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Resumen
Para el desarrollo de la presente propuesta se ha seleccionado una zona representativa del rio Hato que comprende el tramo
de €ste que pasa por la hacienda Hato de Subia manejada actualmente en comodato por el Gimnasio Campestre; dentro de
la zona elegida se realizarén las pruebas pertinentes para emitir una evaluacién del impacto ambiental generado por la
contaminacién microbioldgica. Este concepto se formular4 teniendo en cuenta ademds, el comportamiento de la poblacién
pacteriana de interés sanitario hallada, con las caracteristicas fisicoquimicas del cuerpo de agua. Esta correlacién es muy
mportante puesto que permitird una evaluacién mds precisa del impacto ambiental, a partir de la cual pueden emitirse
propuestas efectivas dirigidas al manejo de dicha problemtica. El an4lisis interparametral (poblacién bacteriana - caracte-
risticas fisicoquimicas) servird en investigaciones posteriores como modelo de evaluaci6n de la contaminacién y del impacto
en otros rfos del pas. o : ;
S S - |
A representative section of the river Hato, including part of the tract which flows through the property of the Hato de Subia,
estate which is at present being handled by Gimnasio Campestre, was selected in order to evaluate the environmental impact |
- caused by microbiological contamination. This investigation will correlate the bacterial population of sanitary interest with
| the physical and chemical characteristics of the water, so permitting an accurate environmental impact evaluation, through
which effective management proposals may be generated. The investigation will serve as an evaluation model for future
- water contamination studies within Colombia. ) L !

Introduccion

El rio Hato est4 ubicado en la vereda el Hato en el municipio  ¢onsumo humano, por lo que se hace ur gente evaluar la
de Carmen de Carupa, Departamento de Cundinamarca,  carga bacteriana contaminante presente en dichas aguas
éste alimenta una presa del mismo nombre ubicada 4km  puesto que de seguir siendo utilizadas sin control puedeI;
aguas arriba de la confluencia de éste rio con el riolaPlaya  desencadenar epidemias de cardcter entérico y
a partir de los cuales se forma el rio Ubaté. El propésito  consecuencias negativas sobre las actividades aeropecuarias
principal de esta presa es controlar las inundaciones y  de la zona. grop

suministrar aguas de riego. Se sabe que aguas arriba de la
presa, el uso que se le da al suelo es de caricter
agropecuario, por ello se encuentran pastos y ganaderia
extensiva asi como cultivos de papa, maiz, arveja, cebada

y trigo’.

El agua siempre ha sido uno de los recursos més preciados
por el hombre, puesto que siempre ha estado ligada con
propiedades de las cuales depende la vida, es por ello que
desde_ hace muchos afios 1a humanidad se ha interesado en
estudiar la forma de acceder a este recurso de manera
Es probable que estas actividades contribuyan con la ilimitada.

contaminacién del rio, aportando no sélo cargas de origen
quimico y microbiol6gico, sino alterando las caracteristicas
fisicas del mismo. Se sabe también que el 4rea present6
condiciones sanitarias deficientes, puesto que carecia de
un sistema de evacuacién de aguas residuales domésticas;
asi los primeros asentamientos humanos de la zona,
disponian sus desechos a campo abierto y en raros casos
en letrinas, condicién que se extendid hasta 1986, afio en el
cual se dio inicio al uso del primer alcantarillado. Todo esto
indica contundentemente el deterioro del rio.

Enla actualidad la preocupacién del hombre se centra 0
en la ca:ntldad de recurso sino en su calidad, puesto que la
mayoria de las fuentes de agua dulce del planeta s€

encuentran contaminadas, algunas de ellas de manera irre-
versible,

Se hq evidenciado que las dltimas tendencias de la ingenieria
relacionadas con aguas van enfocadas a estudios hidraulicos
y de obtencién de energfa, desplazando los estudios
microbiolégicos a un segundo plano a sabiendas que son

: 2 estos los que arrojan dat idi inacion
ademds que las aguas del rio son utilizadas por la Jan datos veridicos de la contamina
Sosy : : p del agua y de los riesgos sanitarios inminentes para la

poblacion aledafia en actividades agropecuarias y para el poblacién.
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La propuesta de evaluacion de la calidad del agua del rio
Hato estd enfocada a encontrar el impacto ambiental
causado por la contaminacion microbiol6gica en el tramo
de dicho rio que atraviesa la hacienda el Hato de Subia y
su entorno, para ello se propone determinar y clasificar
dnicamente la contaminacion de tipo microbiolégico y de
interés sanitario presente en el agua del rio, estos factores
se consideran relevantes para emitir la evaluacion, puesto
que tienen gran incidencia en la poblacion y en el ambiente
cuando se encuentran presentes.
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Rio Hato Ubaté

En la actualidad el rio Hato alimenta a la presa del mismo
nombre, cuyo fin es evitar inundaciones y proporcionar
aguas de riego para la zona, nunca para el consumo humano
o0 animal; a pesar de ello existen en la actualidad familias a
lo largo del rio que se aprovisionan de sus aguas para suplir
necesidades bésicas sin percatarse de la calidad del agua
que estdn consumiendo, que se presume, tiene alta carga
contaminante de origen microbiolégico debido posiblemente
a las actividades de tipo agropecuario de la zona. Ademas
de lo anterior, el Gimnasio Campestre, para llevar a cabo
un macro proyecto que consiste en adecuar la hacienda el
Hato en una granja integral, incluye - y requiere - el uso del
agua del rio para el consumo de la poblacién de la granja,
para el cultivo de peces, para el riego de cultivos diversos y
otras actividades, raz6n por la cual es necesario que el agua
que consuman posea las condiciones fisicoquimicas y
microbiolégicas estipuladas por las normas ambientales
vigentes,

Por lo expuesto anteriormente, se hace necesario y
apremiante conocer las condiciones actuales del agua
encontrando y haciendo un muestreo de los puntos criticos
de dicho rio, para emitir un concepto que exponga en forma
clara y precisa el impacto generado por el estado actual
del agua a partir del cual se pueden proponer soluciones o
sugerencias accesibles para el control de dicho impacto.

D_urante el desarrollo del proyecto se contard con la
direccién de Emma Cunningham, Coordinadora del Centro
d_e Estudios Ecoldgicos y de Javier Cortés profesor de
ciencias del Gimnasio Campestre.
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Indicaciéon Bioldgica en el Agua

Un indicador biolégico acuético es considerado como aquel
cuya presencia y abundancia sefiala algiin proceso o estado
del sistema en el cual habitan, en especial si tales fendmenos
constituyen un problema del manejo del recurso hidrico.
Los indicadores biolégicos se han asociado directamente
con la calidad del agua mas que con procesos ecolgicos o
con su distribucién geogréfica, sin que ello impida utilizarlos
en tales circunstancias. El uso de especies para detectar
procesos y factores en los ecosistemas acudticos tiene varias
ventajas:

Las poblaciones de animales y plantas acumulan
informacién que los andlisis fisicoquimicos no detectan, es
decir, las especies y las comunidades biéticas responden a
efectos acumuladores intermitentes que en determinado
momento un muestreo de variables fisicas o quimicas pasa
por alto.

La vigilancia bioldgica evita la determinacién regular
de un nimero excesivo de pardmetros fisicoquimicos, ya
que en los organismos se sintetizan o confluyen muchas de
estas variables.

Los indicadores biolégicos permiten detectar la aparicion
de elementos nuevos o insospechados, esto se ha
evidenciado con la mortandad de las especies en contacto
con aguas contaminadas por compuestos antes pasados
por alto que resultaron ser altamente toxicos.

Puesto que muchas sustancias se acumulan en el cuerpo
de ciertos organismos, su concentracion a estos indicadores
debe reflejar el nivel de contaminacién ambiental.

En lo anterior se evidencia que gracias a los estudios en los
que se toma en cuenta la indicacién biolégica puede
obtenerse informacién acerca del estado del agua y de los
riesgos sanitarios inminentes para la poblacion.

Puesto que son muchos los indicadores biolégicos que

-pueden evaluarse en el agua, para desarrollar el trabajo

propuesto se plantea determinar y clasificar Ginicamente
indicadores microbiol6gicos bacterianos que impliquen riesgo
sanitario, esto quiere decir que se evaluardn bacterias de
origen fecal que sean patgenas para el hombre.

El trabajo se centra en dicho andlisis debido a que no es
factible tomar muestras de toda la biota de un sistema
acudtico, ademads la seleccién de unas pocas especies
indicadoras simplifica y reduce los costos de la valoracién
sobre el estado del ecosistema evaluado, a la vez que se
obtiene s6lo la informacién pertinente, delimita los alcances
del proyecto y permite desechar un ciimulo de datos dificiles
de manejar e interpretar.

Estas evaluaciones se correlacionardn con la informacién
obtenida a partir de andlisis fisicoquimicos, lo que arrojard
datos acerca de las fluctuaciones de poblacién microbiana
en cada uno de los puntos estudiados.
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Metodologia del Trabajo

Para cumplir con los objetivos del trabajo propuesto se
evaluard como primera medida la zona completa que serd
objeto del estudio, dentro de dicha evaluacién se incluird un
recorrido completo por el lugar, toma de fotografias,
recoleccion de informacién bibliogréfica, cartogréfica y
meteoroldgica, reconocimiento del drea de trabajo),

Panordmica Rio Hato, Ubaté

posteriormente se evaluardn parimetros fisicoquimicos y
microbiolégicos en paralelo cada cierta distancia; todo esto
se hard con el fin de seleccionar puntos que sean significativos
en numero, localizacion y caracteristicas ambientales para
hacer el muestreo que permita conocer los microorganismos
de interés para el trabajo. Ver figuras 2 y 3

Habiendo hecho la seleccién de los puntos criticos y
baséndose en la informacién recolectada se determinard la
periodicidad de los muestreos, posteriormente se iniciard la
toma de muestras para evaluar fisicoquimicamente y
microbiolégicamente cada uno de los puntos seleccionados.
Los anélisis se realizardn in situ y en laboratorio.

La realizacion de estos dos andlisis se hard con el fin de
correlacionar el comportamiento de cada variable
fisicoquimica evaluada con el comportamiento poblacional
bacteriano encontrado en cada punto, asi se conocerd de
manera detallada, no s6lo las bacterias que puedan originar
problemas sanitarios sino las fluctuaciones a las que estdn
sometidas segun las condiciones fisicas y quimicas del agua
evaluada. De esta manera al final de las practicas puede
emitirse una evaluacion del impacto ambiental generado y
proponerse medidas de manejo ambiental que vayan dirigidas
al control y la mitigacién del impacto encontrado.

Andlisis de Resultados Fisicoquimicos

Para llevar a cabo los andlisis preliminares del trabajo a
partir de los cuales se seleccionarén los puntos criticos y

definitivos de muestreo, se tomo la longitud del tramo de|
t{o a analizar, el resultado fue 1463.6 m, a partir de este
dato se acordé muestrear cada 100 m definiéndose 15 puntos
de muestreo. Para esta evaluacion se usaron métodos de
andlisis portétiles a excepcion de la DQO que fue analizada
en laboratorio.

(A

Toma de muestras del agua, Hacienda Hato de Subia

A continuacién se presentan las graficas con los resultados
obtenidos a partir de los pardmetros fisicoquimicos
evaluados.

Temperatura del Agua

1 Temperatura del agua

Estacién

Grafica No. 1. Temperatura del Agua
Es.te pardmetro permanece estable dentro de los primeros
Seis puntos de muestreo, a partir de entonces se evidencia
una disminucién notable de temperatura (de 14.8 a 10.3°C),
S¢ mantiene en esta baja temperatura hasta el punto nueve

en donde tiene un nuevo aumento pasandode 11.52163°C,

de ahi en adelante se encuentran fluctuaciones bajas hasta
el punto final de muestreo.

Las tempf?rflturas que se presentan a lo largo de todo el
tramo estdn dentro del rango que permiten la vida acutica

que puede ser tomada como bioindicador del estado de 12
fuente.
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Color del Agua
Se observan altas variaciones de éste pardmetro a lo largo

de las estaciones, en los puntos en los cuales se encontraron
Jos mds altos indices de color fueron: el uno (29 unidades
Pt-Co), el tres (19 unidades Pt-Co), el trece (25 unidades
Pt-Co), el catorce (25 unidades Pt-Co) y el quince (18 uni-
dades Pt-Co), estos valores pueden verse relacionados por
la presencia de iones ferrosos en estas mismas estaciones.

Ver gréfica 2.
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Gréfica No. 2. Color del agua
pH del Agua

Este parAmetro presenta variaciones minimas a lo largo de
todo el recorrido, la mayor oscilacién durante el andlisis es
de 0.25 unidades. Puede observarse también que estos va-
lores no distan mucho del pH neutro, valor que se encuen-
tra dentro de los pardmetros para el desarrollo dptimo de
especies microbianas. Ver grafica 3.
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Grafica No. 3. pH del agua
Oxigeno Disuelto

Este parametro presenta oscilaciones presumiblemente de-

bidas ala carga org4nica dentro del rio, los puntos de mayor

valor son del uno al cuatro, el ocho, €l trece y el catorce,
que presentan valores en tres 0.89 y 1.3 mg/L de oxigeno
disuelto. La relacién entre el contenido de oxigeno y las
cargas orgdnicas es directamente proporcional, asf como la
capacidad de depuracién del rio a partir de procesos
microbioldgicos. Ver gréfica4.
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Grifica No. 4. Oxigeno disuelto en el agua.

FOSFATOS

En la grifica es evidente la fuerte oscilacién de éste
parimetro, debida muy posiblemente, al aporte de cargas
organicas como fertilizantes y més posiblemente jabones y
detergentes. Los datos de mayor valor se encuentran en los
puntos seis, doce y quince correspondientes a 0.75 mg/L,
en contraste con los puntos dos y tres que presentan un
valor de 0 mg/L o no detectable por el método usado. Ver

graficas. - -

Fosfatos

| Estacién

Grifica No. 5. Fosfatos disueltos en el agua.
NITRATOS
A pesar de la baja oscilacién de los valores del pardmetro
puede apreciarse que se presentan valores muy altos, el
menor de 100 mg/L en el punto trece y los mayores de 150
mg/L en los puntos uno al seis, ocho, nueve, doce catorce y
quince. Esto se debe muy posiblemente a la descarga de
fertilizantes y otros agroquimicos al agua, procedente de los
cultivos cercanos. Ver grafica 6.

Hierro

Estacién

Gréfica No. 6. Nitratos bre;enies enel agué
HIERRO

Los valores mds altos de hierro se presentan en los puntos
uno (1.2 mg/L), tres (0.5mg/L) y catorce (0.8mg/L); entre
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los puntos cuatro y diez los valores se mantienen constan-
tes (0.3mg/L). Como se especificé antes las fluctuaciones
de este valor son coincidentes con las de color. Ver grifico
7.

Nitratos

Estacion

Grafica No. 7. Hierro presente en el agua.

DQO

Las oscilaciones en el valor de éste pardmetro son muy al-
tas debido a las cargas quimicas y organicas del rio. Esto se
evidencia observando las fluctuaciones de los pardmetros
antes nombrados. La estacién cinco presenta el valor de
DQO més alto, con 380 mg/L, puede ademés constatarse
con los valores de hierro, oxigeno disuelto color y nitratos
de esta misma estacion. Ver grafica 8.
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Grifica No. 8. DQO del agua
CAUDAL

Los datos de caudal evidencian la dindmica constante del
rio con lo cual puede deducirse que existe una oxigenacion
permanente del mismo, condicién que facilita la
biodegradaci6n de los contaminantes quimicos y orgéanicos.
Puede constatarse con los datos de oxigeno disuelto, ya que
este pardmetro se comporta de manera directamente pro-
porcional a los datos de caudal. Ver gréfica 9.

‘ - 7. Caudal

Estacién

Grifica No. 9. Caudal del rio Hato.

Condiciones Metereoldgicas de la Zona

Estas caracteristicas se analizaron en cada uno de ]og
puntos muestreados, para ello se utiliz6 una estacigy
portatil. (Fig 4. Andlisis meteorolégicos)

TEMPERATURA AMBIENTE DIURNA

La oscilacién de la temperatura ambiente es de 19 5
27°C en todo el tramo, no se presentaron grandes cam-
bios de éste pardmetro el dia del andlisis. Ver grafica

10.

Temperatura ambiente
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@

Grafica No. 10. Temperatura ambiente Rio Hato.

HUMEDAD

La humedad fluctué de 26 a 59%, esto es gracias a las
condiciones geomorfolégicas del lugar y la altitud del mis-
mo (3000 m.s.n.m.), también a la nubosidad de cada ins-
tante y la dindmica del rio que aporta cargas altas de hume-

dad al ambiente generando microclimas diversos.
Ver gréfica 11.

Humedad

Estacion

Grifica No. 11. Humedad ambiental
VELOCIDAD DEL VIENTO

Las fluctuaciones del viento son debidas a la temperaturd
del punto muestreado v la hora en la que el pardmetro fue
analizado, también al igual que la variable anterior, es deter-
minante la orografia de la zona. Ver grafica 12.
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Viento

Estacion

brﬁﬁm No. 12. Velocidad del Viento en millas por hora





{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}




{"type":"Document","isBackSide":false,"languages":["es-es"],"usedOnDeviceOCR":false}



