
1984, el agua en todos los puntos pueden ser utilizada en actividades pecuarias.

3.4.4. Uso para fines recreativos mediante contacto primario: Los sitios

donde el agua puede utilizarse para actividades recreativas (natacion y buceo)
(Ramos et al., 2008) donde se genere contacto primario con el agua de acuerdo
con los parametros del decreto 1594 de 1984 son:

Cuadro 33. Puntos donde el agua puede ser utilizada para fines recreativos

mediante contacto primario.

Punto Descripcién

Quebrada San Isidro parte alta

Quebrada San isidro antes de la confluencia con la quebrada La
Gomez

Quebrada La Gémez antes de la quebrada San Isidro

Quebrada La Gémez después de la unién de la quebrada San Isidro

Quebrada la GOmez después de la unién con la quebrada
Mojahuevos

o |AhW N

8 Quebrada la Gémez después de la unién con la quebrada la Puyana

16 | Quebrada Mojahuevos antes de la quebrada la Gomez

24 | Inicio Cafo Peruétano - salida de la Ciénaga de Paredes

25 | Cafio peruétano frente al caserio El Cerrito

26 | Ciénaga llegada de la quebrada Champan

27 | Ciénaga de Paredes sector Comederos 1

29 |Ciénaga de Paredes llegada de la quebrada la Hoya

Es importante aclarar que en ningun punto del area de estudio se cumple el
paragrafo 2 del articulo 42 del decreto mencionado, en el cual se expone que el
nitrogeno y el fosforo deben estar en proporcion que no ocasionen
eutrofizacion.(Ministerio de Agricultura et al., 1994)
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3.4.5. Uso para fines recreativos mediante contacto secundario: Los sitios
donde el agua puede utilizarse para actividades recreativas (deportes nauticos y
la pesca (IIAP, 2013)) donde se genere contacto secundario con el agua segun
los pardmetros del decreto 1594 de 1984 son los mismos mencionados para
contacto primario y los siguientes:

Cuadro 34. Puntos donde el agua puede ser utilizada para fines recreativos
mediante contacto secundario.

Punto Descripcién
5 Quebrada la Gomez antes de la unioén con la quebrada Mojahuevos
7 Quebrada la Gomez antes de la unién con la quebrada la Puyana
9 Quebrada la Gomez antes de la unién con la quebrada Peralonso
12 | Quebrada la Gomez después de la unién con la quebrada Cristalina
13 | Quebrada la Gomez antes de la unién con la quebrada Sogamocito
14 | Quebrada la Gbmez después de la unién con la quebrada Sogamaocito
22 | Quebrada Cristalina antes de la unién con la quebrada la Gémez
23 | Quebrada Sogamocito antes de la quebrada la Gomez
28 | Ciénaga de Paredes sector Comederos 2
30 |Quebrada la Gémez llegada a la Ciénaga de Paredes después de la Santa Helena

3.4.6. Uso para preservacion de floray fauna (agua calida dulce): En ningun
punto el agua puede utilizarse para preservacion de flora y fauna de acuerdo con
los parametros del decreto 1594 de 1984.

En el siguiente mapa se presentan los usos propuestos para el area de estudio

y en el anexo 6. Comparacion con la norma y esquema de usos, se encuentran
los datos comparados con la norma.
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Mapa 13. Usos propuestos para el recurso h\[drico.
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4 CONCLUSIONES

Los resultados del ICA NSF muestran que en ningan punto de la quebrada la
GoOmez la calidad del agua es excelente, en la mayoria es buena y media, sin
embargo en la zona intermedia de su tributario la Puyana la calidad es mala, esto
se debe a la descarga aguas arriba de los vertimientos del casco urbano de
Sabana de Torres, de los cuales uno pasa por sistema de tratamiento, y
muestran incidencia en el ecosistema local.

Los resultados del ICA ENA 2010 de la primera campafa presentan diferencias
significativas con los de la tercera campafa, y asimismo con los de la cuarta
campafa. Esto se justifica con el aumento de soélidos suspendidos que se
presentd por el aumento de material arrastrado por la escorrentia superficial
directa en el periodo de lluvias, lo cual ocasion6 valores de calidad
desfavorables.

Los valores del ICA ENA 2014 de la primera campafia muestran diferencias
significativas con las otras tres campafas, esto es generado al igual que en el
ICA ENA 2010 por los sélidos suspendidos. También se presentan diferencias
entre la segunda en época de lluvias y la cuarta campafa en época de sequia,
esto ocurre porque las concentraciones de nitrogeno total en la Gltima campafia
son cinco veces mayor que las de la segunda, los aportes de esta sustancia son
influenciados por las descargar de agua residual del municipio de Sabana de
Torres y el caserio la Gémez.

Segun el ICACOSU de la cuarta campainia, la calidad del agua es media y mala,
solo en los puntos 13 y 24 es buena, esto se debe a que los caudales de los
cuerpos loticos no sobrepasan los 10 m3/s, por tanto la capacidad ambiental de
las corrientes estudiadas para asimilar contaminantes y autorecuperarse en
algunos puntos es baja y en otros muy baja.

Las cuatro campafias de monitoreo reflejan en el afio hidrologico, que las
corrientes estudiadas presentan un alto nivel de nutrientes, asociado a una gran
actividad humana, pues el grado de contaminacion tréfico dio eutrofia en todos
los puntos, excepto en el punto 17 durante la segunda y cuarta campafa donde
el valor de fésforo lo clasifica como un punto de hipereutrofia, dicha situacién se
presenta por la descarga de los dos vertimientos del casco urbano de Sabana
de Torres sobre la quebrada la Puyana.

El ICOMI durante la primera campafa tiene diferencia significativa con la
segunda, puesto que en esta Ultima los valores de la dureza son mayores.
Asimismo, la segunda campafa presenta diferencias con la tercera y la cuarta
campafa, porque en estas dos los resultados de dureza no superaron los 40
mg/l, es decir hay pocos cationes calcio y magnesio.

El ICOMO de la primera y la tercera campafa presento diferencia significativa,

puesto que los valores de coliformes totales en esta ultima son elevados, en
algunos puntos llega a 16000 NMP/100ml. También se presentan diferencias
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entre la segunda campafa con la tercera y la cuarta, esto es porque los valores
de coliformes totales durante la segunda campafia no superaron los 170
NMP/100ml, mientras que en las otras dos los resultados llegan hasta 17000
NMP/100ml. Esta situacion es generada por los vertimientos del casco urbano
de Sabana de Torres, el del caserio la Gomez y por el acceso de bufalos y reses
a algunas corrientes, ademas, los bajos caudales no logran diluir estos aportes
de materia organica.

Los niveles de contaminacion por solidos suspendidos de la primera campafia
presentan diferencias significativas con las otras tres campafas, esto es porque
en la primera campafia la concentracion de solidos suspendidos llego hasta 292
mg/l, mientras que en las otras el valor fue de maximo 84 mg/l, es decir que en
la primera es probable que los procesos de fotosintesis hayan sido menores.

En el area estudiada se identificaron cuatro zonas de riesgo durante el afio
hidrologico, la quebrada la Puyana presento riesgo alto; la quebrada Peralonso,
Sogamocito, Santa Helena, Cafio Peruétano a partir del punto 25 y los tramos
sobre la quebrada la Gémez del punto 10 al 12 y del 13 hasta la Ciénaga de
Paredes tienen riesgo medio. En la quebrada Mojahuevos, Cristalina, Ciénaga
de Paredes, Cafio Peruétano desde la ciénaga hasta el punto 25, los tramos
sobre la quebrada la Gomez desde su nacimiento hasta el punto 10, y del 12 al
13 tienen riesgo bajo; solamente la quebrada San Isidro no presenta ningun
riesgo durante el afio.

En ningdn punto el agua se puede consumir directamente de las corrientes
estudiadas; para consumo humano y doméstico, se puede captar agua en el
26,7% de las secciones de los cauces estudiados, pero debe potabilizarse
mediante tratamiento convencional y verificar la concentracion de fenoles. En el
76,7% puede emplearse para la agricultura y en el 100% de los puntos el agua
puede utilizarse en actividades pecuarias.

En el 40% de las secciones el agua puede emplearse para actividades de
contacto primario, para actividades de contacto secundario en el 73,3%. En
ningun punto el agua puede utilizarse para preservacion de flora y fauna de
acuerdo con los parametros del decreto 1594 de 1984.
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Anexo 1. Derechos de autor Universidad de Pamplona.

Solicitud derechos de autor Reclzides ¥

-]
s |

oo 2 jun. {hace & dias) -

Jenny Cristina Ardila Martinez <jgrnyardila@unisangil
para wiceinwes, viup proyectos, vinc semillero, nelierpa =

Buenas tardes sefiores UNIFAMPLOMNA, =l motivo de mi comunicacion e5 por gue me encuentro realizando una especializaciin n la LIS yen mi rabajo de grado {calidad de agus) quiero colocar la ponderaciin del ICA de la Mational Sanitation Foundation
v latabla con la escala de clasificacion de este indice, de su libro:

Indices da Calidad y de Contaminacion dal Agua, 155N 355-33-T810-0, Netson Josue Famandaz Parada, Frady Solang Orlaga
Mz gustaria me oriznien sobre el process para obiener 2l permiso de derechos de autor

Muchas gracias

Cordialments
Ingeniera Ambiental
ﬂ Nelson Fermandez 11:54 {hace 22 horas) -
para mi, vicsinves, Viup, Semilleros (-

Estimada Jenny,
Considero gue come &5 un trabajo académico s suficients que des kos eréditos con la citacion. En esie caso, mencionas gue ko has tomado de Fermnandsz y Solano, 2005 y gue fienes nuestra autorizacion.
Los trabajos que t= agradecemos ciiss pars dar soporis 3 £5i0 s5on:

[1] M. Ferndndez, A. Ramirez, and F. Solano, “Physico-Chemical VWater Quality Indices,” BISTUA, wol. 2, pp. 18-30, 2005,
(2] N. Fernandez and F. Solano, Indices de Contaminacion y Calidad del Agua. Pamplona: Universidad de Pamplona, 2005. ISBN: 958-33-7810-0. 14000,
[2] M. Ferndndez, G. Rames, and F. Solano, “ICATEST V' 1.08 Una herramiznta Informética para | andlisis y valoracicn de la calid del Agua,” BISTUA, vol. 2, no. 1, pp. B8-07, 2004,

Caordialmeniz,

Dr. Welson Ferndndez
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Pagina Researcheate
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Anexo 2. Derechos de autor libro Limnologia Colombiana.

Jenny Cristina Ardila Martinez <jznnyardilzi@unisangil educo= 31 may. {haoe 3 dias) -
para alberio ramirez =
Buenos dias profesor Albeno, espero se encuentre muy bien, soy estudiante de la Especializacion en Cuimica Ambiental de la Universidad Industrial de Santander, el profesor Ricardo Restrepo me facilite su correo para hacerle una soliciud.

Fara mi monografia quiens wsar la bl de Slgrrﬁcaraace los indices de contaminacidn” que 5= encuentra =n &l ariculs INDICES DE CONTAMINACION FARA CARACTERIEACION DE AGUAS CONTIMENTALES ¥ VERTIMIENTOS. FORMULACIONES {
hittp e, scieko.org colscieto php ?script=sci_artexddpid=50122-5363 1 6B000 100008).

Tambign guisra cokocar la @bla “indice Wt de capacidad ambiental general” de su libro Limnologia Colombiana aporiss a su conocimisnto y =stadisticas de analisis.

Cweriz pedirle 2l favor me oriznte para oblener 2l permise para usar esas tablas en mi documento, ya que 2l direcior de |3 especialzacion nos pide fener aulorizacion por eserio para &l uso de estas. Jusdo atenta

Muchas gracias
Cordialmente
Ingeriera Ambiental
Alberto Ramirez Gonzalez 31 may. (hace 3 dias) -
parami |-
lenny

Por medio de este conducto te autorizo para que incluyas en t monografiz la documentacian referida y solicitada.
Atentamentz

alberto Ramirez Gonzalez

De: lenny Cristing Ardila kiartinez [mailtocjennyardils
Enviado el: martes, 31 de mayo de 2016 10005 2.m.

Para: alberto Remirer Gonzalez
asunto: Solicited derechos de awtor
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Anexo 3. Derechos de autor revista CTyF

Solicitud permisos derechos de autor Fecizides ¥

= |8

Jenny Cristina Ardila Martinez <jznnyardilz@unisangil =duco= 31 may. {haoe 2 dias) - v
para

Buenas dias sefiores Ciencia, Teenologia y Futurn, espero se encuentren mury bisn, para mi proyects de grado esioy hagiznds una aplicacidn de log indices de contaminacion cuyas metodologias se encuentran en algunos articulos de su revisa, quisro usar
la tabla d= "Significancia de los indices de contaminasion” gue s= encusntra =n =l ariculs INDICES DE CONTAMINACION PARA CARACTERIZACION DE AGUAS CONTINENTALES ¥ VERTIMIENTOS. FORMULACIONES {

hittpe /e scielo ong cofscislo php Pseript=sel srttexfpid=50122-52821 DERO0D 100008}, Cueria pedirles &l favor me orienten para obtener &l permiso para usar 253 tabla n mi documento.

Quedo aznia
Muchas gradias
cordialmente
Ingeniera Ambiental
St
ICP Revista CTE&F 1 jun. {hace 1 dia} - *
parami |-

Estimada Ing. ardilz,

Gradas por su comunicacon, Nos permitimos comunicar que se autoriza el uso y reproducdan de |3 tmhla “significancia de kos indices de contaminacddn® que e encuentra en el artdoulo “INDICES DE CONTARMINACION PARA CARACTERIZACION DE
AGUAS CONTINENTALES ¥ WERTIMIENTCS. FORMULACIOMES", en su publicacion con los correspondientss créditos de bos sutores.

Cordial salude

CT&F - Ciencia, Tecnologia y Futuro

eral of e, Gas aved aler Al

tituta Calambiana del Petrdlen
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