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1. Resumen

Guaviare es un departamento que cuenta con un alto potencial turistico, como lo es aprovechamiento del
recurso hidrico como fuente de atractivos de uso recreativo; dicho recurso es fundamental para que lleven
a cabo mdltiples actividades y procesos naturales los cuales proveen bienestar, la calidad de las fuentes
hidricas pueden verse afectadas por factores bioldgicos y quimicos, por esto es clave el estudio, evaluacion
y monitoreo de la calidad del recurso a partir de herramientas que permitan la caracterizacion bioldgica.
Por lo cual, se realiz6 una evaluacién de los aspectos limnoldgicos a cinco cuerpos de agua (Cafio Rojo,
Cafio Brisas, Cafio Retiro, Cafio Seco y Cafio Retirito) pertenecientes a la Serrania La Lindosa, se tuvo en
cuenta las familias de macroinvertebrados presentes, los paramentos fisiogréficos y fisicoquimicos para
cada estacion de los cuerpos de agua estudiados, mediante el indice BMWP/Col se establecieron los
puntajes de sensibilidad para las familias de macroinvertebrados y a partir de estos se obtuvo la calidad de
los cuerpos de agua por estaciones; asi mismo se determind las caracteristicas microbioldgicas de once
cuerpos de agua de uso recreativo ( Cafo Retiro, Cafio Sabana, Cafio Retirito, Cafio Rojo, Cafio Negro,
Laguna Negra, Pozos Naturales, Cafio Charcon, Cafio Piedra, Cafio Baranda, Cafio Seco) pertenecientes
diecinueve predios de La Serrania La Lindosa, para la cual se obtuvo NMP/100ml de Coliformes Totales y
Fecales, segun el Decreto 1076 del 2015 se determind que todos los cuerpos de agua se encontraban dentro
de los rangos permisibles mediante contacto primario (natacion, buceo y bafios medicinales); a su vez se
establecio el uso de los cuerpos de agua clasificandolo en consuntivo y no consuntivo. Adicionalmente se
realizaron tres talleres de transferencia del conocimiento relacionado a la calidad del recurso hidrico, dos
de estos dirigido a los propietarios de los predios y el otro a poblacién infantil; asi mismos productos de los

resultados obtenidos plasmados en fichas técnicas para los propietarios de los predios.

Palabras clave: Recurso hidrico, Calidad de agua, Limnolégicos, Microbiol6gicos, Uso.
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Abstract

Guaviare is a department that has a high tourist potential, such as the use of water resources as a source of
recreational attractions; this resource is essential to carry out multiple activities and natural processes that
provide welfare, the quality of water sources can be affected by biological and chemical factors, so it is key
to study, evaluate and monitor the quality of the resource from tools that allow biological characterization.
Therefore, an evaluation of the limnological aspects of five water bodies (Cafio Rojo, Cafio Brisas, Cafio
Retiro, Cafio Seco and Cafio Retirito) belonging to the Serrania La Lindosa was carried out, taking into
account the families of macroinvertebrates present, The physiographic and physicochemical parameters for
each station of the water bodies studied were taken into account, using the BMWP/Col Index to establish
the sensitivity scores for the families of macroinvertebrates and from these the quality of the water bodies
by stations was obtained; The microbiological characteristics of eleven recreational water bodies (Cafio
Retiro, Cafio Sabana, Cafio Retirito, Cafio Rojo, Cafio Negro, Laguna Negra, Pozos Naturales, Cafio
Charcén, Cafio Piedra, Cafio Baranda, Cafio Seco) belonging to nineteen properties in La Serrania La
Lindosa were also determined, for which NMP/100ml of Total and Fecal Coliforms were obtained,
according to Decree 1076 of 2015 it was determined that all water bodies were within the permissible ranges
through primary contact (swimming, diving and medicinal baths); In turn, the use of water bodies was
classified as consumptive and non-consumptive. In addition, three workshops were held to transfer
knowledge related to the quality of water resources, two of these were directed to the owners of the
properties and the other to the children population; likewise, products of the results obtained were presented

in technical sheets for the owners of the properties.

Key words: Water resource, Water quality, Limnological, Microbiological, Use.
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2. Introduccidén

El departamento de Guaviare limita al norte con los departamentos del Meta y Vichada, por el costado
oriental limita con el departamento de Guainia y Vaupés, al occidente con los departamentos Caqueta y
Meta y respecto al sur con los departamentos Vaupés y Caqueta. La extension del departamento es de
54,847 km? los cuales corresponden a selva de transicion que conectan la region de la Orinoquia con la
Amazonica; Guaviare estad conformado por cuatro municipios San José, El Retorno, Calamar y
Miraflores, el 56% de la poblacién total del departamento se ubica en el municipio de San José del
Guaviare segun el reporte de EI Departamento Administrativo Nacional de Estadistica (DANE) en el
2019, se registra que un 60% reside en el casco urbano y un 40% residente en sector rural, siendo este
ultimo sector el que posee mayor potencial natural (SINCHI, 2007; Organizacion Mundial del Turismo,
2019).

El alto potencial turistico con el que cuenta el departamento se relaciona con la alta biodiversidad, la
diversidad cultural, las formaciones geoldgicas, entre otros; por lo cual el departamento se ha enfocado
en promover y desarrollar el turismo natural, que trae consigo la creacion e implementacion de estrategias
que permitan el aprovechamiento y cuidado de los recursos naturales que pueden ser usados con fines
turisticos. Dentro de las oportunidades turisticas se encuentra el aprovechamiento del recurso hidrico
como fuente de atractivos, dicho recurso es fundamental para multiples actividades y procesos naturales,
este provee bienestar y a su vez herramientas para el desarrollo; la calidad de las fuentes hidricas pueden
verse afectadas por factores bioldgicos y quimicos, por esto es fundamental el estudio y evaluacion de la
calidad del recurso, esto a partir de estudios bioldgicos como lo son el uso de los macroinvertebrados
acuaticos y los microorganismos como herramienta para la caracterizacion del recurso hidrico.

Por consiguiente, el programa de Biologia de la Universidad El Bosque desde su origen en el afio 2002,
en acompariamiento de los actores rurales y comunidades del pais, permite la creacion de espacios y

herramientas para el fortalecimiento del sector rural, la apropiacién y conservacion de la riqueza natural.
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Mediante el programa “Colombia y sus recursos” del Grupo de Investigacion de Biologia (GRIB), el cual
emplea la educacién ambiental y la investigacion cientifica con el propoésito de posicionar el turismo de
naturaleza como una alternativa de sostenibilidad en el sector rural. Para dar cumplimiento a esto se
desarrollan estudios que implementan las estrategias econémicas y de conservacion, en los cuales se
reconoce y destaca los atractivos y la biodiversidad. Se hace énfasis que este proyecto es la continuacion
a las siete fases desarrolladas desde el afio 2018 hasta el presente afio y asi mismo est4 enmarcado en el
proyecto “Plan estratégico para el turismo rural comunitario en la Reserva Forestal Protectora Nacional
Serrania La Lindosa — Angosturas 11, San José del Guaviare y su &rea de influencia. Fase: Disefio de
protocolos para la gestién del agua en la salud del turista y de la comunidad” en el marco de la
“Convocatoria para el fortalecimiento de proyectos en ejecucion de CTel en ciencias de la salud con
talento joven e impacto regional (874)” del Ministerio de Ciencias de Colombia.

Se llevo a cabo en conjunto con la participacion en campo de las jovenes investigadoras de Minciencias
Alejandra Duefias Santafé y Valeria Rodriguez Viana Biblogas de la Universidad EI Bosque, la
evaluacion de los aspectos limnoldgicos de las siguientes cuencas pertenecientes a la Serrania La
Lindosa: Cafio Rojo, Cafio Brisas, Cafio Retiro, Cafio Seco y Cafio Retirito, asi mismo la evaluacion de
las caracteristicas microbioldgicas de once cuerpos de agua de uso recreativo pertenecientes a diecinueve
predios de la Serrania La Lindosa, con el objetico de generar estrategias econdémicas y de conservacion

para favorecer el sector rural en San José del Guaviare.
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3. Marco de referencia
3.1 Antecedentes

El turismo en el Departamento del Guaviare dio sus primeros inicios en la década de 1970, visitantes
atraidos por los bienes comunes pesqueros y silvestres de la zona para desarrollar actividades como la
pesca y caceria, a principio de la década de 1980 se establecieron normales ambientales en las cuales se
encontraba la prohibicion de la pesca y caza a personas externas a la comunidad; mas adelante se
consolidarlos ofertas paisajisticas y pinturas rupestre dando pie a la creacion e implementacion de
actividades de ecoturismo comunitario (Del Cairo, Gomez, Ortega, Ortiz, & Rodriguez, 2018).

A partir de “La implementacion de la estrategia financiera para el Sistema de Parques Nacionales
Naturales de Colombia 2002-2005” elaborado por Sistema de Parques Nacionales Naturales (SPNN),
Corporacion para la Proteccion Ambiental, Cultural y el Ordenamiento Territorial (CORPACOT) y
Embajada Real de los Paises Bajos, se resalta el papel de las estrategias econémicas y de conservacion
que estan dirigidas por los servicios ambientales que provee el SPPN a la sociedad se encuentran la
regulacién de la oferta hidrica, espacios para el ecoturismo, conservacion de la biodiversidad y captura
de carbono. (PNN, 2014).

Segun el Plan Sectorial del Turismo 2018-2022 “Turismo: El propdsito que nos une”, tiene dentro de
sus objetivos fortalecer la institucionalidad para el turismo y la gestion de sus recursos, los procesos de
gestion e innovacion del desarrollo sostenible en los destinos del pais, de manera que se incremente la
competitividad de la oferta de productos, actividades y servicios de alto valor agregado en los territorios.

Mediante el ultimo “Plan Nacional de Desarrollo 2018-2022”, se establecen una serie de pactos
transversales, especificamente el pacto por la sostenibilidad busca un equilibrio entre el desarrollo
productivo y la conservacion del ambiente, dentro de sus objetivos se encuentra implementar estrategias
e instrumentos econdmicos mas sostenibles, innovadores y de menor impacto ambiental, a su vez se

encuentra el pacto regional con la Region Amazonia: Desarrollo sostenible por una Amazonia Viva con
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la cual se pretende el aprovechamiento y cuidado del patrimonio natural y cultural dentro de un modelo
de desarrollo sostenible, esto a partir de la proteccion y conservacion de los ecosistemas de la Amazonia,
promover la multiculturalidad y aprovechar la biodiversidad de la region, entre otros (DNP, 2018).

La Corporacion para el Desarrollo Sostenible del Norte y el Oriente Amazoénico (CDA), es la
encargada de coordinar la formulacién del Plan de Gestion Ambiental Regional (PGAR) 2012-2023, el
cual permitié lograr un analisis integral de los componentes sociales y econémicos, a su vez estableciendo
el estado de los recursos naturales y del medio ambiente (CDA, 2012). A su vez se encuentra la
Corporacion para la Conservacion y el Desarrollo Sostenible de La Serrania de La Lindosa y su area de
influencia (CORPOLINDOSA), corporacion comunitaria que se encarga de la conservacion y proteccion
de los recursos naturales de la Serrania La Lindosa, a partir de la responsabilidad ambiental y la creacion
de alternativas econémicas enfocado en el desarrollo sostenible, la conservacion, la biodiversidad y los
servicios ecosistémicos como lo es la prestacion de servicios turistico especificamente el ecoturismo
(CORPOLINDOSA, 2017); esta a su vez se desarrollé el Plan de Accién Priorizado Para La Serrania de
La Lindosa y su Area de Influencia, para el cual se requiri6 la vinculacion de veredas pertenecientes a la
Serrania donde se vincularon diferentes veredas pertenecientesa la zona de preservacién, con el objetivo
de aprovechar sosteniblemente el potencial de la biodiversidad (Avendafo & Herrera, 2014).

Desde el afio 2015 el programa de Biologia de la Universidad EI Bosque, lleva a cabo semestralmente
estudios de linea base, capacidad de carga y limnologia desarrollados por estudiantes y docentes,
generando proyectos sostenibles que aporten ingresos ligados al turismo en la Serrania La Lindosa, San
José del Guaviare, con el proposito de promover la sostenibilidad y la debida gestion de los recursos
naturales.

En Colombia los primeros estudios limnologicos iniciaron en la década de 1970, debido a la necesidad
de la identificacion de los organismos en la década de 1980 se comenzo la elaboracion de claves

taxonomicas con el apoyo de entomblogos americanos y la participacion de estudiantes de Biologia de
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la Universidad de Antioquia, como producto de estos estudios Roldan (1988) publicé la “Guia para el
Estudio de los Macroinvertebrados Acuaticos del Departamento de Antioquia”, el cual fue fundamental
para los inicios del conocimiento de las comunidades de macroinvertebrados en Colombia y
Latinoamérica (Roldan, 2016); posteriormente este mismo autor desarrolla multiples proyecto
relacionados a este campo, de los cuales cabe resaltar la adaptacion del sistema BMWP para evaluar la
calidad de agua en Colombia mediante el uso de macroinvertebrados acuaticos en 1997 y 1999 (Roldan,
2012).

En cuanto a los proyectos tenidos en cuenta dentro de los aspectos limnoldgicos se encuentra el
desarrollado por la Universidad Nacional de Colombia en el 2013, realiz6 el estudio regional continental
de zonas homogéneas en el departamento del Guaviare, donde se llevo a cabo el acercamiento a la
composicién, estructura y funcion de la artropofauna, vegetacion y aspectos limnologicos en ecosistemas
del municipio de San José del Guaviare (Alvarez, y otros, 2013), a su vez el Proyecto “Formulacion de
los planes de ordenamiento y manejo de dos cuentas (Cafio Grande y Rio Unilla) y los planes de manejo
de dos microcuencas (Platanales y La Maria) en el departamento del Guaviare” enmarcado en el Plan de
Manejo de la Microcuenca Hidrogréafica La Maria realizado por la CDA en el 2012, se realizaron estudios
microbiologicos en seis puntos con el fin de establecer la calidad de agua en la Microcuenca mediante el
método filtracion por membrana (CDA, 2012).

Asi mismo, los estudios base para la continuacion de este proyectos destacando a Lozano (2018)
titulado “Fase de evaluacion preliminar de aspectos limnoldgicos en el marco del proyecto estrategias
econémicas y de conservacion dirigidas a fortalecer elsector rural Serrania La Lindosa en el municipio
de San José del Guaviare”, a Hoyos y colaboradores (2020) con el proyecto “Colombia y SUs recursos:
estrategias econdmicas y de conservacion dirigidas a fortalecer el sector rural en San José del Guaviare,
Guaviare. Fase 4 - seleccion predios” y a Moreno y Rodriguez (2021) con el proyecto titulado “Colombia

Yy SUS recursos: estrategias economicas y de conservacion dirigidas a fortalecer el sector rural en San José
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del Guaviare, Guaviare. Fase 7: Evaluacion de aspectos limnologicos”.
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Figura 1. Linea de tiempo antecedentes.
Nota. Fuente: Autor.

3.2 Marco conceptual
Es necesario tener en cuenta algunos conceptos relacionados con el uso del recurso hidrico con

fines turisticos, por lo cual se hace énfasis en los siguientes conceptos:

3.2.1 Ecoturismo

El ecoturismo es una actividad que se relaciona con gran frecuencia al turismo de aventura que es
designado a actividades de tipo ecoldgico, dentro de estos se encuentran aspectos ecoldgicos
fundamentales para identificar dicha actividad, como lo son: minimizar los impactos negativos en el
medio ambiente como en los habitantes locales, contribuir a la gestion de las areas protegidas y a mejorar
los vinculos entre las comunidades y administradores, entre otras (Jiménez Bulla, 2010). Segun la
Organizacion Mundial del Turismo (OTM), lo define como: “El ecoturismo es un tipo de actividad
turistica basado en la naturaleza en el que la motivacién esencial del visitante es observar, aprender,

descubrir, experimentar y apreciar la diversidad biol6gica y cultural, con una actitud responsable, para
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proteger la integridad del ecosistema y fomentar el bienestar de la comunidad local” (Organizacion

Mundial del Turismo, 2019).

3.2.2 Turismo de naturaleza

En Colombia en 2012 se estableci6 la Politica de Turismo de Naturaleza por el Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo (MINCIT) a partir de la cual se define el turismo natural como “ aquel cuya oferta de
productos y servicios se desarrolla en torno a un atractivo natural que se rige por principios de
sostenibilidad”. En El Plan de Sectorial de Turismo 2018-2022 “Turismo: El propdsito que nos une” indica
que el turismo de naturaleza es una oferta turistica especializada en torno al ecoturismo especificamente
en areas protegidas, turismo de aventura, agroturismo, turismo rural, acuaturismo y turismo cientifico, que
se viene consolidando en Colombia debido alto potencial, lo cual permite establecer parametros
diferenciadores de importancia y se debe dar continuidad a la consolidacion en la oferta de productos y

actividades especializada .

3.2.3 Desarrollo sostenible

El desarrollo sostenible es considerado un objetivo de proteccidn futura de los recursos renovables y
no renovables y continuos, este es el mantenimiento de las capacidades ambientales a niveles (que como
minimo) eviten catastrofes y en el mejor de los casos den la oportunidad a las siguientes generaciones de
disfrutar del consumo ambiental de igual forma, dentro de este se tienen en cuenta tres factores
fundamentales: el ambiental, el econdémico y el social, que deben ser integrados como un proceso socio

ecoldgico (Jiménez Bulla, 2010).

3.2.4 Evaluacion bioldgica de la calidad de aguas

A partir de esta se evalua la calidad de los cuerpos de agua, donde se tiene en cuenta y se relacionan
multiples conceptos basicos para su desarrollo, dentro de los cuales se encuentran los macroinvertebrados

bentonicos, estudios microbioldgicos y parametros fisicoquimicos y fisiograficos correspondientes a los
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cuerpos de agua. Se define la calidad del agua segun el uso final de la misma, en aspectos generales se
considera que un medio acuatico presenta una buena calidad biolégica cuando tiene unas caracteristicas
naturales que le permiten el desarrollo de las comunidades de organismos que le son propias (Medina,

Avendarfio, & Guillin, 2018).

3.24.1 Caudal

Es la cantidad, calidad y régimen o estacionalidad de flujos de agua que lleva un rio en cierto tiempo,
la que depende de la precipitacion y escorrentia de la cuenca, requeridos para sostener los ecosistemas

dulceacuicolas y estuarinos (Arocena, 2016; ICC, 2017).

3.2.4.2 Macroinvertebrados benténicos

Segun Roldan (2016) se consideran macroinvertebrados bentonicos a todos aquellos organismos que
viven en el fondo de rios y lagos, adheridos a la vegetacion acuética, troncos y rocas sumergidas.
Principalmente estan conformados por poblaciones de platelmintos, insectos, moluscos y crustaceos, son
categorizados como organismos bioindicadores de la calidad del agua por su amplia distribucién y por
poseer ciclos de vida relativamente largos, dichos organismos ocupan un habitat a cuyas exigencias
ambientales estan adaptados y cualquier cambio de condicién ambiental afecta a la composicién de las
comunidades presentes en dicho habitat, lo que quiere decir que tienen diferentes rangos de tolerancia a
las condiciones del medio, esto hace posible estimar los impactos provocados por actividades antropicas

(Roldan & Ramirez, 2008).

3.2.4.3 Indice de Biological Monitoring Working Party - BMWP

Método para evaluar la calidad del agua usando los macroinvertebrados como indicadores, para este
solo es requerido llegar al nivel taxonomico de familia y a partir de estos se obtienen datos cualitativos
(presencia/ausencia) (Roldan & Ramirez, 2008);se fundamenta en otorgar valores de 1 a 10 a las

diferentes familias de macroinvertebrados, las familias que son mas tolerantes a la contaminacion tienen
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valores menores y por el contrario los mas sensibles los mayores valores, la suma total de los valores es
el indicador de calidad bioldgica de la comunidad (Gamboa, Reyes, & Arrivillaga, Macroinvertebrados
bentdnicos como bioindicadores de salud ambiental, 2008). Este método fue modificado por Roldan
(2003) para Colombia, obteniendo el BMWP/Col, el cual permite conocer la dindmica de las familias de

macroinvertebrados en esta zona tropical.

3.2.4.4 Parametros fisicoquimicos para estudios limnoldgicos

3.24.41 Temperatura

Es la unidad de medida que expresa el grado de calor del agua, puede definir ciertas propiedades y
procesos que se llevan a cabo en el medio acuatico (ONGAWA, 2015). La actividad biol6gica varia a
medida que la temperatura también lo hace (Aznar, 2000), debié a que es un pardmetro clave para el
desarrollo estable de la biota acuética, debido a la funcion que cumple durante la regulacién de los
procesos metabolicos de los organismos y asi mismo los procesos relacionados con la transformacion de

alimento (Obando, 2021).

3.2.4.4.2 Oxigeno disuelto

Hace referencia a la cantidad de oxigeno presente en el agua (Perdomo, 2015). Las fuentes de oxigeno
son la precipitacion fluvial, la difusion de aire en el agua, la fotosintesis, los afluentes y la agitacion
moderada, la solubilidad del oxigeno en el agua se encuentra directamente relaciona a la temperatura, la
presion atmosférica, la salinidad, la contaminacién y la altitud y la presién hidrostatica (Roldan &

Ramirez, 2008).

3.2.4.43 pH

Es la medida de la concentracion de iones de hidrogeno, la cual interviene en el equilibro de diferentes
sustancias (Fernandez & Volpedo, 2020), las aguas donde la concentracion de iones de hidrogeno son

superiores a los hidroxilos (OH-) son consideradas acidas obteniendo un valor de pH por debajo de 7.0,
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por el contrario, si las concentraciones de hidroxilos son superiores a los iones de hidrogeno son agua
bésicas o alcalinas y tiene un valor de pH superior a 7.0. Dicho parametro permite identificar el grado de
disociacion de sustancias externas al cuerpo de agua y a su vez las condiciones de los procesos tanto

aerdbicos como anaerobicos dentro de medio (Perdomo, 2015).

3.2.4.4.4 Conductividad

Medida de la capacidad que presenta el agua para conducir electricidad. (Fernandez & Volpedo, 2020).
La propiedad de conducir corriente eléctrica depende de la presencia de iones, la concentracion, la
movilidad, la valenciay la temperatura de la medicion; dichos iones provienen de la disociacién de sales
en disolucidn por lo cual hay una relacién con la concentracién de estas (IDEAM, 2006; Solis, Zafiga,
& Mora, 2017). La variacion de conductividad se relaciona con la productividad de los ecosistemas y

distribucion de los organismos (Espejo, 2017).

3.2.4.45 Solidos disueltos totales

Hace referencia a la suma de los iones solubles en agua dentro de los cuales se encuentran cloruros,
magnesio, calcio, potasio, sulfatos, sodio, entro otros (Espejo, 2017); la variacion de la concentracion es
segun la influencia ejercida a causa de la naturaleza del sustrato o por efectos de actividades antrdpicas.
Al aumentar los valores de solidos disueltos se incrementa la salinidad en el cuerpo de agua (Roldan,

1992).

3.2.4.4.6 Salinidad

Se refiere al contenido de sales presentes en el agua, el origen de la salinidad se puede relacionar el
con la estructura geologica, la secuencia sedimentoldgica o ser de tipo antropogénico. A mayor

concentracion de sales menor diversidad de organismos (Roldan, 1992; Ribera, 2016).
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3.2.4.47 Dureza

Es una medida cuantitativa que tiene en cuenta la presencia de iones de calcio y magnesio en el agua,
bioldgicamente se considera que las agua con niveles bajos de dureza (aguas blandas) son poco productivos
y por el contrario aguas con altos valores de dureza (aguas duras) son altamente productivas (Roldan &

Ramirez, 2008; Espejo, 2017).

3.2.4.4.8 Sulfitos

Son iones difundidos en aguas naturales, considerados como indicadores de contaminacién debido a
la accion del hombre (Severiche et al., 2013), el incremento de estos se asocia a vertimientos de aguas

residuales doméstica, industriales y agricolas (Severiche, Castillo, & Acevedo, 2013; Espejo, 2017).

3.2.4.4.9 Nitratos

Son fuente principal de iones en el ambiente terrestre y acuético; el origen natural es a partir del
contacto del agua con los desechos de animales terrestres (como reptiles, aves e insectos) con el agua
(Roldan & Ramirez, 2008). El incremento en la concentracion de nitratos en aguas superficiales puede

ser causado por el uso de fertilizantes y vertimientos de agua residuales domésticas (Espejo, 2017).

3.2.4.4.10 Hierro

Forma parte de las proteinas que participan en el transporte de oxigeno, elemento esencial para la
sintesis de pigmentos respiratorios de diversos organismos y asi mismo para la fotosintesis (Bucher &
Bucher, Limnologia fisica y quimica, 2006). Segun Roldan & Ramirez (2008) el contenido de hierro en

aguas neotropicales es relativamente bajo.

3.2.4.5 Microbioldgicos en aguas de uso recreativo

A partir de la evaluacion microbioldgica se evalla calidad de los cuerpos de agua mediante la

determinacion de la presencia/ausencia de microrganismos indicadores, son aquellos que cuentan con un
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comportamiento similar a los patdgenos que pueden provocar enfermedades en la salud humana (Arcos,

Avila, Estupifian, & Gomez, 2005).

3.2.4.5.1 Coliformes totales y fecales

El grupo de microorganismos coliformes son considerados indicadores de contaminacidn bacteriana ya que
estos son comunes del tracto gastrointestinal tanto del hombre como animales homeotermos, a su vez tienen
la capacidad de permanecer mas tiempo en el agua que las bacterias patégenas. Los coliformes totales se
caracterizan por fermentar lactosa a 35 a 37°C y producir acido y gas (C0,), los géneros que los componen
son: Klebsiella, Enterobacter, Serratia, Citrobacter y Edwardsiella (Larrea, Rojas, Romeu, Rojas, &
Heydrich, 2012) en cuanto a los coliformes fecales (termotolerables) comprende exclusivamente el género
Escherichia el cual es de origen fecal, se caracterizan por ser capaces de fermentar lactosa a 44,5°C. Las
bacterias pertenecientes al tracto intestinal no sobreviven en el medio acuético, la velocidad de mortalidad
estd ligada a ciertos factores fisicoquimicos, por lo que la presencia de coliformes en el agua indica

contaminacion reciente (Apella & Araujo, 2005).

3.2.5 Uso del agua

Se clasifica el uso del agua en dos categorias: consuntivos y no consuntivos. En cuanto al uso consuntivo
engloba la extraccién o consumo agua del lugar de origen en funcion de actividades agricolas, ganaderas,
industria minera o para fines domésticosy municipales. Por otro lado, los usos no consuntivos, hace
referencia a todos aquellos usos que se llevan a cabo en el ambiente natural de la fuente de agua sin la
necesidad de extraccion o consumo del recurso, donde su uso va destinado a las necesidades ecologicas
ambientales y para el hombre en aspectos recreativos o productivos (Gayoso & Iroumé, 2000; Cruz &

Bielsa, 2001).
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3.3 Marco legal

A continuacion, se presenta el marco legal del correspondiente trabajo, dividido por tematicas.

Tabla 1. Marco legal del estudio

Tema Norma

Nombre

Descripcion

Ley 23 de 1973

expedido por el

Congreso de la
Republica

Por el cual se conceden
facultades extraordinarias
al Presidente de la
Republica para expedir el
Cadigo de Recursos
Naturales y de Proteccion
al Medio Ambiente y se
dictan otras disposiciones

Art. 1. se establece el objetivo de: “prevenir y controlar la contaminacion
del medio ambiente y buscar el mejoramiento, conservacion y restauracion
de los recursos naturales renovables, para poder defender la salud y el
bienestar de todos los habitantes del Territorio Nacional”.

Art. 3. Se contempla como bienes contaminables el aire, el agua y el suelo.
Art. 4. “Se entiende por contaminacion la alteracion del medio ambiente por
sustancias o formas de energia por la actividad humana o de la naturaleza en
cantidades o niveles capaces de interferir con el bienestar y la salud de las
personas, atentar contra la flora y fauna, o afectar los recursos de la Nacion
o particulares”.

Ley 1523 de 2012
expedido por el
Congreso de la

Republica

General

Por la cual se adopta la
politica nacional de
gestion del riesgo de

desastres y se establece el
Sistema Nacional de
Gestion del Riesgo de
Desastres y se dictan otras
disposiciones

Art. 3. Principios generales. Principio de sostenibilidad ambiental, en donde
se satisfacen las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de
los sistemas ambientales de satisfacer las necesidades futuras e implica tener
en cuenta la dimension econdmica, social y ambiental del desarrollo. La
explotacidn racional de los recursos naturales y la proteccion del medio
ambiente constituye en caracteristicas irreductibles de sostenibilidad
ambiental y contribuye a la gestion del riesgo de desastres.

Decreto 2811 de 1974
expedido por la
Presidencia de la
Republica de
Colombia

Por el cual se dicta el
Caodigo Nacional de
Recursos Naturales

Renovables y de

Proteccion al Medio

Ambiente

Art. 1. El ambiente es un patrimonio comdn. El estado y los particulares
deben participar en su preservaciéon y manejo, que son de utilidad publica e
interés social.

Art. 2. Fundado en el principio de que el ambiente es patrimonio comun de
la humanidad y necesario para la supervivencia y el desarrollo econémico y
social de los pueblos.

Decreto 1076 de 2015
expedido por la
Presidencia de la
Republica de
Colombia

Esta version incorpora las
modificaciones
introducidas al Decreto
Unico Reglamentario del
Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible a
partir de la fecha de su
expedicion

Art 1.2.1.1. Busca realizar levantamiento y manejo de informacion cientifica
y técnica sobre los ecosistemas que forman parte del patrimonio ambiental
del pais, ademas de obtener, almacenar, analizar, estudiar y divulgar la
informacién bésica sobre hidrologia, geomorfologia, suelos, cobertura
vegetal y aprovechamiento de los recursos biofisicos.

Decreto 2811 de 1974
expedido por la
Presidencia de la
Republica de
Colombia

Agua

Por el cual se dicta el
Codigo Nacional de
Recursos Naturales

Renovables y de

Proteccion al Medio

Ambiente

Art. 86. Se menciona que toda persona tiene derecho a hacer uso de las
aguas de dominio publico, con el fin de satisfacer necesidades propias
esenciales de su familia y animales sin causar afectaciones a terceros. Esto,
deberd hacerse sin provocar desviaciones o detencion del cauce, sin emplear
maquinaria, ni deteriorar el cauce o la corriente y sin generar contaminacion
de las aguas de tal forma que impida el aprovechamiento por terceros.
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Decreto 1541 de 1978  Por el cual se reglamenta  Art. 1. Reglamenta las normas con el recurso “agua” en todos sus estados y

expedido por la
Presidencia de la
Republica de
Colombia

la Parte 111 del Libro 11 del

Decreto-Ley 2811 de 1974:
"De las aguas no

maritimas" y parcialmente
la Ley 23 de 1973.

comprende en otras disposiciones el dominio y conservacion de las aguas no
maritimas, cauces y riveras. También posee reglamentacion en donde se
incluye la declaracion de reservas, restricciones, limitaciones, permisos,
concesiones y condiciones para la construccion de obras hidraulicas, cargas
pecuniarias, sanciones, entre otros.

Decreto 1729 de 2002
expedido por la
Presidencia de la
Republica de
Colombia

Por el cual se reglamenta
la Parte XII1, Titulo 2,
Capitulo 111 del Decreto-
ley 2811 de 1974 sobre
cuencas hidrograficas,
parcialmente el numeral
12 del Articulo 5° de la
Ley 99 de 1993 y se dictan
otras disposiciones

Art. 4. La ordenacion de una cuenca tiene como objeto principal el
planteamiento del uso y manejo sostenible de sus recursos naturales
renovables de manera que se consiga mantener o restablecer un adecuado
equilibrio entre el aprovechamiento econdémico y la conservacion de la
estructura fisico-biotica de la cuenca y sus recursos hidricos.

CONPES 3550
expedido por la
Republica de
Colombia,
Departamento
Nacional de
Planeacion

Lineamientos para la
formulacion de la politica
integral de salud ambiental

con énfasis en los
componentes de calidad de
aire, calidad de agua y
seguridad quimica

Se somete a consideracion los lineamientos de una politica integral de Salud
Ambiental, para contribuir en un enfoque integral de mejoramiento de calidad
de vida y bienestar de la poblacién, donde se busca fortalecer la gestion
integral para la prevencion, manejo y control de factores ambientales,
especialmente en componentes de calidad del aire, calidad de agua y
seguridad quimica.

Aspectos Limnoldgicos y Microbiol6gicos

Decreto 1575 de 2007
expedido por la
Presidencia de la

Por el cual se establece el
Sistema para la Proteccion
y Control de la Calidad del

Art. 1. Establecer el sistema para la proteccién y control de la calidad del
agua, con el fin de monitorear, prevenir y controlar los riesgos para la salud
humana causados por su consumo.

Art. 2. Agua potable o agua para consumo humano: Es aquella que, por

Republica de Agua para Consumo cumplir las caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas, en las
Colombia Humano condiciones sefialadas en el presente decreto y demas normas que la
reglamenten, es apta para consumo humano. Se utiliza en bebida directa, en
la preparacion de alimentos o en la higiene personal.
Por el cual se reglamenta
Decreto 3930 de 2010 parcialmente el Titulo | de Capitulo 4. Donde se establecen la destinacion genérica de las aguas

expedido por la
Presidencia de la
Republica de
Colombia

la Ley 9% de 1979, asi como
el Capitulo 11 del Titulo VI
-Parte I11- Libro 11 del
Decreto-ley 2811 de 1974
en cuanto a usos del agua
y residuos liquidos y se
dictan otras disposiciones

superficiales, subterraneas y marinas.

Art. 15. Uso recreativo. Se entiende por uso del agua para fines recreativos,
su utilizacion, cuando se produce:

1. Contacto primario, como en la natacion, buceo y bafios medicinales.

2. Contacto secundario, como en los deportes nauticos y la pesca.

Decreto 1076 de 2015
expedido por la
Presidencia de la
Republica de
Colombia

Por medio del cual se
expide el Decreto Unico
Reglamentario del Sector

Ambiente y Desarrollo

Sostenible

Capitulo 2. Donde se reglamenta el uso y aprovechamiento del agua, teniendo
la Seccion 1. Donde vincula las disposiciones generales, preservacion,
manejo y uso de las aguas.
Art. 2.2.3.3.9.7. Criterios de calidad para fines recreativos mediante contacto
primario. Los criterios de calidad admisibles para la destinacion del recurso
para fines recreativos mediante contacto primario son los siguientes:
Coliformes fecales 200 microorganismos/100ml, Coliformes totales 1.000
microorganismos/100ml, Compuestos fenolicos 0,002 y Tensoactivos 0,5.

Decreto 1376 de 2013
expedido por la
Presidencia de la
Republica de
Colombia

Por el cual se reglamenta
el permiso de recoleccion
de especimenes de especies
silvestres de la diversidad
biolégica con fines de
investigacion cientifica no
comercial

Art. 1. Reglamentar el permiso de recoleccion de especimenes de especies
silvestres de la diversidad bioldgica con fines de investigacion cientifica no
comercial.
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Resolucién 959 de
2018
expedido por el
Ministerio de
Ambiente y Desarrollo
Sostenible

Por medio de la cual se
reglamenta parcialmente
el articulo 2.2.3.3.1.7 del
Decreto 1076 de 2015y se
dictan otras disposiciones

Art. 2.2.3.3.5.3 Se prevé el control de los criterios de la calidad del recurso
hidrico por fuera de la zona de mezcla conforme a los dispuesto en la Guia
Nacional de Modelacion del Recurso Hidrico.

Autoridad Ambiental-CDA

Decreto 99 de 1993
expedido por el
Ministerio del Medio
Ambiente

Por la cual se crea el
Ministerio del Medio
Ambiente, se reordena el
Sector PuUblico encargado
de la gestion y
conservacion del medio
ambiente y los recursos
naturales renovables, se
organiza el Sistema
Nacional Ambiental, SINA,
y se dictan otras
disposiciones.

Art. 31 Funciones de las corporaciones auténomas regionales, en las cuales
se dispuso:
Numeral 2. Ejercer la funcion de maxima autoridad ambiental en el area de
su jurisdiccion, de acuerdo con las normas de caracter superior y conforme a
los criterios y directrices trazadas por el Ministerio del Medio Ambiente.
Numeral 12. Ejercer las funciones de evaluacion, control y seguimiento
ambiental de los usos del agua, el suelo, el aire y los demas recursos naturales
renovables, lo cual comprendera el vertimiento, emisién o incorporacion de
sustancias o residuos liquidos, sélidos y gaseosos, a las aguas en cualquiera
de sus formas, al aire o a los suelos, asi como los vertimientos o emisiones
que puedan causar dafio o poner en peligro el normal desarrollo sostenible de
los recursos naturales renovables o impedir u obstaculizar su empleo para
0otros usos.

Resolucion 426 de
2014
expedido por el
Ministerio del Medio
Ambiente

Por la cual se adopta
medidas para afrontar los
efectos del fenémeno de El
Nifio en la jurisdiccion de

la Corporacion

Art. 2 Prohibir en los municipios que hacen parte de la Corporacién CDA el
uso de agua provista por acueductos o tomada directamente de fuentes
hidricas para riego de pardos, jardines, lado personal de autos y actividades
no autorizadas.
Art. 7 Los prestadores de servicios publicos domiciliarios de agua, incluidas
las Asociaciones de Usuarios del Servicio de Agua, deberan realizar
monitoreos al caudal y a la calidad de agua de las fuentes hidricas e informar
permanentemente a la autoridad ambiental.

Decreto 1640 de 2012
expedido por
Presidencia de la
Republica de
Colombia

Por medio del cual se
reglamentan los
instrumentos para la
planificacion, ordenacion y
manejo de las cuencas
hidrogréaficas y acuiferos,
y se dictan otras
disposiciones

Art.5 De los instrumentos para la planificacion, ordenacion y manejo de las
cuencas hidrogréficas y acuiferos. Los instrumentos que se implementaran
para la planificacion, ordenacion y manejo de las cuencas hidrogréficas y
acuiferos, son:
1. Planes Estratégicos, en las Areas Hidrograficas o Macrocuencas.
2. Programa Nacional de Monitoreo del Recurso Hidrico, en las Zonas
Hidrogréficas.

3. Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas, en Subzonas
Hidrogréficas 0 su nivel subsiguiente.
4. Planes de Manejo Ambiental de Microcuencas, en las cuencas de nivel
inferior al del nivel subsiguiente de la Subzona Hidrogréfica.
5. Planes de Manejo Ambiental de Acuiferos
Art. 8 De las Evaluaciones Regionales del Agua. Las autoridades ambientales
competentes elaborardn las evaluaciones Regionales del Agua, que
comprenden el andlisis integrado de la oferta, demanda, calidad y andlisis de
los riesgos asociados al recurso hidrico en su jurisdiccién para la zonificacion
hidrogréafica de la autoridad ambiental, teniendo como base las subzonas
hidrogréficas.

Art. 12. Del alcance. El Plan Estratégico de la respectiva macrocuenca se
constituye en el marco para:
Numeral 7. Establecer criterios y lineamientos de manejo hidrolégico de los
principales rios de la macrocuenca por parte de las autoridades ambientales,
en términos de cantidad y calidad, al igual que los usos del agua a nivel de
subérea.

Nota. Fuente: Autor.
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4. Justificacion

Es de gran importancia la calidad del recurso hidrico para establecer la misma es necesario efectuar un
monitoreo teniendo en cuenta la estructura, georreferenciacion, caracteristicas biograficas, asi mismo la
implementacion de indices bioldgicos que permitan establecer la calidad ligados a los factores
fisicoquimicos y analisis microbiologicos. También, delimitar los diferentes usos que pueden ser llevados
a cabo del recurso por las personas.

En la zona de estudio el recurso hidrico es de gran interés para los diferentes prestadores de servicio
turistico, donde cada vez se ve el incremento del fuerte turistico con relacion al recurso, el cual se puede
ver afectado y alterar su calidad por las diferentes actividades antropicas y asi mismo siendo una
preocupacion frente a la salud publica de todo aquel que hace uso de este siendo su mayoria gente del
territorio.

Es pertinente desarrollar proyectos que permitan el seguimiento y continuidad en diferentes aspectos
que permitan evaluar la calidad del recurso hidrico, generando la necesidad de llevar a cabo este proyecto
enfocado a la Serraniala Lindosa con enfoque a la calidad de cinco cuerpos de agua en cuanto aspectos
limnoldgicos y a diecinueve predios para los aspectos microbioldgicos, a su vez a partir del desarrollo
del mismo se da cumplimiento a los Objetivos de Desarrollo Sostenible especificamente al objetivo 6 de
agua limpia y saneamiento el cual tiene como objetivo garantizar la disponibilidad y la gestion sostenible

del agua y saneamiento para todos.
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5. Objetivos

51  Objetivo general

Implementar estrategias econdmicas y de conservacion dirigidas a fortalecer el sector rural en el
Municipio de San José del Guaviare, Reserva forestal Serrania La Lindosa con respecto a la evaluacién

de aspectos limnologicos y microbiolédgicos

5.2 Obijetivos especificos

- Caracterizar los aspectos bioldgicos, fisicoquimicos y fisiografia asociados a las cuencas Cafio Rojo,
Cafio Brisas, Cario Retiro, Cafio Seco y Cafio Retirito

- Determinar las caracteristicas microbioldgicas de once cuerpos de agua de uso recreativo pertenecientes
a diecinueve predios de la Serrania la Lindosa

- Establecer la valoracion del uso del agua para diecinueve cuerpos de agua de la Serrania la Lindosa

- Desarrollar como valor agregado fichas técnicas informativas de la calidad de los cuerpos de agua a
partir los aspectos limnologicos y microbioldgicos para la transferenciadel conocimiento a los

propietarios beneficiarios de los mismos



Colombia y sus recursos: Estrategias econémicas y de conservacion Maria Fernanda Lépez Romero
dirigidas a fortalecer el sector rural en San José del Guaviare, Guaviare.
Fase 8: Evaluacion de aspectos limnologicos y microbioldgico

6. Método

6.1  Area de estudio
El proyecto se desarrollo en el departamento del Guaviare, en el municipio San José del Guaviare, en
la Serrania La Lindosa (Figura 2).
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Figura 2. Ubicacion geogréfica del area de estudio.
Nota. Fuente: Tejada, 2022.

6.1.1 Georreferenciacion de los predios
Se realizé la georreferenciacion de los diecinueve predios estudiados acompafiadé de una descripcion de la
ubicacion en la cual contiene el nombre de la vereda donde se encuentra el predio, la distancia en kilometros del casco

urbano del municipio de San José del Guaviare y las respectivas coordenadas.

6.1.2 Georreferenciacion de los cuerpos de agua

Se llevo a cabo la georreferenciacion de los cuerpos de aguas estudiados, tanto para los aspectos
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limnoldgicos siendo estos cinco cuerpos de agua pertenecientes a cuatro predios y asi mismo para los

aspectos microbioldgicos siendo once cuerpos de agua pertenecientes a diecinueve predios.

6.2 Evaluacion de aspectos limnoldgicos

Se llevaron a cabo en cinco cuerpos de agua, distribuidos en cuatro predios. El desarrollo metodologico
consistié en tres fases, la primera fase consistié en la colecta en campo de los datos bioldgicos,
fisicoquimicos Yy fisiogréficos, teniendo en cuenta los formatos desarrollados por Moreno & Rodriguez
(2021), esta fase inici6 a finales del mes de marzo y finalizé a principios del mes de mayo del 2022, durante
la segunda fase de llevo a cabo la identificacion bioldgica en campo de los organismos colectados mediante
la implementacién de la guia de los macroinvertebrados acuaticos del Departamento de Antioquia (Roldéan,
1996) vy las claves taxondémicas de los macroinvertebrados sudamericanos (Dominguez & Fernandez,
Macroinvertebrados bentonicos sudamericanos, 2009) y finalmente en la fase tres a partir de los datos

obtenidos se realizd el analisis correspondiente para cada estacion a partir del disefio estadistico.

6.2.1 Toma de datos y variables limnoldgicas evaluadas

Se compild la informacion suministrada por el propietario de cada predio. Se realiz6 una
estandarizacién de la informacion compilada con ayuda de los formatos realizados por Lozano (2019) y
modificado Moreno & Rodriguez (2021). A partir de esto se diligencio el formato respectivo a la visita
(Anexo 1) y el formulario del uso del agua (Anexo2).

En cada una de las estaciones se midio 200 metros para la respectiva toma de muestras, se tuvo en cuenta
la accesibilidad y los limites de cada predio. Se implemento el protocolo de campo para la evaluacién
bioldgica de la calidad de las aguas realizado por Roldan (2003) y fue modificado por Lozano (2019)

(Anexo 3).

6.2.1.1 Variables fisicoquimicas y fisiograficas

Para cada punto evaluado se midieron las variables fisicoquimicas tales como: temperatura (°C),
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oxigeno disuelto (mg/L), conductividad (uS/cm), sélidos disueltos totales (ppmTSD) y pH. Asi mismo,

se realiz6 medicion de variables geomorfoldgicas de cada estacion dentro de las que se encuentran: el

tipo de sustrato, ancho, profundidad, velocidad, entre otras; las anteriormente mencionadas se tuvieron

en cuenta debido a que estas son las principales variables a tener en cuenta segin la Guia Nacional de

Modelacién del Recurso Hidrico para aguas superficiales continentales del 2018.

6.2.1.2 Métodos para los datos fisicoquimicos y fisiograficos
Para cada estacion se registrd y tomo datos fisicoquimicos del recurso hidrico y asi mismo los datos
fisiograficos. A partir de la implementacion del Kit HANNA, equipos electronicos y técnicas primarias,

se obtuvo los resultados de forma directa en campo.

6.2.1.2.1 Caracteristicas fisiograficas de los cuerpos de agua
e Tipo de sustrato: Se identifico el tipo de sustrato el cual esta clasificado segun el tamafio de las
particulas las cuales pueden ser: piedra (mas de 20 mm), grava (entre 2 y 20 mm), arena (entre
0,2y 2.0mm), barro (menos de 0.2 mm).
e Anchoy profundidad del cauce: Con ayuda de un decametro, se midid la distancia transversal de
los cuerpos de agua. Por otro parte, se registro la profundidad en las dos orillas y en el centro
del cuerpo de agua, posteriormente se promediaron los valores registrados para obtener la

profundidad total por estacion

e Velocidad: Mediante un flujometro se establecio la velocidad y a partir de este valor se calculd
la velocidad del caudal media (m/s) y el caudal (m3/s). Se registra el valor del flujometro
pasados de 30 segundos, se realizaron tres réplicas y posteriormente obtuvo el promedio de los

daros registrados.
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Figura 3. A. Medicion flujo de agua con flujémetro. B. Medicidn flujo de agua con flujémetro.
Nota. Fuente: Autor.

6.2.1.2.2 Variables fisicoquimicas de los cuerpos de agua
En cuanto a las variables pH, conductividad, sélidos disueltos totales (ppm TSD), temperatura (°C),
oxigeno disuelto (mg/L), salinidad (PSU), Presion atmosférica (mmHg) se registraron y tomaron los datos

directamente en la fase de campo mediante el uso del Multipardmetro HANNA.

Respecto a la dureza se realizé mediante la medida cuantitativa de iones (hierro, zinc y magnesio) que
contiene una determinada muestra; la cuantificacion se fudamenta en el método de valoracion &cido etilen-
diamino- tetraacético (EDTA), para el desarrollo de esta se utilizo el Kit de Agua HI 3817 con la prueba
de dureza HANNA HI 3812, donde se debe separar 5 ml de agua adicionandole una gota de buffer de
dureza y una del indicador calmagite, se agita y se ve el viraje de color de la solucion cambia de color de
amarillo a violeta, seguido de esto se lleva a cabo una titulacion de la solucién con el reactivo HI 3813-0
EDTA hasta que la solucion se torne color purpura. Finalmente el valor obtenido de la titulacion se

multiplica por 300 para obtener la dureza en ppm de CaCOs.

Los sulfitos se valoraron a mediante el Kit de Agua HI 3817 con la prueba de sulfitos HANNA 3822,

se toman 5 ml de la muestra de agua a la cual se adicionan cuatro gotas de &cido sulfamico y se agita,
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seguido de la adicion de cuatro gotas de EDTA, dos de acido sulfarico y una gota del indicador
“STRACH"’, seguido de una titulacion con el reactivo HI 3822-0 hasta que el color de la solucion se torne
de color azul. La cantidad total de mililitros utilizados del reactivo para titular se multiplican por 200 y a

partir de esto se obtiene la medida de sulfitos en ppm de Na,CO;.

Se establecieron los valores del hierro por medio del Kit de Agua H1 3817 con la prueba correspondiente
a hierro HANNA 3834. Se toma una muestra de 10 ml de agua, a la cual se le adiciona un sobre de la
fenantrolina HI 3834 en forma de polvo y se agita, se deja reposar por cuatro minutos y posteriormente se

compara con el cubo de colores para la obtencion del nivel de hierro en el agua en mg/L.

6.2.1.3 Variables Bioldgicas

Se realizé la colecta de muestras de macroinvertebrados bentdnicos para cada estacion de muestreo. La

variable que se consideré fue de tipo cualitativo (presencia/ausencia).

Marcomo 900cm2

6.2.1.4 Método para la colecta bioldgica

6.2.1.4.1 Macroinvertebrados Bentdnicos

Se llevaron a cabo dos diferentes métodos de colecta con Red Surber y colecta manual. Para el caso
de un muestreo en aguas poco profundas y con bajas corrientes se implemento la Red Surber marco de
30cm de lado con un area de 900cm? y 69 cm de longitud de la red, la cual consiste en ubicar el marco
de lared en el fondo del cuerpo de agua a contracorriente y con las manos se remueve el sustrato creando
una corriente que permitira el ingreso de los organismos a la red y finalmente al frasco colector,
posteriormente el material colectado se dispone en recipientes con alcohol al 70%. Para el caso de colecta
manual se realizo el levantamiento de raices, troncos, hojas y rocas que se encontraran sumergidos, los
organismos fueron retirados con ayuda de un pincel con el fin de no dafiar las estructuras externas de los

organismos colectados y depositados en recipientes con alcohol al 70%.
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Para el procesamiento e identificacion de las muestras en campo se hizo uso de un estereoscopio
acompafado de guias de identificacion. Posteriormente se realizo la debida separacion de los organismos
en tubos de ensayo con las respectivas etiquetas para el ingreso del material al Museo de Ciencias de la

Universidad EI Bosque.

5 S .
s WL

Figura 4. Ay B. Colecta manual de Macroinvertebrados. C. Revision del Colector de la Red Surber. D.
Método de colecta de Macroinvertebrados con Red Surber.
Nota. Fuente: Autor.
6.2.1.5 Disefio estadistico
6.2.1.5.1 indice del Biological Monitoring Working Party adaptado a Colombia - BMWP/Col y

Average Score PerTaxon - Puntuacion promedio por tasa (ASPT)

Para el célculo del indice BMWP/Col se identificaron los organismos hasta el nivel taxonémico de familia.
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Tabla 1. Clasificacion de las aguas y su significado ecoldgico de
acuerdo con el indice BMWP/Col y ASPT
Valor Valor
Clase Calidad de del Significado Color
BMWP ASPT

. 5 ~150 ~9-10 Agua;muy limpias
Uend - y61-120  >8-9 ghas no
contaminadas
Ligeramente
contaminadas: S¢
I Aceptable 61-100 =6,5-8 ) . Verde
evidencia efectos de
contaminacion
Apuas
111 Dudosa 36-60 =4,5-6,5 moderadamente Amarillo
contaminadas

— Aguas muy .
v Critica 16-35 >3-4,5 contaminadas N ¢

A fuert t
V  MuyCritica <15 1.3 °-5uas tucriemonte
contaminadas

Nota. Fuente: Arango et al., 2008.

A partir de la identificacion taxondmica se establecieron las puntuaciones ecoldgicas para cada familia
segun el grado de tolerancia a la eutrofizacién (Anexo 4), posteriormente se realizd la suma de las
puntuaciones obtenidas, el cual fue tenido en cuenta para el calculo del valor de Average Score PerTaxon
- Puntuacion promedio por tasa (ASPT), se obtuvo mediante la division de la puntuacion de BMWP por
el nimero de familias identificados. Cabe destacar que los dos valores se clasifican de forma
independiente en los grados de contaminacion y a través de ellos poder identificar la calidad del agua

que sera representado con un color (Arango, Alvarez, Arango, Torres, & Monsalve, 2008)(Tabla 1).

6.2.1.5.2 Andlisis de varianza

El analisis de varianza se realiz6 mediante RStudio versidn 4.2.1. para cinco variables (temperatura,pH,
conductividad, oxigeno disuelto y sélidos disueltos totales). La prueba de normalidad se realiz por
medio de la prueba Shapiro-Wilk (muestra menor a 50 datos) y se empled la prueba de Levene para la
prueba de homocedasticidad de las variables. Con respecto a estos resultados y el cumplimiento de los

supuestos, se determind si la prueba era paramétrica o no paramétrica. En el caso de las pruebas
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paramétricas, se realiz6 el ANOVA vy se corrobord con ayuda de una prueba Tukey, para el caso de las
paramétricas se empled una prueba de Kruskal-Wallis y se corrobor6con una prueba Dunn, con el fin se

establecer si se presentan diferencias significativas entre las medias.

6.3 Evaluacion de aspectos microbiol6gicos

El desarrollo metodoldgico se llevd a cabo en tres fases, la primera fase se llevé desarrollo durante
todo el mes de abril del 2022, la cual consistio en la toma y registro de muestras de agua y los respectivos
datos fisicoquimicos, posteriormente en la siguiente fase se elaboraron las pruebas de analisis
microbioldgicos correspondientes a coliformes totales y fecales en las instalaciones del laboratorio
INBIBO de la Universidad EI Bosque y finalmente en la Gltima fase se realizaron los analisis de los
resultados de las pruebas microbiol6gicas en conjunto con la clasificacion del uso del agua para los

cuerpos de agua de uso recreativo analizados.

6.3.1 Toma de muestras y datos fisicoquimicos microbiolégicos

Se tomo la muestra en una botella de vidrio &mbar de 300ml previamente esterilizada y rotulada para
cada punto muestreado, ubicando la botella de forma perpendicular y a contracorriente del cuerpo de agua,
una vez sumergida la botella se abre y se toma la muestra dejando una cadmara de aire dentro de la misma.
Fueron preservadas en una cava con hielo y posteriormente transportadas a Bogota, permaneciendo la
cadena de frio (International Organization for Standardization, 1990; International Organization for
Standardization, 2012; IDEAM, 2020). A su vez tomaron datos fisicoquimicos como: Temperatura (°C),
pH, Oxigeno disuelto (mg/L), Conductividad (uS/cm), Sélidos disueltos totales (ppmTSD), Salinidad (PSU)

y Presion atmosférica (mmHg). ( International Organization for Standardization, 2012).

6.3.2 Analisis microbiolégico

Se llevé a cabo en once cuerpos de agua de uso recreativo. Se hizo uso del método de Nimero Mas

Probable (NMP), se fundamenta en la capacidad de las bacterias de fermentar lactosa con produccion de
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acido y gas. Se estimo la cantidad de coliformes presentes en las muestras evaluadas mediante la
implantacion de tres series de tres tubos con su respectiva campana de Durham, en el interior de una cdmara
UV con ayuda de micropipetas se le adicionaron tres concentraciones diferentes de la muestra en cada serie
(0.1ml, Iml y 10 ml) en 10ml de Caldo Bilis Verde Brillante (Caldo Brilla) siendo el medio de
enriquecimiento empleado previamente esterilizado. Durante la primera fase se realiz6 la prueba para
coliformes totales incubados a 37°C realizando dos lecturas a las 24 horas y 48 horas, en esta Ultima se
registran los resultados tomando como positivo la presencia de turbidez del medio y la presencia de gas
superior o igual a ¥ de la campana de Durham (se puede presentar un el viraje del medio de color azul
verdoso a amarillo o amarronado) y como negativo la ausencia de turbidez y/o gas. Para la determinacion
de coliformes fecales se realizo a partir de los tubos positivos de la primera fase, tomando la muestra de
dichos tubos repitiendo el mismo procedimiento antes descrito con una variacion en la temperatura de
incubacion siendo de 45°C. Una vez registrados los resultados se procedié a consulta la tabla de NMP de la
cual se obtienen los reportes finales (Camacho, y otros, 2009; IDEAM, 2020). Se estableci¢ la calidad de
agua teniendo en cuenta el Decreto 1076 de 2015 por medio del cual en el articulo 2.2.3.3.9.7. establece
los criterios de calidad con fines recreativos mediante contacto primario (natacién, buceo y bafios
medicinales), donde indica que los criterios de calidad admisible para destinacion del recurso son de

Coliformes fecales 200 microorganismos/100ml y Coliformes Totales 1.000 microorganismos/100ml.
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Figura 5. A. Adicion de las diferentes concentraciones. B. Tres series de tres tubos con Caldo Brillay
campana de Durham con la respectiva rotulacion. C. Revision del Colector de la Red Surber. D.
Resultados a las 48h de Coliformes Fecales.

Nota. Fuente: Autor.

6.4 Método para la clasificacion del uso del agua
Se establecio el uso del agua para los predios evaluados partir de la clasificacién propuesta por
Cruz y Bielsa (2001), posteriormente modificada por Santafé y Lozano (2018) seguida de Moreno
y Rodriguez (2021), dicha clasificacidon abarca dos grupos (consuntivo y no consuntivo); asi mismo
se recopilo y actualizé la informacion del uso de los cuerpos de agua anteriormente estudiados por
Lozano (2019), Hoyos y colaboradores (2020) y Moreno y Rodriguez (2021).

Tabla 2. Definiciones para la clasificacion del uso del agua
Clasificacion Uso Definicion

Bebida directa, preparacion de alimentos,

Consumo Humano y

g Doméstico higiene persfonal y Ilmple_zlg de elementos

§ (frutos y utensilios)

§ Agricola Riego de cultivos y afines a ellos

o . Consumo ganadero y demas animales de la
Pecuario

propiedad
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Procesos manufactureros (Mineria,
Industrial hidrocarburos, aditivos y/o medicamentos)
y productos de

Actividades de reproduccion,
supervivencia, crecimiento, extraccion y
aprovechamiento de especies
hidrobioldgicas

Pesca y Acuicultura

Preservacion de

flora y fauna Para conservacion de plantas y animales

O - -
2 . Nadar, bafio medicinal, bucear, deportes
= Recreativo L.
> nauticos
5 - Para armonizacion y embellecimiento del
o Estético .
= paisaje
. Transporte de materiales en cualquier tipo
Navegacion

de embarcacion
Nota. Fuente: Moreno y Rodriguez, 2021.

6.5 Elaboracion de productos de transferencia del conocimiento
6.5.1 Talleres

En el marco del proyecto “Plan estratégico para el turismo rural comunitario en la Reserva Forestal
Protectora Nacional Serrania La Lindosa — Angosturas Il, San José del Guaviare y su area de influencia.
Fase: Disefio de protocolos para la gestion del agua en la salud del turista y de la comunidad” en el marco
de la “Convocatoria para el fortalecimiento de proyectos en ejecucion de CTel en ciencias de la salud con
talento joven e impacto regional (874)” del Ministerio de Ciencias de Colombia, se llevaron a cabo tres

talleres teodrico paracitos en el Auditorio de Corpolindosa.

6.5.1.1 Taller cartografia social en relacion al recurso hidrico en la Serrania La Lindosa

Dirigido a los propietarios de los predios que cuentan con el recurso hidrico de uso recreativo
pertenecientes a la Serrania la Lindosa convocados por una invitacion formal entregada de manera fisica a
cada propietario (Anexo 29), con los objetivos de conocer la cartografia proporcionada por los propietarios
por los predios en relacion al recurso hidrico y las actividades potenciales que pueden afectar a la calidad

del mismo, a partir de esto generar herramientas para la organizacion y entendimiento de la ubicacion de
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los cuerpos de agua, sus afluentes y su conexidn con otros cafios o rios; en cuanto al aspecto tedrico se
realizé la explicacion de los parametros e indices que se toman en cuenta para establecer la calidad de los
cuerpos de agua y las enfermedades que son provocadas por la baja calidad del recurso hidrico, en la parte
préctica se hizo uso de mapas en formato fisico en el cual los asistentes segun la localizacion de sus predios
ubicaban espacialmente los cuerpos de agua presentes y a su vez los puntos donde se desarrollan actividades
que pueden ser consideradas como perjudiciales para la calidad del recurso hidrico.

6.5.1.2 Taller transferencia asertiva del conocimiento y manejo de la informacion por parte de los
propietarios a los turistas

Orientado a los propietarios de los predios que cuentan con el recurso hidrico de uso recreativo
pertenecientes a la Serrania la Lindosa convocados por una invitacion formal entregada de manera fisica a
cada propietario (Anexo 30), con los objetivos de proporcionar informacion referente a los estandares
permisibles del recurso hidrico y sus implicaciones en la salud en casos desfavorables en la calidad y generar
herramientas para los propietarios de los predios referentes a la transferencia asertiva del conocimiento a
los turistas; en cuanto al componente tedrico se realizo la explicacion de importancia y el como realizar la
transferencia asertiva de la informacion por parte de los propietarios hacia los turistas, a su vez la
explicacion de los diferentes factores del recurso hidrico como lo son la coloracion, contenido de metales
en el agua, la influencia de las diferentes actividades antrdpicas sobre la calidad del recurso hidrico y las
repercusiones que esto puede ocasionar en la salud tanto de los turistas como propietarios; en cuanto al
componente practico consistié en un trabajo conjunto por parte de los propietarios los cuales a partir de
imagenes de diferentes cuerpos de agua con ciertas caracteristicas con el propdsito de identificar las razones
del posible deterioro relacionado a actividades antropicas como la introduccion de ganado sin barreras a los

cafios o mejoramiento de la calidad del cuerpo de agua mediante cascadas o vegetacion acuética.
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6.5.1.3 Taller transferencia del conocimiento a la poblacion infantil sobre macroinvertebrados y calidad
del agua

Dirigido a la poblacion infantil de los habitantes de propietarios de los predios pertenecientes a la
Serrania la Lindosa convocados por medio de comunicacion oral en el taller correspondiente a transferencia
asertiva del conocimiento y manejo de la informacion por parte de los propietarios a los turistas, realizado
con el objetivo de proporcionar conocimiento e informacion relacionada a las comunidades de
macroinvertebrados y a la calidad del agua por medio de actividades did&ctico-cientificas; el componente
tedrico practico enfocado en macroinvertebrados acuaticos se desarroll6 mediante un estereoscopio y
ejemplares colectados en los muestreos realizados en campo, se realizé la debida explicacion del uso de la
herramienta y el acercamiento a los macroinvertebrados que estaban visualizando indicando a que
organismo correspondia y las caracteristicas del mismo, a su vez se hizo énfasis en la importancia y funcién
de estos organismos en los cuerpos de agua y como la labor de colecta realizada por los profesionales en
campo aportan en los estudios de calidad de agua, respecto al aspecto de calidad de agua se desarrollé con
ayuda de un kit de aguas para el andlisis de tres muestras diferentes, estableciendo las caracteristicas

fisicoquimicas de cada una de ellas y en conjunto a la respectiva explicacidn teorica de cada resultado.

6.5.2 Fichas técnicas para los cuerpos de agua

Con la finalidad de que la poblacion y en especial los propietarios de los predios, conozcan la calidad
del cuerpo de agua que se encuentra en su zona, a partir de los resultados obtenidos y la compilacion de
la informacion obtenida en el proyecto desarrollado por Moreno y Rodriguez (2021) titulado “Colombia
y sus recursos: Estrategias economicas y de conservacion dirigidas a fortalecer el sector rural en San José
del Guaviare, Guaviare. Fase 7: Evaluacion de aspectos limnologicos”, se elaboraron fichas técnicas con
lainformacion referente a la fisiografia y aspectos limnoldgicos por cafio, asi mismo fichas técnicas con
la informacion correspondientes a microbiologicos y fisicoquimicos a los cafios evaluados de los

diferentes predios con una descripcion de los resultados obtenidos y acompafiados de un analisis de estos.
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Las fichas fueron realizadas en colaboracion de la joven investigadora de Minciencias Valeria Rodriguez

Viana.

6.5.2 Cartilla de calidad de agua destinada a los propietarios de los predios

En la busqueda de herramientas para transferir el conocimiento se realizd una reunién con los
propietarios de los predios que cuentan con el recurso hidrico y hacen uso de este mismo para recreacion,
que tenia como objetivos proporcionar informacién referente al proyecto en relacion a un producto de
cocreacion con los tenedores del territorio referente a la importancia del recurso hidrico, la calidad del
mismo y acuerdos de cooperacion entre propietarios, establecer las narrativas por parte de los propietarios
de la importancia del recurso hidrico y compilar la informaciéon suministrada con el propésito de la

creacion de una cartilla teniendo en cuenta los la perspectiva, puntos de vista y necesidades expresadas.
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7 Resultados

7.1 Georreferenciacion de los predios

Maria Fernanda Lopez Romero

En la Tabla 4 se pude observar georreferenciacion de cada uno de los predios estudiados con su respectiva

descripcion de la ubicacion y en la Figura 6 la ubicacion geografica de los predios dentro de la Serrania La Lindosa.

Tabla 3. Ubicacién por georreferenciacion de los predios

Predio

Ubicacion

Predio

Ubicacion

Los Acacios

Vereda El Retiro, a 11,1 km del
casco urbano principal del
municipio de San José del

Guaviare en las coordenadas
2°31'28.4"N;72°42'31.9"W

La Recebera

Vereda El Retiro, a 11 km del
casco urbano principal del
municipio de San José del

Guaviare en las coordenadas

02°29'22.6"N;72°39'36.8"W

Charcolandia

Vereda El Retiro, a 12,3 km del
casco urbano principal del
municipio de San José del

Guaviare en las coordenadas
02°30'45.1"N;72°42'45.7"W

Charcoindio

Vereda El Retiro, a 9,8 km del
casco urbano principal del
municipio de San José del

Guaviare en las coordenadas
02°30'16.4"N;72°38'40.4"W

El Paraiso

Vereda El Retiro, a 16,2 km del
casco urbano principal del
municipio de San José del

Guaviare en las coordenadas
02°29'54.6"N;72°43'28.9"W

La Lindosa

Vereda EI Progreso, a 5 km del
casco urbano principal del
municipio de San José del

Guaviare en las coordenadas
02°30'16.2"N;72°38'40.2"W

Trankilandia

Vereda El Retiro, a 12,6 km del
casco urbano principal del
municipio de San José del

Guaviare en las coordenadas
02°30'37.9"N;72°42'51.2"W

Cheyenne

Vereda Agua Bonita, a 7 km del
casco urbano principal del
municipio de San José del

Guaviare en las coordenadas
02°29'45.1"N;72°39'02.1"W

Los Alcaravanes

Vereda El Retiro, a 12,6 km del
casco urbano principal del
municipio de San José del

Guaviare en las coordenadas
02°29'57.8"N;72°43'58.0"W

Ukunay

Vereda La Pizarra a 10 km del
casco urbano principal del
municipio de San José del

Guaviare en las coordenadas
02027'24.6"N;72°42'46.2"W

La Cascada

Vereda El Retiro, a 13,4 km del
casco urbano principal del
municipio de San José del

Guaviare en las coordenadas
02°29'15.3"N;72°44'54.5"W

La Pedregosa

Vereda La Pizarra, a 18 km del
casco urbano principal del
municipio de San José del

Guaviare en las coordenadas
02°27'09.6"N;72°42'08.0"W
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Vereda Las Delicias, a 15,2 km Vereda Agua Bonita, a 8,3 km del
del casco urbano principal del casco urbano principal del

Betel municipio de San José del Diamante de las municipio de San José del

Guaviare en las coordenadas Aguas Guaviare en las coordenadas
02°31'53.7"N;72°46'37.4"W 02°29'31.2"N;72°38'06.0"W
Vereda Las Delicias, a 16 km del Vereda El Retiro, a 10,7 km del
casco urbano principal del casco urbano principal del
Brisas del Nowen municipio de San José del Moriches Amaday municipio de San José del
Guaviare en las coordenadas Guaviare en las coordenadas
02°32'54.2"N;72°46'39.2"W 02°30'29.0"N;72°43'05.0"W
Vereda El Retiro, a 16 km del Vereda El Retiro, a 10,3 km del
casco urbano principal del casco urbano principal del
La Reina municipio de San José del Laguna Negra municipio de San José del
Guaviare en las coordenadas Guaviare en las coordenadas
02°29'27.9"N;72°43'58.6"W 02°32'55.7"N;72°46'40.8"W

Vereda El Retiro, a 15,5 km del
casco urbano principal del
La Divisa municipio de San José del
Guaviare en las coordenadas
02°29'54.8"N;72°44'35.3"W

Nota. Fuente: Autor.
MAPA ZONA DE ESTUDIO

Figura 6. Ubicacion geografica de los predios estudiados.
Nota. Fuente: Tejada, 2022.
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Maria Fernanda Lépez Romero

7.2 Georreferenciacion de los cuerpos de agua

En la Tabla 5 se pude observar georreferenciacion los cuerpos de agua estudiados en cuanto a los aspectos
limnoldgicos.

Tabla 4. Georreferenciacion de los cuerpos de agua de la
Serrania La Lindosa correspondientes al estudio de aspectos
limnolégicos.
Cuerpo de Agua Predio

Coordenandas
02°32'54.2"N;72°46'39.2"W
02°32'47.9"N;72°46'47.1"W

Brisas del Nowen

Cafio Rojo Betel 02°31'53.7"N;72°46'37.4"W

02°31'52.5"N;72°46'36.7"W

Cafio Brisas Brisas del Nowen 02°32'46.6"N;72°46'58.2"W

Cafo Retiro Moriches Amaday 02°30'29.0"N;72°43'05.0"W
0 ] n . 0 1 ”n

Cario Seco Moriches Amaday 0273038, 3'Ni724313.0°W

02°30'38.8"N;72°43'12.5"W
02°29'57.8"N;72°43'58.0"W
02°29'57.6"N;72°43'57.8"W

Cano Retirito Los Alacaravanes

Nota. Fuente: Autor.
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Figura 7. Ubicacion geogréfica de los cuerpos de agua correspondientes al estudio de aspectos

limnologicos.
Nota. Fuente: Tejada, 2022.
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Maria Fernanda Lopez Romero

En la Tabla 6 se pude observar georreferenciacion los cuerpos de agua estudiados en cuanto a los aspectos
microbiolégicos.

Tabla 5. Georreferenciacion de los cuerpos de agua de la
Serrania La Lindosa correspondientes al estudio de aspectos
microbiologicos.

Cuerpo de Agua Predio Coordenandas
Los Acacios 02°31'28.4"N;72°42'31.9"W
Cano Retiro Charcolandia 02°30'45.1"N;72°42'45.7"W
El Paraiso 02°29'54.6"N;72°4328.9"W
Cafio Sabana Trankilandia 02°30'37.9"N;72°42'51.2"W
Cafio Retirito Los Alacaravanes 02°29'57.8"N;72°43'58.0"W
La Cascada 02°29'15.3"N;72°44'54.5"W
Cafio Rojo Betel 02°32'50.1"N;72°46'42.3"W
Brisas del Nowen 02°32'54.2"N;72°46'39.2"W
Cafio Negro La R_ei_na 02029'27.9"N;72°43'58.6"W
La Divisa 02°29'54.8"N;72°44'35.3"W

Laguna Negra

Laguna Negra

02°32'55.7"N;72°46'40.8"W

La Recebera

02°29'22.6"N;72°39'36.8"W

Pozos Naturales Charcoindio 02°30'16.4"N;72°38'40.4"W
La Lindosa 02°30'16.2"N;72°38'40.2"W
Cheyenne 02°29'45.1"N;72°39'02.1"W
Cano Charcén Ukunay 02°34'04.9"N;72°37'56.0"W

Cafio Piedra La Pedregosa 02027'24.6"N;72°42'46.2"W
Cano Baranda Diamante de las Aguas 02°29'31.2"N;72°38'06.0"W
Cafio Seco Moriches Amaday 02°30'29.0"N;72°43'05.0"W

Nota. Fuente: Autor.
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Figura 8. Ubicacion geografica de los cuerpos de agua correspondientes al estudio de aspectos
microbioldgicos.
Nota. Fuente: Autor.

7.3 Evaluacion de aspectos limnoldgicos

En los analisis y resultados correspondientes a la evaluacion de aspectos limnoldgicos, la informacion se
presenta de la siguiente manera: descripcion general de los cuerpos de agua, resultados fisiograficos y
analisis de fisicoquimicos; mapas de indice BMWP/Col y ASPT; andlisis de correspondencia canonica. En
cuanto a los aspectos microbiol6gicos se presentan resultados por predio, seguido de la clasificacion del uso

del agua, fichas técnicas informativas y la cartilla destinada a los propietarios de los predios.

7.3.1 Descripcion general y fisiogréafica de los cuerpos de agua
Cafo Rojo
Este cafo cruza por los predios Betel y Brisas del Nowen, los cuales se encuentran ubicados a 15,2 km

del casco urbano de San José del Guaviare. Dicho cuerpo de agua se encuentra a un costado de la reserva
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nutriendo al predio con el recurso hidrico y a su vez cuenta con balnearios naturales el cual es un atractivo

turistico.

Figura 9. Diferentes estaciones de Cafio Rojo..
Nota. Fuente: Autor.

Este cuerpo de agua se encuentra conformado por grava para el caso de la estacion 1y 2 las cuales
cuentan con una exposicion totalmente cubierta, en cuanto a las estaciones 3 y 4 el sustrato es
principalmente piedra y cuentan con una exposicion parcial. EI mayor caudal registrado se presento en la
estacion 1y fue de 17,46 (m3/s). La méaxima profundidad registrada fue de 0,5 metros y un ancho de 7,4
metros (Anexo 6).

Canio Brisas
Se encuentra ubicado en el predio Brisas del Nowen, ubicado a 15,2 km del casco urbano de San José

del Guaviare, se encuentra a un costado de la reserva nutriendo al predio con el recurso hidrico.

Figura 10. Estacion de Cafio Brisas.
Nota. Fuente: Autor.

El sustrato de este cuerpo de agua se encuentra conformado por arena con una exposicién totalmente
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cubierta por vegetacion. La profundidad de la estacién evaluada fue de 0,31 metros y el ancho del caudal
fue de 1,80 metros (Anexo 10).
Cafo Retiro
Este cafio cruza por el predio el Moriches Amaday, ubicado a 10,7 km del casco urbano de San José
del Guaviare, se encuentra nutriendo al predio con el recurso hidrico y a su vez cuenta con balneario

natural el cual es un atractivo turistico.

y * 2" e Ry BT
Figura 11.Estacion de Cafio Retiro.
Nota. Fuente: Autor.

El cuerpo de agua se encuentra constituido por piedras y cuenta con una exposicién parcialmente
cubierta por vegetacion. La profundidad de la estacién evaluada fue de 1,55 metros y el ancho del caudal
fue de 11.38 metros (Anexo 13).

Cafio Seco

Cafio Seco hace parte del predio Los Moriches Amaday, el cual se encuentra ubicados

aproximadamente a 10,7 km del casco urbano de San José del Guaviare, se encuentra a un costado de la

reserva nutriendo al predio con el recurso hidrico y embellecimiento.
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Figura 12. Diferentes estaciones de Cafio Seco.
Nota. Fuente: Autor.

Este cuerpo de agua esta conformado principalmente por sustrato de piedra y su exposicion solar es
parcialmente cubierta por vegetacion. EI mayor caudal registrado fue de 1,62 (m3/s), la méxima
profundidad registrada fue de 1,08 metros y respecto al ancho fue de 6,41 metros (Anexo 16).

Cano Retirito

Este cafio se encuentra ubicado en el predio Los Alcaravanes, el cual se encuentra ubicado a 12,6 km

del casco urbano de San José del Guaviare, dicho cafio nutriente al predio con el recurso hidrico y a su

vez cuenta con un balneario natural el cual es un atractivo turistico.

Figura 13. Diferentes estaciones de Cafio Retirito.
Nota. Fuente: Autor.
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El sustrato del cuerpo de agua se encuentra conformado tanto por grava como piedra, cuenta con
exposicion total y parcial cubierta. El mayor caudal registrado fue de 23,72 (m3/s), la mayor profundidad

fue de 1,95 metros y el ancho de 8,80 metros (Anexo 20).

7.3.2 Fisicoquimicos

7.3.2.1 Temperatura

En cuanto a los valores de normalidad se present6 que tienen una distribucion normal (P-value > 0,05)
y cuenta con una homocedasticidad con un P-value <0,05 indicando que no son homogéneos con una
confianza del 95% (Tabla 7). Debido al incumplimiento de uno de los supuestos se considerd la variable
temperatura como no parametrica.

Tabla 6. Prueba de normalidad y homocedasticidad para los
valores de temperatura de los cinco cuerpos de agua.

Prueba estadistica P-value
Prueba (zli ggrg;?(l)isc;ad Shapiro-Wilk 0,2534
Prueba de homocedasticidad 0,0001441%**
Levene
Prueba no paramétrica Kruskal- 0,3112

Wallis

Nota. Fuente: Autor.

A partir de la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis se pudo evidenciar un P-value > 0,05, lo que
indica que las medias son en su mayoria similares o iguales entre si, soportado por la prueba no

paramétrica de Dunn (Anexo 24).
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Figura 14.Boxplot para la representacion de la temperatura en los cinco cuerpos de agua.
Nota. Fuente: Autor.

La temperatura es un parametro determinado por la latitud, altitud y época del afio de la zona estudiada,
este limita la distribucién y la estructura de la comunidad de los macroinvertebrados (Hussain & Pandit,
2012). En el caso de zonas tropicales la temperatura permanece relativamente constante a lo largo del
afio lo que hace que los organismos sean poco tolerantes a cambios muy abruptos en este parametro; en

este caso los datos oscilan de 24°C a 26°C, lo cual es un rango 6ptimo para los organismos acuaticos

(Roldan, 2012).

7.3.2.2 pH
Se presentaron valores de normalidad y homocedasticidad con P-value >0,05, indicando que los datos
son homogéneos y presentan una distribucion normal de la variable, con una confianza del 95% (Tabla
8). Al cumplir con lo ambos supuestos son datos paramétricos.
Tabla 7. Prueba de normalidad y homocedasticidad para los

valores de pH de los cinco cuerpos de agua.
Prueba estadistica P-value

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk

(< 50 datos) 0.4787




Colombia y sus recursos: Estrategias econémicas y de conservacion Maria Fernanda Lépez Romero
dirigidas a fortalecer el sector rural en San José del Guaviare, Guaviare.
Fase 8: Evaluacion de aspectos limnologicos y microbioldgico

Prueba de homocedasticidad

0,07521
Levene

Prueba paramétrica

0,48
ANOVA

Nota. Fuente: Autor.
EI ANOVA no presento diferencias significativas (P-value > 0,05), demostrando que las medias de los
datos son muy similares o iguales, lo cual es posible evidenciar en la Figura 15. A partir de la a prueba de

Tukey fue comprobado (Anexo 25).
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Figura 15.Boxplot para la representacién del pH en los cinco cuerpos de agua.
Nota. Fuente: Autor.

Los valores de pH en aguas neotropicales naturales varian entre 6.0 y 9.0 (Roldan & Ramirez, 2008).
Este parametro tiene un gran efecto sobre la ecologia de los macroinvertebrados en los sistemas acuaticos,
los valores menores a 5.0 y mayores a 9.0 se consideran perjudiciales los cuales se asocian a menor
diversidad, disminucion en las tasas reproductivas, problemas fisiologicos, entre otros (Hussain & Pandit,
2012); la variacion de los valores de este se puede relacionar con el ingreso de elementos externos que

producen la modificacion de habitat o contaminacion (Olarte & Gonzalez, 2018). En este caso los datos
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de pH oscilan de 7.0 a 8.0 indicando que se encuentran en un rango en el cual los macroinvertebrados no

presentan estrés fisioldgico ni problemas en la reproduccion.

7.3.2.3 Oxigeno disuelto

Tanto para la prueba de normalidad y homocedasticidad presentaron un P-value < 0,05 indicando que
cuentan con una distribucion normal y a su vez son homogéneos. Al cumplir con ambos supuestos se
considera la variable oxigeno disuelto como paramétrica (Tabla 9).

Tabla 8. Prueba de normalidad y homocedasticidad para los
valores de oxigeno disuelto de los cinco cuerpos de agua.

Prueba estadistica P-value

Prueba (zli ggrg;?(l)isc;ad Shapiro-Wilk 0,4158

Prueba de homocedasticidad de 0,7978
Levene

Prueba paramétrica ANOVA 0,0588

Nota. Fuente: Autor.

La prueba paramétrica ANOVA no presento diferencias significativas (P-value >0,05) lo sefiala que
las medias de los datos son similares, esto se puede evidencias en la Figura 16. Lo anterior fue soportado
por la prueba de Tukey (Anexo 26).

Segun Roldan (2003) lo valores normales varian entre 7.0 y 8.0 mg/L, a su vez indica que la fuente
principal de oxigeno es aportada por el aire que se difunde rapidamente en el agua por medio de la
turbulencia y vientos en los cuerpos de agua, acompafado del efecto que tiene la temperatura sobre este
parametro en el cual a mayor temperatura menor solubilidad. Los datos obtenidos oscilan entre 3 a 9
mg/L, especificamente el Cafio Brisas el cual presentd el menor valor de velocidad esto se relaciona
directamente con el bajo cauda que se registro (< 1,54 m3/s), sequido de Cafio Rojo el cual presento la

temperatura mas alta de todas la estaciones evaluadas (26,09°C) para los dos casos provocO una
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disminucion en la cantidad de oxigeno disuelto en el cuerpo de agua en un alto grado, opuesto a Cafio
Retirito presento el conto con el mayor velocidad de todas las estaciones el cual se relaciona con el valor

del caudal para el mismo debido a que fue el mayor valor reportado para las estaciones evaluadas

(23,725 m3/s) brindando mayor aporte de oxigeno al cuerpo de agua.
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o

L]

X BS CRojo
5- Ed cseco
4-

1 1 1 1 1
C Brisas C Retirito C.Retiro C.Rojo C.Seco
Cuerpodeagua

Figura 16.Boxplot para la representacién del oxigeno disuelto en los ochos cuerpos de agua.
Nota. Fuente: Autor.

7.3.2.4 Conductividad
Se presentaron valores de normalidad con P-value<0,05 indicando que no cuentan con una
distribucion normal y homocedasticidad con P-value >0,05 siendo estos homogéneos. Se considero la
variable de oxigeno disuelto como no paramétrica debido al incumplimiento de uno de los supuestos
(Tabla 10).
Tabla 9. Prueba de normalidad y homocedasticidad para los

valores de conductividad de los cinco cuerpos de agua.
Prueba estadistica P-value

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk

(< 50 datos) 0,03617
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Prueba de homocedasticidad de

0,05377
Levene

Prueba no paramétrica Kruskal-

Wallis 0,7924

Nota. Fuente: Autor.

Se logré evidenciar a partir de la prueba no paramétrica Kruskal-Wallis que las medias son en su
mayoria muy similares o iguales entre si (P-value < 0,05), posteriormente comprobado por la prueba de
Dunn (Anexo 27).

Los valores de la conductividad se relacionan con la naturaleza geoquimica del terreno y la
concentracion de este cambia segun las épocas de lluvia o sequia, mediante este pardmetro se puede
conocer mucho acerca del metabolismo de un ecosistema acuéatico (Roldan, 1992), esta indica de manera
indirecta la cantidad de iones disueltos en el agua y es influencia por diferentes factores como la
productividad primaria, la geoquimica de la cuenta y el grado de descomposicion de la materia orgénica.
Es por esto por lo que una conductividad baja, indica la pureza del agua y la resistencia al flujo eléctrico,
a su vez corresponden a altas diversidades de especies (Camacho-Reyes & Camacho-Rozo, 2010). Los
valores normales se encuentran entre 30 y 60 uS/cm, lo valores inferiores a estos indican oligotrofia o

baja produccidn y valores superiores sefialan eutrofia o alta produccién (Roldan & Ramirez, 2008).
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Maria Fernanda Lopez Romero

Cuerpodeagua

EI Cafio Brisas

ES Caiio Retirito
* Cafio Retiro
* Carfio Rojo

E Cafio Seco
25-
E——

Conductividad

Cafio Brisas Cafio Retirito  Cafio Retiro  Cafio Rojo Cafio Seco
Cuerpodeagua

Figura 17.Boxplot para la representacion de la conductividad en los cinco cuerpos de agua.
Nota. Fuente: Autor.

7.3.2.5 Solidos Disueltos Totales (TDS)
Los valores tanto para la prueba de normalidad como homocedasticidad presentaron un P-value < 0,05,
lo cual demuestra que los datos de la variable solidos disueltos totales no cuenta con una distribucion
normal y tampoco son homogéneos, debido a que no se cumple ninguno de los dos supuestos es tomada

COmMO No parameétrica.

Tabla 10. Prueba de normalidad y homocedasticidad para los
valores de solidos disueltos totales de los cinco cuerpos de agua.
Prueba estadistica P-value

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk
(< 50 datos) 0,0454

Prueba de homocedasticidad de 0,0006511%**
Levene

Prueba no paramétrica Kruskal-
Wallis 0,5879

Nota. Fuente: Autor.
Mediante la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis, se demostrd que las medias son en su mayoria

similares o iguales entre si (P-value < 0,05), corroborado posteriormente con la prueba Dunn (Anexo 28).
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Los sélidos disueltos totales indican la concentracion total de minerales presentes en el agua, la
concentracion de este es muy variable sea por efecto de la contaminacion doméstica y/o industrial
producido por actividades antrdpicas o por la influencia a causa de la naturaleza del sustrato (Roldan &
Ramirez, 2008). Para este caso, los valores oscilaron entre 3 y 46 ppm, elevadas cantidades de solidos

disueltos indican una alta conductividad de esto se puede corroborar con los datos obtenidos para Cafio

Retiro el cual cuenta tanto con una alta conductividad como solidos disueltos totales.

Cuerpodeagua
EI Cafio Brisas
ES Cafio Retirito
— Cario Retiro
— Cafio Rojo
El Cafio Seco

Cario Brisas Carfio Retirito  Cafio Retiro  CafioRojo Cafio Seco
Cuerpodeagua

Figura 18. Boxplot para la representacion de los solidos disueltos totales (TDS) en los cinco cuerpos de
agua.
Nota. Fuente: Autor.
7.3.2.6 Dureza
Segun Wetzel (2001) la dureza toral entre 50 a 200 mg CaCosL™1 es un rango aceptable para
organismos acuéticos, los valores de dureza registrados para los cinco cuerpos de agua evaluados se
encuentran dentro del rango de 3 a 21 ppm, esto indican que son consideradas aguas muy blandas

(Galarza, Quinche, Aguilera, Garzén, & Manzano, 2016), este tipo de aguas son consideradas poco

productivas (Roldan, 1992).



Colombia y sus recursos: Estrategias econémicas y de conservacion Maria Fernanda Lépez Romero
dirigidas a fortalecer el sector rural en San José del Guaviare, Guaviare.
Fase 8: Evaluacion de aspectos limnologicos y microbioldgico

7.3.2.7 Hierro

Respecto a la variable hierro se encontraron valores de 0 a 1 mg/L dentro de los cinco cuerpos de agua
estudiados, los cuales son considerados normales y es de importancia ya que este forma parte de las

proteinas que participan en el transporte de oxigeno (Bucher & Bucher, 2006).

7.3.2.8 Sulfitos

Los valores determinados para la variable sulfitos se oscilan entre los valores de 4 a 20 ppm, esto se
relacionan con el producto de la reduccion de sulfatos a sulfitos por accion de microorganismos
anaerobios (Ortiz , 2008). Es de importancia el monitoreo de este debido a que presentan un grado de

toxicidad afectando tanto a la vida acuatica como a los que estén haciendo uso del recurso hidrico.

7.3.3 Macroinvertebrados bentonicos
Cafio Rojo
El cuerpo de agua Cafio Rojo tuvo un total de 15 Familias agrupadas en 9 Ordenes y 3 Clases. Los
puntajes de BMWP fueron consignados en la Tabla 11 para cada una de las familias, donde se expresa

que los valores mas bajos son lo que presentan mayor tolerancia a perturbaciones antrdpicas.

Tabla 11. Macroinvertebrados bentonicos identificados en el cuerpo de agua Cafio Rojo con su
correspondiente puntaje BMWP segln la familia.

N° Clase Orden Familia Puntaje
1 Insecta Diptera Chironomidae 2
2 Insecta Hemiptera Belostomatidae 5
3 Insecta Odonata Aeshnidae 6
4 Insecta Coleoptera Elmidae 6
5 Insecta Odonata Coenagrionidae 7
6 Insecta Hemiptera Naucoridae 7
7 Rabditophora Neoophora Planariidae 7
8 Insecta Trichoptera Hydropsychidae 7
9 Insecta Trichoptera Helicopsychidae 8
10 Malacostraca Decapoda Pseudothelpusidae 8
11 Insecta Diptera Simuliidae 8
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12 Insecta Ephemenoptera Leptophlebiidae 9
13 Insecta Plecoptera Perlidae 10
14 Insecta Coleoptera Psephenidae 10
15 Insecta Odonata Gomphidae 10

Nota. Fuente: Autor.

Se destacan las familias Perlidae, Psephenidae y Gomphidae por presentan puntajes de 10, lo cual
indica que presentan mayor sensibilidad a la degradacion del habitat y del enriquecimiento de la carga
organica residual; a su vez, también se encuentra la familia Chironomidae siendo la de menor puntaje (2), se
caracteriza por ser muy tolerante a la contaminacidn por materia organica, a su vez constituyen parte
importante de la biomasa de los ambientes I6ticos y Iénticos, jugando un papel determinante en los ciclos
tréficos y procesamiento de detritus (Gamboa, Reyes, & Arrivillaga, 2008; Roldan, 2016).

Canio Brisas
Se registro exclusivamente una familia, del Orden Ephemenoptera Clase Incesta (Tabla 12).
Tabla 12. Macroinvertebrados bentonicos identificados en el
cuerpo de agua Cafio Brisas con sucorrespondiente puntaje

BMWP segun la familia.
N° Clase Orden Familia Puntaje

1 Insecta Ephemenoptera  Leptophlebiidae 9
Nota. Fuente: Autor.

La familia Leptophlebiidae tiene un puntaje de 9, siendo un indicador de aguas limpias y ligeramente
contaminadas, se caracteriza por encontrarse en ambientes con condiciones aptas para el crecimiento,
debido a la poca tolerancia a cambios ambientales o a niveles elevados de contaminacion (Roldan, 1996).

Cano Retiro

En Cafio Retiro se encontraron un total de 5 Familias donde se agrupan en 5 Ordenes y 1 Clases. En
la Tabla 14 se pueden observar los puntajes de BMWP para cada una de las familias, donde se expresa que
los valores mas bajos son lo que presentan mayor tolerancia a perturbaciones antrépicas.

Tabla 13. Macroinvertebrados bentonicos identificados en el

cuerpo de agua Cario Retiro con sucorrespondiente puntaje
BMWP segun la familia.
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N° Clase Orden Familia Puntaje
1 Insecta Diptera Chironomidae 2

2 Insecta Coleoptera Elmidae 6

3 Insecta Hemiptera Corixidae 7

4 Insecta Trichoptera Leptoceridae 8

5 Insecta Ephemenoptera  Leptophlebiidae 9

Nota. Fuente: Autor.

La familia registrada con el mayor puntaje fue Leptophlebiidae , esta se caracteriza por su adaptacion
a aguas limpias y ligeramente contaminadas, caracterizado por su poca tolerancia a cambios ambientales
0 a niveles elevados de contaminacion. Por el contario la familia con menor puntaje es Chironomidae
con un valor de 2, la cual es muy tolerante a la contaminacion por materia organica (Gamboa, Reyes, &
Arrivillaga, 2008); seguida de la familia EImidae con un puntaje de 6 presentes en aguas poco profundas
(Roldan, 1996).

Cafo Seco

Se obtuvo para Cafio Seco un total de 7 Familias, agrupadas en 5 Ordenes y en 2 Clases. Se presentan
los puntajes del BMWP respectivo para cada familia (Tabla 15), presentando los valores bajos a familia
con mayor tolerancia a perturbaciones antrépicas.

Tabla 14. Macroinvertebrados bentonicos identificados en el

cuerpo de agua Cafo Seco con sucorrespondiente puntaje
BMWP segun la familia.

N° Clase Orden Familia Puntaje
1 Insecta Diptera Chironomidae 2

2 Gastropoda Basommatophora Planorbiidae 5

3 Insecta Coleoptera Elmidae 6

4 Insecta Trichoptera Glossosomatidae 7

5 Insecta Diptera Simuliidae 8

6 Insecta Coleoptera Psephenidae 10

7 Insecta Plecoptera Perlidae 10

Nota. Fuente: Autor.
Las familias Psephenidae y Perlidae presentan puntuaciones de 10, siendo altamente sensibles a la
degradacion del habitat (Roldan, 2016). La familia con menor puntaje es Chironomidae con un valor de

2, la cual es muy tolerante a la contaminacion por materia organica y su vez jugando un papel
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determinante en los ciclos troficos y procesamiento de detritus (Gamboa, Reyes, & Arrivillaga, 2008);
seguida de la familia Planorbiidae con un puntaje de 5, presentes en aguas tranquilas con cursos lentos y
resisten cierto grado de contaminacion (Roldan, 1996).
Cafo Retirito
Para Cafio Retirito se obtuvo un registro de 13 Familias agrupadas en 6 Ordenes y 2 Clases como se
observa en la Tabla 16 con sus respectivos puntajes de BMWP. Presentando mayor tolerancia a

perturbaciones antropicas, los valores mas bajos.

Tabla 15. Macroinvertebrados bentonicos identificados en el
cuerpo de agua Cafo Retirito con sucorrespondiente puntaje
BMWP segun la familia.

N° Clase Orden Familia Puntaje
1 Insecta Diptera Chironomidae 2
2 Insecta Coleoptera Elmidae 6
3 Insecta Odonata Libellulidae 6
4 Rabditophora Neoophora Planariidae 7
5 Insecta Odonata Coenagrionidae 7
6 Insecta Trichoptera Glossosomatidae 7
7 Insecta Trichoptera Hydropsychidae 7
8 Insecta Ephemenoptera Baetidae 7
9 Insecta Trichoptera Helicopsychidae 8
10 Insecta Diptera Simuliidae 8
11 Insecta Trichoptera Polycentropodidae 9
12 Insecta Trichoptera Philopotamidae 9
13 Insecta Coleoptera Psephenidae 10

Nota. Fuente: Autor.
El puntaje més alto lo obtiene la familia Psephenidae, siendo altamente sensibles a la degradacion del
habitat. Sin embargo, dentro de los puntajes méas bajos se encuentra Chironomidae con un valor de 2, la
cual es muy tolerante a la contaminacion por materia organica (Gamboa, Reyes, & Arrivillaga, 2008);

seguidos de las familias EImidae y Libellulidae con un puntaje de 6.

7.3.4 Indice de Biological Monitoring Working Party adaptado a Colombia — BMWP/Col
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Cafio Rojo
El indice BMWP se encontrd dentro del rango de 37 a 83, obteniendo el menor valor la estacion
numero 3y el més alto la estacion 4 (Anexo 9). En cuando al valor ASPT maés bajo fue de 7,4 en las
estaciones 2 y 3 y mayor valor fue de 7,5 en las estaciones 1y 4, siendo la diferencia minima entre
estaciones (Figura 19). Por lo cual es posible evidenciar que todas las estaciones evaluadas cuentan con
una calidad aceptable de clase Il, las cuales se caracterizan por ser aguas ligeramente contaminadas, no

se ve una disminucion en la calidad por la presencia de balnearios naturales en las estaciones 1y 4.

ASPT: 7,5 (IT)

ASPT: 7.4 (I)

Clase Valor Significado Calidad
ASPT
[ =010 Apguas muy
=§-9 limpias a limpias
1 =0,5-8 Aguas ligeramente
contaminadas
1 =45 -6,5  Aguas moderadamente Drudosa
contaminadas
v >1-45 Aguas muy Critica
contaminadas
v -3 Aguas fuertemente
contaminadas
Cario Rojo

Convenciones
@ Estaciones

(> Balneario turistico

ASPT: 7,4 (II)

ASPT: 7,5 (1)

Figura 19.Clases de calidad de agua, para Cafio Rojo de acuerdo con los valores obtenidos deASPT.
Nota. Fuente: Rodriguez, 2022.

Contando con el registro de varias familias de macroinvertebrados con puntajes de BMWP altos,
indicando que son familias altamente sensibles a cambios en las condiciones ambientales de su habitat,

a pesar de contar con dos estaciones (1 y 4) con presencia de balnearios naturales no se ve una alta
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disminucion respecto a la calidad del agua.

Cafio Brisas
El indice BMWP obtuvo un valor de 9 (Anexo 12), igualmente para el valor de ASPT se registrd un
valor de 9 (Figura 20). Teniendo que para la estacion evaluada cuanta con una calidad buena de clase
tipo | siendo aguas muy limpias a limpias. Es importante resaltar que exclusivamente se registré una
familia para este punto siento esta Leptophlebiidae con un puntaje de BMWP de 9, la presencia de esta

en los cuerpos de agua se encuentra limitada por alta sensibilidad con la que cuenta a alteraciones

ambientales (Murillo, y otros, 2016).

Cafio Brisas
Convenciones

Estaciones

Clase Valor
ASPT

1 >0 - 10
8.9

ASPT: 9.0(I)

Aguas fuertemente
contaminadas

Figura 20. Clases de calidad de agua, para Cafio Brisas de acuerdo con los valores obtenidos deASPT.
Nota. Fuente: Rodriguez, 2022.

Canfo Retiro
El indice BMWP obtuvo un valor de 32 (Anexo 15), en cuanto a el valor obtenido para el ASPT se
registré un valor de 6,4 (Figura 21). Teniendo que para la estacion evaluada se categoriza dentro de la
calidad dudosa de clase tipo 111 siendo aguas moderadamente contaminadas, esto se puede relacionar con

que esta estacion hace parte de un balneario natural lo que provoca cierta disminucion la calidad del

recurso hidrico.
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Caio Retiro
Convenciones

o . .
(_) Balneario turistico

Clase Valor Shgnificado Calidad
ASPT
1 >9- 10 4 1y
K9 [T s
n 6.5- 8 Aguas ligeramente
contaminadas I
m 45-65  Aguas moderadamente Dusdosa
contamnadas ASPT:6.4 (HD
-y

w 3-4,5 Aguas muy Critica
contamsnadas

Figura 21.Clases de calidad de agua, para Cafio Retiro de acuerdo con los valores obtenidos de ASPT.
Nota. Fuente: Autor.

A partir del registro de esta estacion de gran interés al ser un balneario natural, se logré la compilacién
de las estaciones anteriormente estudiadas por Lozano (2019) y Moreno & Rodriguez (2021) para este

mismo cafio, obteniendo como resultado un compilado de 25 estaciones estudiadas dentro el periodo

2019-2022 para el Cafio Retiro (Figura 22).
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ASPT: 6.3 (1)
5 5

ASPT: 6.0 (III) 24

ASPT. T04{II)
; ]
ASPT 20(I)
o,
J
Cafo Retiro =
Convenciones
Estacianes  sin presencin de ASPT: 5,01} 0
DIZANISMOG
"‘ Balneario ristico
ASPT: 7.3 (1)
Clse Valer Significada Calidad
ASFT
1 G0 ASPT: 7.3 (1I)
L
" 53-8 ASPT!6,5 (1) 17
i i
ASFT: 82011
v 4,
v 1-1 ASPT: 7.5 (1IN
ASPT: 6.2 (10I)
- 14
13
ASPT: 5.5 (1)
L
ASPT: 6.4 (1)

ASPT: 7.0/ (11}

ASPT: 5.0(1)

ASPT: 6.5 (T)

8 7 ALpT: 60y

ASPT. 3,5 (110} ‘ ASFT, 7,8 (10

ASPT: 8.04II)
ASPT: 2,0(IT)

ASPT: 8.0 (1T}

ASPT: TA (1)

ASPT:7.0(I)

Figura 22.Compilado de las clases de calidad de agua de las estaciones evaluadas en el periodo 2019-
2022 para Cario Retiro de acuerdo con los valores obtenidos de ASPT.
Nota. Fuente: Rodriguez, 2022.

Cafo Seco
El indice BMWP se ubicé entre los valores 20 a 28, siendo el valor méas bajo la estacion 1y el més alto

la estacion 1 (Anexo 19). En cuanto al valor ASPT el mas bajo se ubico en la estacion 1 con un valor de

5,0 y el valor més alto en la estacion 2 con un valor de 9,3 (Figura 23). Representando para la estacion 1
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una categorizacion de la calidad dudosa de clase tipo Il siendo aguas moderadamente contaminadas y
en la estacion 2 una calidad buena de clase tipo | siendo aguas muy limpias a limpias; de lo cual se puede
evidenciar un aumento de la calidad del recurso hidrico.

Dentro de la estacion 1 de clase tipo 11l se encuentra la familia Chironomidae, esta cuenta con un
puntaje de BMWP de 2, lo que quiere de decir que es altamente tolerables a contaminacion organica. El
aumento de la calidad de la estacidn 2 con respecto a la estacion 1, se relaciona con el incremento tanto
en el caudal como la velocidad que favorece la oxigenacion y la recirculacion de sulfitos, cloruros, entre

otros.

Caio Seco ASPT: 9.3 (I)

Convenciones

(®) Estaciones

Clase Valor Significado Calidad
ASPT

| >9-10 Aguas muy
>§-9 limpias a limpias

I >6,5-8 Aguas ligeramente
contaminadas

m >45-6,5 Aguas moderadamente Dudosa
contaminadas

v >3.4,5 Aguas muy Critica
contaminadas

vV 1-3 Aguas fuertemente - l ASPT: 5.0 (III)
contaminadas

Figura 23.Clases de calidad de agua, para Cafio Seco de acuerdo con los valores obtenidos de ASPT.
Nota. Fuente: Rodriguez, 2022.

Cano Retirito
El indice BMWP se ubicd entre los valores 8 a 76, siendo el menor valor el de la estacion 1y el mayor
valor el de la estacion 2 (Anexo 23). En cuanto al valor ASPT el mas bajo se ubicé en la estacion 1 con
un valor de 4,0 y el valor méas alto en la estacion 2 con un valor de 6,3 (Figura 24). Se puede evidenciar
un aumento de la calidad del recurso hidrico, debido que para la estacion 1 se registra una calidad de
agua critica de clase tipo IV siendo aguas muy contaminadas y en cuanto a la estacién 2 una calidad

aceptable de clase tipo Il siendo aguas ligeramente contaminadas.
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Cailo Retirito

Convenciones
O Lslaciones ASPT: 4,0 (I\!]
(3 Balneario turistico ( l\

Clase Valor Significado Calidad
ASPT

1 9. 10 Aguas muy
8.9 limpias a limpias
n 6,5 - § Aguas ligeramente
contaminadas

11 =4,5 - 6,5  Aguas moderadamente Dudosa

contaminadas

v >3-4, Aguas muy Critica
contaminadas

A 1-3 Aguas fuertemente
contaminadas

Figura 24. Clases de calidad de agua, para Cafio Retirito de acuerdo con los valores obtenidos de ASPT.
Nota. Fuente: Rodriguez, 2022.

ASPT: 7.8 (1I)

Para la estacion 1 solo se registraron dos familias (Chironomidae y EImidae), la familia Chironomidae
se asocia con sistemas con altos grados de contaminacion, pero son fundamental para la estructura tréfica
de la comunidad de macroinvertebrados siendo alimento para otros organismos (Dominguez &
Fernandez, 2009), lo cual se relaciona con la alta concentracion de la salinidad que indica que hay una
menor diversidad de organismos (Roldan, 1992; Ribera, 2016) y asi mismo con la variable de la
conductividad la cual segin Roldan y Ramirez (2008) los valores normales en aguas dulces oscilan entre
30y 60 uS/cm, para este caso son superiores con un valor de 95 uS/cm, esta variacion se puede vincular
con la productividad de los ecosistemas y distribucién de los organismos (Espejo, 2017) y asi mismo es
importante tener en cuenta que existe la presencia de un balneario natural siendo esta una actividad
antropica externa que provoca cierto grado de disminucion de la calidad del recurso hidrico; por el
contrario la estacion 2 cuenta un mayor registro de familias con puntajes de BMWP y a su vez con

menores valores en las variables de salinidad y conductividad.
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7.4 Evaluacion de aspectos microbioldgicos

Tabla 16. Resultado analisis microbioldgico con valores en NMP
de coliformes totales y fecales por predio.

NMP/100ml
Cuerpo de Agua Predio Coliformes Totales Coliformes Fecales

Los Acacio 12 <3

Cafio Retiro Charcolandia 75 <3
El Paraiso 44 <3

Carfio Sabana Trankilandia 20 <3
Cafio Retirito Los Alcaravanes 11 <3
La Cascada 9,2 64
- . Betel 11 6,2
Cano Rojo Brisas del Nowen 16 9,4

. La Reina 39 <3
Cano Negro La Divisa 39 <3
Laguna Negra Laguna Negra 9,3 <3
La Recebera 15 <3

Pozos Naturales Charcoindio 11 3
La Lindosa 24 6

Cheyenne 16 <3

Cafo Charcon Ukunay 11 <3
Cafio Piedra La Pedregosa 15 <3
Cafio Baranda El Diamante de las 6 23

Aguas
Cafio Seco Moriches Amaday 16 23

Nota. Fuente: Autor.

Segun con los resultados obtenidos y en relacidn con los criterios de calidad admisibles para destinacion
del recurso para fines recreativos mediante contacto primario establecidos en el Decreto 1076 de 2015
articulo 2.2.3.3.9.7., los once cuerpos de agua evaluados cumplen con los rangos permisibles. Como lo
indica de Moran (2003) estos son indicadores de contaminacion por desechos domésticos vertidos en los
cuerpos de agua por las descargas de aguas servidas y aguas residuales sin tratamiento previo, por lo cual
también es relevante identificar las posibles actividades que estén llegando a afectar la calidad del cuerpo

de agua.



Colombia y sus recursos: Estrategias econémicas y de conservacion Maria Fernanda Lépez Romero
dirigidas a fortalecer el sector rural en San José del Guaviare, Guaviare.
Fase 8: Evaluacion de aspectos limnologicos y microbioldgico
7.5 Uso del agua
Se establecio la clasificacion del uso del agua de 22 predios empleando el formato realizado por
Santafé y Lozano (2018), modificado por Moreno y Rodriguez (2021), en este se puede evidenciar los usos

actuales para cada cuerpo de agua evaluado (Tabla 18).

Tabla 17. Uso del agua de los predios presentes en el estudio.

Predio LA CH TR EP ES EV MB MA TR EV DA LD LR EB BN BN RC RC CY CI LL LP MA AL LC LN CC
Cuerpo de agua CR CS CT CB CO CG CSE CN CRO CBR R PN CF CP CMCSC CRT LN U
C Humano X X X X X X X
£ Consumo Doméstico X X X X X X X ¥@ ¥ ¥ X X X X X X X X X X X
E Agricola X X X X
g Pecuario X X X X X X X X X

Industrial
Pesca y Acuicultura

Preservacion de

X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X X
flora y fauna

No consuntivo

Recreativo X X X X X X X X X X X X X X X I X X X
Estético X ¥ X X X X X X X X X X x X X X X x X X X X X xXx X X X X X X x X
Navegacion X

En la fila predio: LA: Los Acacios, CH: Charcolandia, TR: Trankilandia, AL: Alcaravanes, EP: El Paraiso, EB:
El Betel, LR: La reina, LD: La divisa, LN: Laguna Negra, RC: La Recebera, ClI: Charcoindio, LL: La Lindosa,
U: Ukunay, CY: Cheyenne, LP:La Pedregosa, LC: La Cascada, DA: Diamante de las Aguas, MA: Moriches
Amaday, EV: El Verdum, ES: La esperanza, MB: Mata Bambu;en la fila cuerpo de agua: CR: Cafio Retiro, CS:
Cafio Sabana, CT: Cafio Titi, CB: Cafio Baranda, CO: Cafio Okai, CG: Cafio Guchire, CSE: Cafio Seje, CN:
Cafio Negro, CRO: Cafio Rojo, CBR: Cafio Brisas, R: Recebera, PN: Pozos Naturales, CF: Cafios Fonseca,
CP: Cafio Piedra, CM: Cafio Morroco, CSC: Cafio Retirito, LN: Laguna Negra, CC: Cafio Charcon.
Nota. Fuente: Lopez y Rodriguez, 2022.

Dentro del uso consuntivo se destaca que un 77% de los predios hacen uso del recurso hidrico de los
diferentes cafios para el consumo doméstico, el 27% de los predios emplean el agua del cafio aledafio a
su vivienda para el consumo humano, dentro de estos se encuentran los predios Los Acacios,
Charcolandia, Trankilandia, Diamante de las Aguas, Brisas del Nowen y La Cascada, asi mismo se
encuentran predios que no llevan a cabo ningun uso de tipo consuntivo como lo son Mata Bambu, El
Verdum, Los Acacios y Alcaravanes. Por otro lado, no se cuenta con ningun uso de tipo industrial, pesca
y acuicultura dentro de los predios evaluados; en cuanto el uso no consuntivo el 100% de los predios en
los diferentes cafios emplean el recurso hidrico con fines recreativos, estéticos, de preservacién de flora
y fauna, exclusivamente, Laguna Negra hace uso de recurso para la navegacion. Es necesario tener
conocimiento del uso del agua, debido a que a partir de estos se puede explicar las dindAmicas de los

microrganismos y organismos gque se encuentran presentes en los cuerpos de agua.
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7.6 Productos de transferencia del conocimiento
7.6.1 Talleres
7.6.1.1  Taller Cartografia social en relacion al recurso hidrico en la Serrania La Lindosa

Se tuvo una participacion de 14 propietarios de predios de la Serrania la Lindosa, a partir de la explicacion
de reconocer la importancia de la calidad del recurso hidrico se dio a entender a los asistentes la necesidad
de poseer cuerpos de agua con estandares de calidad permisibles teniendo en cuenta la asistencia de turistas
a los predios para el uso del agua con fines recreativos, a su vez se compartio los diferentes procesos de
muestreo y analisis que son desarrollados para establecer la calidad de agua con fines investigativos y los
aspectos que deben ser tenidos en cuenta para el desarrollo de los mismos, mediante la fase practica se
logré identificar y ubicar los puntos en los cuales se desarrollan actividades antrépicas que generan
potenciales afectaciones sobre el recurso hidrico para cada uno de los predios de los propietarios asistentes,

lo cual permitié establecer puntos de importancia dentro de la investigacion.

Figura 25. Componente practico del taller ubicacion de los predios, cuerpos de agua y actividades en los
mapas.
Nota. Fuente: Autor.
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7.6.1.2 Taller transferencia asertiva del conocimiento y manejo de la informacién por parte de los
propietarios a los turistas
La participacion al taller fue de 12 propietarios de predios de la Serrania la Lindosa que contaban con el
recurso hidrico de uso recreativo, mediante el componente tedrico los propietarios lograron establecer la
importancia y necesidad de poseer cuerpos de agua con estandares permisibles, teniendo en cuenta el alto
flujo de turistas que acuden a los diferentes predios para hacer uso de los cuerpos de agua con fines
recreativos y adquirieron herramientas para poder transferir el conocimiento de los diferentes factores que
pueden presentar los cuerpos de agua (color, olor, turbidez, transparencia y presencia de macroinvertebrados
acuaticos); a partir del componente préactico se dio a entender cuales son las posibles actividades antrépicas

que aportan o afectan a la calidad del recurso hidrico.

Figura 26.Componente tedrico practico del taller.
Nota. Fuente: Autor.

7.6.1.3 Taller transferencia del conocimiento a la poblacion infantil sobre macroinvertebrados y calidad
del agua

Se conto con la participacion de 4 nifios, mediante el componente tedrico préctico de la transferencia de
conocimiento fue posible contar con atenciony participacion activa de los participantes con las actividades
como la explicacion y estudio de las diferentes muestras de agua, la visualizacién de los organismos e

identificacion de las partes de los mismos, la explicacion la importancia de las comunidades de
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macroinvertebrados presentes en los cuerpos de agua Yy la aplicacion de estos estudios; reforzando el
conocimiento adquirido por actividades visuales, favoreciendo la comprension y receptividad por parte de

los participantes.

Figura 27.A. Explicacion tedrica de las caracteristicas fisicoquimicas del agua. B. Visualizacion de
macroinvertebrados al estereoscopio. C. Pruebas practicas con el kit de aguas.
Nota. Fuente: Autor.

7.6.2 Fichas técnicas para los cuerpos de agua

Se realizaron diecisiete fichas con la informacion correspondiente a los aspectos limnoldgicos y
fisiograficos (Anexo 31), para la cual se tuvieron en cuenta los resultados obtenidos del indice del
Biological Monitoring Working Party adaptado a Colombia - BMWP/Colde, Average Score PerTaxon -
Puntuacién promedio por tasa (ASPT) y las variables fisiograficas, la disposicion de la ficha consta de una
imagen del cuerpo de agua y el nombre al cual corresponden los datos , acompafiado de una figura
correspondiente a las clases de calidad de agua para cada estacion del cafio evaluado con los valores

obtenidos de ASPT y los parrafos con el respectiva descripcion y analisis de los resultados.
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‘e &R Caino Rojo |~

El conocimiento
v e

_Calidad de agua
Tndice BMWP/ASPT

Imagen del
cuerpo de agua

Figura clases de
calidad de agua

Caro Rojo se encuentra ubicado tanto en el
predioc del Nowen y Betel los cuales se
encuentra ubicados aproximadamente a 152
km del casco urbano de San José del
GuaviareEste cuerpo de agua se encuentra
conformado por grava para el caso de la
L, estacion 1 y 2 las cuales cuentan con una
DeSCrlpClOny exposicion totalmente cublerta y para el
I caso de las estaciones 3 y 4 @ sustrato es  ASPT: 74(II)
aIlallSlS de principaimente piedra y cuentan con una
exposicion parcial; En promedio el ancho del
resultado cuerpo de agua es de 501 m con una
profundidad promedio de 0.37 m.
Con respecto al indice ASPT, es posble
evidenciar que, a lo largo de todo el cuerpo ASPT: 75411
de agua, se mantiene una Clase I, que hace -
mcmfmamse: cai;gu::cpmbmmmbg Para @ indice ASPT el valor mas elevado se =
recreativo. presento en las estaciones 1y 4 con un valor de

7.5, esto sugiere que en este punto hay una alta

Caho Rojo
Convenciones

© Fumrones

(2 Balnoario uristico

riqueza con valores de bioindicacion alta y de DesCripci(')n y
aguas muy limpias. Se encontraron gran sae o
variedad de famiias dentro de las que analisis de
destacan con el mayor puntaje de BMWP

Psephenidae y Gomphidae, seguido de resultado

Leptophlebiidae con puntuacion de 9, las cuales
son famiias sensbles a cambios de las
condiciones ambientales. -

Figura 28.Disposicion de las fichas técnicas informativas de la calidad del agua referente a aspectos
limnoldgicos y fisiograficos.
Nota. Fuente: Lépez y Rodriguez,2022.

En cuanto a las fichas con la informacion correspondiente a los aspectos microbioldgicos y
fisicoquimicos se realizaron diecinueve (Anexo 32), se tuvo en cuenta los resultados obtenidos de
coliformes totales y fecales con valores de Numero Mas Probable (NMP) y los datos obtenidos respecto a
los fisicoquimicos, la disposicion de la ficha consta de una imagen y el nombre del cuerpo de agua al cual
corresponden los datos, acompafiado de los rangos permisibles de los microbioldgicos para el uso de agua

con fines recreativos y los valores obtenidos con el respectivo analisis de los resultados; asi mismo los

rangos éptimos y valores obtenidos de los fisicoquimicos con la descripcién y analisis de estos.
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Imagen del
cuerpo de agua

Descripcion

Rangos
permisibles y
valores obtenidos

b

o

Analisis de
resultado

EL BOSQUE //j{‘

Las bacterias colformes son consideradas
como indicadoras para el monitoreo de la
calidad del agua, debido a que dentro de este
grupo  se  encuentran  microorganismos
provenientes del tracto intestinal y materia
fecal tanto del hombre como animales que
pueden sobrevivir y proliferar en el agua.
¢Cual es el imite que se puede presentar en
un cuerpo de agua de uso recreativo al hablar
de parametros microbiologicos?
Coliformes fotales | Califormes fecoles
1000 200
Decroto 1078 da 2015

[ Wp/00m |

Saria

¢Como

parauso recreativo del predio Los Acacios?

I Cofiformes fofales I Coliformes fecales “
12 | <3

| Nwp/100a]

Tanto los valores de Coliformes totales como
fecales se encuentran dentro de los rangos
permisibles, .eewdermmigerowem@ntode
Colformes totales que pueden provenir tanto del
suelo, plantas o del tracm digestivo, se
caracterizan por sobrevivir S dos
en el agua Por lo tanto, es necesario mantener un
monitoreo de dicho grupo.

S/em  TOS | PSU wnHg
Cuerpo de
squa

< Cudles son los valores en el cuerpo de agua del
predio Los Acacios?

59 o7 2026 501500 <70 <1 5760

0D T uSfem TS PSU wmg

Caio
Refire

305 892 2631 5 3 003 745

Onigeno wSjem (C
1mmmrm;w St mriig: Precin
ol cztudio do

qu plr-rmtrm mw

La temperatura del balneario perteneciente al
Cafio Retiro del predio Los Acacios se encuentra
elevada con respecto al estandar de manera
minima, sin embargo, esto puede afectar de
manera significativa la conductividad puesto que
esta determina el movimiento de iones presentes
en el agua. Adicionalmente, los valores disminuidos
de solidos disueltos totales pueden tambien
explicar la razon de la baja conductividad en el
balneario. El pH se encuentra dentro de los
valores optimos al igual que el oxigeno disuelto
favoreciendo de esta manera la presencia de
macroinvertebrados en el cuerpo de agua.

@

Maria Fernanda Lopez Romero

Nombre del
predio

Rangos optimos
y valores
obtenidos

Descripcion y
analisis de
resultado

Figura 29.Disposicion de las fichas técnicas informativas de la calidad del agua referente a aspectos
microbioldgicos y fisicoquimicos.
Nota. Fuente: LoOpez y Rodriguez,2022.

7.6.3 Cartilla de calidad de agua destinada a los propietarios de los predios

Se realizd una cartilla en cocreacién con los propietarios de los predios, para la cual se llevé a cabo una

reunion la cual conto con una participacion de 15 propietarios, de la cual se establecié y compilo las

perspectivas, puntos de vista y necesidades de los tenedores del territorio (Anexo 33). La cartilla cuenta

con informacion relacionada a la importancia del recurso hidrico, la calidad de agua, las actividades que

afectan la calidad de los cuerpos de agua las cuales los propietarios pueden identificas y finalmente como

actuar a partir de acuerdos de cooperacion entre propietarios para mitigar los impactos de estas actividades

sobre la calidad del recurso (Anexo 34).
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EL BOSQUE

.. Como esta la
calidad de mi
cuerpo de agua?

Figura 30. Portada de la cartilla de calidad de agua destinada a los propietarios de los predios.
Nota. Fuente: Autor.
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8 Recomendaciones

Se recomienda realizar mas muestreos en la misma época del afio en la cual fue desarrollado el proyecto
que fue época seca (meses de diciembre a marzo), ya que todas las fases anteriores tenidas en cuenta como
antecedentes han realizado en época lluviosa; con el proposito de compilar mas informacion y brindar
monitoreo continuo de la calidad del agua para esta época y a su vez lograr un comparativo entre épocas a
partir de los estudios anteriores.

De acuerdo con los resultados obtenidos se recomienda continuar con los estudios microbioldgicos con
el proposito de llevar un control temporal y monitoreo regular, debido a que estos varian con el paso del
tiempo, evaluando especificamente la cantidad de microorganismo como Coliforme Totales y Fecales en
NMP/100ml presentes en los cuerpos de agua destinados al uso recreativo y que estos valores se encuentren
dentro del rango permisible dictado por el Decreto 1076 de 2015. Es importante resaltar los cafios que
presentaron mayores valores de microorganismos/100ml, como lo son los cafios pertenecientes de los
predios a La Cascada, Betel, Brisas del Nowen, Charcoindio, La Lindosa, EI Diamante de las Agua y
Moriches Amaday, ya que estos a pesar de no superar los criterios de calidad admisible tienen un valor
mayor de Coliformes.

Continuar la fase del macroproyecto con estudios en esta zona, para darle seguimiento a los entornos, etapas y
estado de los cuerpos de agua; a su vez implementar trabajos de apropiacion con los tenedores del territorio con

el fin de establecer su responsabilidad sobre el cuidado de los cuerpos de agua.
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10 Anexos

Anexo 1. Formato de visita para los predios
UNIVERSIDAD

EL BOSQUE FORMATO DE VISITA
Localidad Municipio Estacidn
Coordenadas
Predio
Propietario

Fecha Hora Observaciones
Fuente: Moreno y Rodriguez (2021)
Anexo 2. Formulario de usos del agua
UNIVERSIDAD s
EL BOSdUE FORMULARIO USOS DEL AGUA
Nombre del predio
Fecha Nl’ll?lero de
residentes
Tipo de uso Actividad Definicién Si No Observacién
Bebida directa. preparacion de
Consumo humano y | alimentos. higiene personal y limpieza
domestico de elementos (frutos y utensilios).
Actividades de reproduccion,
Pescay acuicilbiss supervivencia, crecimiento, extraccion y
d ‘ aprovechamiento de especies
hidrobioldgicas.
Consuntivos Agricola Riego de cultivos y afines a ellos.
Pl Consumo ganadero v demas animales de
la propiedad.
Procesos manufactureros (Mineria,
Tidistrial hidrocarburos, aditivos y/o
medicamentos) y productos de
comercializacidén.
RECTERERG Nadar. bafio medicinal. bucear, deportes
nauticos y pesca artesanal.
Bstético Para armonizacién y embellecimiento
No del paisaje.
consuntivos Preservacidén de
fauna y flora
Navegacion y Transporte de materiales en cualquier
| transporte acudtico tipo de embarcacion.

Fuente: Moreno y Rodriguez (2021)
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Anexo 3.  Formato de evaluacion biologica de la calidad del agua
EL BOSQUE Evaluacion Biologica de la calidad de aguas
Localidad Municipio Estacian
Corriente o lago
Dezcripoidn
Fecha Fecha Coordenadas
Condiciones del tiempao
Microhabitat
Fina Crenon [Macimienta] Ritran [Rio de Patamon Canal
Ancho (m) Prafundidad (m)
idadaridag o da Muy rapido Rapida Moderadao Baija Cluieta
pr R SRR Piedraz Grava fHrena Cieno, barra
Expwsniniin Abierto Muy cubierta Parcialmente
Extroroiemra darbanco Matural Raices Piedras Concreta
Etreantosnd ool sprsivais Limpio Materia Restos Ctras
Fisicoquimicos
Franspanrancea Clara (- Turbio [10-50] Mo turbio (+700
Lo s s Transparente Turbia Mo turbia
Bgua uSilcm
pH ppm Tds
D0 PSL
mal mmHg
Fooning s menasinan Manual Red de pantalla Oraga Eekman Red Surbe O-ret

frea muestreada m)

Tiempo de muestrea [min]

Biocenosis [microhanitats)

R CLE e by JER T E T Auzente Ezcasza Moderada Aburndante
Maangizas Ausente Ezcaza Moderada Abundante
Macroiastobnador Auzente Escasza Moderada Abundante
Araatianasr firea residencial Agricultura Pastos Bosque Industria
Descripcidn
Kit de aguas Dureza Sulfitos

Metales Claridios

Al alinidad

Caudal [cmizeq)

Fuente: Roldan (2003). Modificado por: Lozano (2018)
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Anexo 4. Tabla de puntuaciones para el BMWP/Col

Familia Puntos

Anomalopsychidae, Aphelocheiridae, Athericidae, Atriplectididae, Beraeidae,
Blephariceridae, Brachycentridae, Calamoceratidae, Capniidae, Chloroperlidae,
Chordodiae, Goeridae, Gomphide, Heptageniidae, Hydridae, Lampyridae,
Lepidostomatidae, Leuctridae, Lymnessiidae, Molannidae, Odontoceridae,
Oligoneuriidae, Perlidae, Perlodidae, Phryganeidae, Polythoridae, Potamanthidae,
Psephenidae, Ptilodactylidae, Sericostomatidae, Siphlonuridae, Taeniopterygidae.

10

Ampullariidae, Dytiscidae, Ephemeridae, Euthyplociidae,  Gyrinidae,
Hydrobiosidae, Leptophlebiidae, Philopotamidae, Polycentropodidae, 9
Xiphocentronidae.

Amnicolidae (Hydrobiidae), Astacidae, Cordulegasteridae, Corduliidae, Gerridae,
Gomphidae, Hebridae, Helicopsychidae, @ Macroveliidae  (Hebroidea),
Leptoceridae,  Lestidae, = Palaemonidae,  Pleidae,  Pseudothelpusidae,
Psychomyiidae, Saldidae, Simuliidae, Tateidae, Thiaridae, Veliidae.

Baetidae, Caenidae, Calopterygidae, Coenagrionidae, Corixidae, Dixidae,
Dryopidae, Ecnomidae, Ephemerellidae, Glossosomatidae, Hyalellidae,
Hydroptilidae, Hydropsychidae, Leptohyphidae, Limnichidae, Lutrochidae, 7
Megapodagrionidae, Neritidae, Platycnemididae, Sialidae, Staphylinidae,
Rhyacophilidae, Scirtidae.

Aeshnidae, Ancylidae, Atyidae, Corphiidae, Corydalidae, EImidae, Gammaridae,
Libellulidae, Limnichidae, Lutrochidae, Megapodagrionidae, Neritidae, 6
Platycnemididae, Sialidae, Staphylinidae, Unionidae, VVviparidae.

Belostomatidae, Clambidae, Crambidae, Dendrocoelidae, Dugesiidae,
Gelastocoridae, Helophoridae, Hydrochidae, Mesoveliidae, Nepidae, Planariidae, 5
Planorbiidae, Polymitarcidae, Sialidae, Staphylinidae, Unionidae, Viviparidae.

Anthomyidae, Cuculionidae, Chryomelidae, Dolichopodidae, Emplididae,
Haliplidae, Hidracarina, Hydraenidae, Hydrometridae, Stratiomyidae, Limoniidae, 4
Lymnacidae, Noteridae, Pscicolidae, Rhagionidae, Sphaeriidae.

Asellidae, Bithyniidae, Bytrhinellidae, Ceratopogonidae, Cochliopidae
(Hydrobiidae), Cyclobdellidae, Erpobdellidae, Glossiphoniidae, Helodidae,
Hirudidae, Hydrophilidae, Hygrobatidae (Arrenuridae, Hydrachnidae, Pionidae), 3
Ostracoda (Cyprididae), Physidae, Planorbidae, Sphaeridae, Tipulidae,
Valvatidae.

Chironomidae (Si predomina, se puntua con 1), Culicidae, Chaoboridae,
Ephydridae, Muscidae, Sciomyzidae, Thaumaleidae

Oligochaeta (Haplotaxidae, Lumbriculidae, Naididae, Tubicifidae), Syrphidae 1
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Anexo 5. Tablas de &rea de estudio por cuerpo de agua

Carfio Rojo
Estacion Coordenadas Fotografia
1 02°32'54.2"N; 72°46'39.2"W
2 02°32'47.9"N; 72°46'47.1"W

02°31'53.7"N; 72°46'37.4"W
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4 02°31'52.5"N; 72°46'36.7"W
Canio Brisas
Estacion Coordenadas Fotografia
1 02°32'46.6"N; 72°46'58.2"W
Cafio Retiro
Estacion Coordenadas Fotografia

1 02°30'29.0"N;72°43'05.0"W
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Cafo Seco
Estacion Coordenadas Fotografia
1 02°30'38.3"N;72°43'13.0"W
2 02°30'38.8"N;72°43'12.5"W

Cario Retirito

Estacion Coordenadas Fotografia

1 02°29'57.8"N;72°43'58.0"W
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2 02°29'57.6"N;72°43'57.8"W

Anexo 6. Referencias fisiogréaficas del cuerpo de agua Cafio Rojo

. Velocidad del
Estacién Tipo de sustrato  Exposicion Profundidad  Ancho caudal media  Area (m?) Caugdal
(m) (m) (m/s)
(m/s)
Piedras (madsde  Parcialmente
1 20 mm) cubierto 0,5 7,40 4,72 3,7 17,464
5 Piedras (més de Parma_lmente 0,27 6,88 5,37 18576  9.975312
20 mm) cubierto
3 Grava (entre 2y Total_mente 0,31 2,66 2.76 0,8246 2,276
20 mm) cubierto
4 Grava (entre 2y Total_mente 0.41 3,10 5,07 1271 6,444
20 mm) cubierto
Anexo 7. Tablas de variables fisicoquimicas del cuerpo de agua Cafio Rojo
Oxigeno Solidos Presion
Estacion Tempoeratura oH Disuelto Conductividad Disueltos Salinidad Atmosférica
(°C) (mg/L) (uS/cm) Totales (PSU) (mmHg)
g (ppm Tds) g
1 25,98 7,69 3,75 22 10 0,01 745,3
2 26,09 7,71 3,75 27 13 0,01 744.6
3 24,99 7,33 6,98 58 37 0,03 746
4 24,99 7,56 4,4 8,6 43 0,04 746,2
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Estacion Dureza Sulfitos Fosfatos Nitratos Hierros
1 15 16 0 30 1
2 6 10 0 10 0
3 21 10 0 50 1
4 12 16 0 10 0

Anexo 8.  Graficas de las variables fisicoquimicas del cuerpo de agua Cafio Rojo
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Anexo 9. Tabla de resultados: Valores de indicacion por familia en cada punto de monitoreo y resultados
del BMWP y el ASPT para cada estacion de Cafio Rojo

- . Estacion
Familia Puntaje 1 5 3 2
Chironomidae 2 2
Belostomatidae 5 5
Aeshnidae 6 6
Elmidae 6 6 6 6 6
Coenagrionidae 7 7 7 7 7
Naucoridae 7 7
Planariidae 7 7 7 7
Hydropsychidae 7 7
Helicopsychidae 8 8 8 8
Simuliidae 8 8 8 8
Pseudothelpusidae 8 8
Leptophlebiidae 9 9 9 9 9
Perlidae 10 10
Psephenidae 10 10 10
Gomphidae 10 10
Valor
BMWP 60 52 37 83
Familas. 75 u

Valor ASPT 75 74 74 75

Anexo 10. Referencias fisiograficas del cuerpo de agua Cafio Brisas

Velocidad del

Estacion Tipo de sustrato  Exposicién Profundidad  Ancho caudal media  Area (m?) Caudal
(m) (m) (m3/s)

(m/s)
1 arena (entre 0,2y  Totalmente 0,31 1.80 <2.76 0,558 <154

2.0 mm) cubierto
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Anexo 11. Tabla de variables fisicoquimicas de Cafio Brisas

Oxigeno . S_c’)lidos . Presion
.. Temperatura . Conductividad  Disueltos  Salinidad -
Estacion o pH Disuelto Atmosférica
(°C) (mg/L) (uS/cm) Totales (PSU) (mmHg)
g (ppm Tds) 9
1 25,32 7,37 3,33 16 8 0,01 743
Estacion Dureza Sulfitos Fosfatos Nitratos Hierros
3 6 20 1 10 1

Anexo 12. Tabla de resultados: Valores de indicacion por familia en cada punto de monitoreo y resultados
del BMWP y el ASPT para cada estacion de Cafio Brisas

- . Estacién
Familia Puntaje — 1

Leptophlebiidae 9 9
Valor 9

BMWP

Numero de

- 1

Familias

Valor ASPT 9,0

Clase _

Anexo 13. Referencias fisiogréaficas del cuerpo de agua Cafio Retiro

Velocidad del

Estacion Tipo de sustrato  Exposicion Profundidad  Ancho caudal media  Area (m?) Caudal
(m) (m) (m3/s)

(m/s)
1 Piedras (mas de  Parcialmente 155 1138 <276 17,630 154

20 mm) cubierto
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Anexo 14. Tabla de variables fisicoquimicas de Cafio Retiro

Sélidos

Oxigeno L . . Presion
Estacion Tempoeratura oH Disuelto Conductividad Disueltos  Salinidad Atmosférica
(°C) (mg/L) (uS/cm) Totales (PSU) (mmHg)
g (ppm Tds) g
1 25,04 7,90 6,03 55 28 0,02 7447
Estacién Dureza Sulfitos Fosfatos Nitratos Hierros
1 9 4 1 20 1

Anexo 15. Tabla de resultados: Valores de indicacién por familia en cada punto de monitoreo y resultados
del BMWP y el ASPT para cada estacion de Cafio Retiro

Familia Puntaje EStiCIOn
Chironomidae 2 2
Elmidae 6 6
Corixidae 7 7
Leptoceridae 8 8
Leptophlebiidae 9 9
Valor
BMWP 32
Namero de 5
Familias
Valor ASPT 6,4
Clase 1l

Anexo 16. Referencias fisiogréaficas del cuerpo de agua Cafio Seco

. Velocidad del
Estacion Tipo de sustrato  Exposicion Profundidad  Ancho caudal media  Area (m?) Caudal
(m) (m) (m3/s)
(m/s)
1 Piedras (mas de Parma_lmente 1,08 6.41 <2.76 6.9228 <154
20 mm) cubierto
2 Piedras (méas de Parcialmente 0.15 2,68 4,04 0,402 1,62408

20 mm) cubierto
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Anexo 17. Tabla de variables fisicoquimicas de Cafio Seco

Oxigeno Solidos Presion
Estacion Tempoeratura oH Disuelto Conductividad Disueltos Salinidad Atmosférica
(°C) (mg/L) (uS/cm) Totales (PSU) (mmHg)
g (ppm Tds) g
1 24,55 7,59 5,51 21 10 0,01 743,4
2 24,65 7,57 5,94 19 10 0,01 743
Estacion Dureza Sulfitos Fosfatos Nitratos Hierros
1 3 6 0 20 0
2 12 8 0 50 0

Anexo 18. Graficas de los parametros fisicoquimicos de Cafio Seco
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Anexo 19. Tabla de resultados: Valores de indicacion por familia en cada punto de monitoreo y resultados
del BMWP y el ASPT para cada estacién de Cafio Seco

Familia Puntaje Estacion
1 2
Chironomidae 2 2
Planorbildae 5 5
Elmidae 6 6
Glossosomatidae 7 7
Simuliidae 8 8
Psephenidae 10 10
Perlidae 10 10
Valor
BMWP 20 28
Numero de
Familias 4 3
Valor ASPT 50 9,3

Cise i [N

Anexo 20. Referencias fisiograficas del cuerpo de agua Cafio Retirito

. Velocidad del
Estacion Tipo de sustrato  Exposicion Profundidad  Ancho caudal media  Area (m?) Caudal
(m) (m) (m3/s)
(m/s)
1 Grava (entre 2 y Total_mente 1,95 8,30 <2.76 17.16 <154
20 mm) cubierto
5 Piedras (mdsde  Parcialmente 0,43 5,70 9.68 2451 2372568

20 mm) cubierto
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Anexo 21. Tabla de variables fisicoquimicas del cuerpo de agua Cafio Retirito

Oxigeno Solidos Presion
.. Temperatura X1 Conductividad  Disueltos  Salinidad -
Estacion o pH Disuelto Atmosférica
(°C) (uS/cm) Totales (ppm  (PSU)
(mg/L) (mmHg)
Tds)
1 24,73 7,51 8,44 95 46 0,04 738,5
2 25,4 8,13 9,04 6 3 0 740
Estacion Dureza Sulfitos Fosfatos Nitratos Hierros
1 9 12 0 20 1
2 12 4 0 30 1

Anexo 22. Gréficas de las variables fisicoquimicas del cuerpo de agua Cafio Retirito
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Anexo 23. Tabla de resultados: Valores de indicacidn por familia en cada punto de monitoreo y resultados
del BMWP y el ASPT para cada estacion de Cafio Retirito

Familia Puntaje Estacion
1 2
Chironomidae 2 2
Elmidae 6 6
Libellulidae 6 6
Planariidae 7 7
Coenagrionidae 7 7
Glossosomatidae 7 7
Hydropsychidae 7 7
Baetidae 7 7
Helicopsychidae 8 8
Simuliidae 8 8
Leptophlebiidae 9 9
Polycentropodidae 9 9
Philopotamidae 9 9
Psephenidae 10 10
Valor
BMWP 8 4
Famiias 2 12
Valor ASPT 4,0 7.8
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Anexo 24. Analisis de Dunn para el parametro fisicoquimico de temperatura

Cuerpo de agua Z P.unadj P.adj
C.Brisas - C.Retirito 0.4057513 0.68492532  1.0000000
C.Brisas - C.Retiro 0.2342606 0.81478264  1.0000000
C.Retirito - C.Retiro -0.1352504  0.89241386 1.0000000
C.Brisas - C.Rojo 0.0000000 1.00000000 1.0000000
C.Retirito - C.Rojo -0.573819 0.56609026  1.0000000
C.Retiro - C.Rojo -0.2963189  0.76698657  1.0000000
C.Brisas - C.Seco 1.4877549 0.13681554  1.0000000
C.Retirito - C.Seco 1.3251783 0.18511202 1.0000000
C.Retiro - C.Seco 1.217254 0.22350759  1.0000000
C.Rojo - C.Seco 2.1040032 0.03537817 0.3537817

Anexo 25. Analisis de Tukey para el parametro fisicoquimico de pH

Cuerpo de agua diff Iwr upr p adj
Cafio Rojo-Cafio Brisas 0.4500 -0.7210743 16210743  0.5820146
Cafo Rojo-Cafio Brisas 0.5300 -0.8222401 18822401  0.5669011
Cafo Rojo-Cafio Brisas 0.2025 -0.8665397 12715397  0.9320355
Cafo Seco-Cafio Brisas 0.2100 -0.9610743 13810743  0.9430530

Cafo Retiro-Cafo Retirito 0.0800 -10.910.743 12510743  0.9983192
Cario Rojo-Cafio Retirito -0.2475 -10.755.746  0.5805746  0.7539003
Cafo Seco-Cafio Retirito -0.2400 -11.961.782  0.7161782  0.8428468
Cafo Rojo-Cafio Retirito -0.3275 -13.965.397  0.7415397  0.7391332
Cafo Seco-Cafio Retirito -0.3200 -14.910.743  0.8510743  0.8030253

Cafo Seco-Cafio Rojo 0.0075 -0.8205746  0.8355746  0.9999994

Anexo 26. Andlisis de Tukey para el para el parametro fisicoquimico oxigeno disuelto

Cuerpo de agua diff Iwr upr p adj
C.Retirito-C.Brisas 5410 -0.5525524 113725524  0.0712711
C.Retiro-C.Brisas 2700 -41.849.625 95849625  0.5664768
C.Rojo-C.Brisas 1390 -40.530.408 68330408  0.8352773
C.Seco-C.Brisas 2395 -35.675.524 83575524  0.5479881
C.Retiro-C.Retirito -2710 -86.725.524 32525524  0.4512867
C.Rojo-C.Retirito -4020 -82.361.612  0.1961612  0.0596273
C.Seco-C.Retirito -3015 -78.834.036 18534036  0.2314666
C.Rojo-C.Retiro -1310 -67.530.408 41330408  0.8601588
C.Seco-C.Retiro -0.305 -62.675.524 56575524  0.9994570
C.Seco-C.Rojo 1005 -32.111.612 52211612  0.8639109
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Anexo 27. Anélisis de Dunn para el pardmetro fisicoquimico conductividad

Cuerpo de agua Z P.unadj P.adj
Cario Brisas - Cafo Retirito -0.6741999 0.5001843  10.000.000
Cafio Brisas - Cafio Retiro -11.677.484 0.2429083  10.000.000
Cafio Retirito - Cafio Retiro -0.6741999 0.5001843  10.000.000
Cafio Brisas - Cafio Rojo -0.8862587 0.3754781  10.000.000
Cafio Retirito - Cafio Rojo -0.1906925 0.8487665  0.8487665
Cafio Retiro - Cafio Rojo 0.5908392 0.5546282  10.000.000
Cafio Brisas - Cafio Seco -0.4045199 0.6858304  10.000.000
Cario Retirito - Cafio Seco 0.3302891 0.7411815  10.000.000
Cafio Retiro - Cafio Seco 0.9438798 0.3452311  10.000.000
Carfio Rojo - Cafio Seco 0.5720776 0.5672694  10.000.000

Anexo 28. Analisis de Dunn para parametro fisicoquimico Solidos Disueltos Totales

Cuerpo de agua Z P.unadj P.adj
Cafio Brisas - Cafio Retirito -0.95553309  0.3393082 10000000
Cafio Brisas - Cafio Retiro -118216561 0.2371400 10000000
Cafo Retirito - Cafo Retiro -0.40951418  0.6821624 10000000
Cafio Brisas - Cafio Rojo -142056764 0.1554425 10000000
Cafo Retirito - Cafio Rojo -0.48261709  0.6293676 10000000
Cafio Retiro - Cafio Rojo 0.07476672 0.9404003  0.9404003
Cario Brisas - Cafio Seco -0.54601891  0.5850529 10000000
Cafo Retirito - Cafio Seco 0.50155039 0.6159838 10000000
Cafo Retiro - Cafio Seco 0.81902836 0.4127702 10000000
Cafio Rojo - Cafio Seco 106175760 0.2883457 10000000




Colombia y sus recursos: Estrategias economicas y de conservacion Maria Fernanda Lépez Romero
dirigidas a fortalecer el sector rural en San José del Guaviare, Guaviare.
Fase 8: Evaluacion de aspectos limnoldgicos y microbiolégico

Anexo 29. Carta de invitacion al Taller cartografia social en relacién al recurso hidrico en la Serrania La
Lindosa

2 J§
UNIVER ,111:-\w ) EL BOSQUE

+ Bogota D.C., 06 de abril de 2022
Sefor

Asunto: Taller de cartografica social enfocado en cuerpos hidricos

De la manera mas atenta, me permito invitarles a participar en el Taller del
asunto, desarrollado por el Grupo Consultor del Programa de Biclogia -
Universidad El Bosque, enmarcado en el proyecto “Plan estratégico para el
turismo rural comunitario en la Reserva Forestal Protectora Nacional
Serrania La Lindosa — Angosturas ll, San José del Guaviare y su drea de
influencia - Fase: Disefo de protocolos para la gestion del agua en la
salud del turista y de la comunidad”.

Fecha:  MARTES 19 DE ABRIL DE 2022
Hora: 2:00 pm a 4:00 pm
Lugar: AUDITORIO CORPOLINDOSA

Esperamos contar con su valiosa participacion.

Atentamente,

izf zs;/Y Zj
RA SANTAF]

Directora

Programa de Biologia

- — PR

Anexo 30. Carta de invitacion al Taller transferencia asertiva del conocimiento y manejo de la informacion
por parte de los propietarios a los turistas

NIVERSIDAD EL BOSQUE

« Bogota D.C., 06 de abril de
2022

Sefor

ALCARAVANES
Asunto: Taller de manejo de transferencia asertiva del conocimiento y manejo de
la informacion por parte de los propietarios a los turistas

De la manera mas atenta, me permito invitarles a participar en el Taller del
asunto, desarrollado por el Grupo Consultor del Programa de Biologia -
Universidad El Bosque, enmarcado en el proyecto “Plan estratégico para
el turismo rural comunitario en la Reserva Forestal Protectora Nacional
Serrania La Lindosa — Angosturas ll, San José del Guaviare y su drea
de influencia - Fase: Disefio de protocolos para la gestion del agua en
la salud del turista y de la comunidad”.

Fecha: MARTES 26 DE ABRIL DE 2022
Hora: 8:00 am a 10:00 am
Lugar: AUDITORIO CORPOLINDOSA

Esperamos contar con su valiosa participacion.

Atentamente

Directora

2 E5ls % 1 SR EORs
LARA SANTAF/ LAN L) m ==

Programa de Biologia
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Anexo 31. Fichas técnicas para los cuerpos de agua aspectos limnoldgicos y fisiograficos.

Corporacion pava ¢l Desarrolio Sastenidle.
del Norte y o/ Oriente AMAZONICO

™3 El conocimiento
es de todos

Carfio Retiro

UNIVERSIDAD

EL BOSQUE

Facultad de Ciencias
Programa de Biologia

c Cano Retiro

Minciencias

Calidad de agua
Indice ASPT

4 ASPT: 6,3 (I1I)
4 525

ASPT: 6,0 (III) 24,

Cario Retiro

Convenciones
y . . ASPT: 7,0 (II)
Estaciones sin presencia de

organismos

N . e
() Balneario turistico

ASPT: 9,0 (I)

/Es,v/’i"

Clase Valor Significado Calidad
ASPT
1 >9-10 Aguas muy
>8-9 limpi: limpi
e ASPT:5,0 (1) 5o
11 >6,5-8 Aguas ligeramente
contaminadas
m >4,5-6,5  Aguas moderadamente Dudosa
contaminadas ASPT: 7.3 (II)
v >3-45 Aguas muy Critica
» % v " contaminadas ASPT: 7,3 (II)
Los valores mas bajos con respecto al indice =
v 1-3 Aguas fuertemente

contaminadas

ASPT: 8,0 (II)
ASPT: 7.5 (III)
ASPT: 6.2 (III)
14

o

13
ASPT: 5,5 (IIT)

ASPT corresponden a las estaciones 19 y 12
con valores de 5.0 y 5.5 respectivamente y el
valor mas alto de 9.0 en la estacion 21. Los
valores bajos se presentan en estos puntos
por la escasez de familias presentes y su
puntuacion.

Es importante destacar que desde la
estacion 1, es posible evidenciar aguas
ligeramente contaminadas dada la presencia

<

de balnearios turisticos, lo cual desde el inicio, aleAm
puede deteriorar la calidad del agua. ASET:7,0 (@)
Por otro lado, la estacion 9 y 10 presentan ASPT:90(D)
valores elevados de ASPT atribuyéndose a su
lejania a zonas residenciales, evadiendo las ARFTISS )
presiones antropicas. /
8 7 ASPT: 6,0 (111)
L
i ASPT: 6,5 (III) B /‘;s;r: 7.8 (II),
ASPT: 8000 Estaciones por predio

ASPT:7,0 (I1)

ASPT: 8,0 (II)
« 1a11: El Paraiso

« 12: Los Moriches
Amaday

13 y 14: Trankilandia
15 a 17: Charcolandia
18: Mata de Bambu
19: La Esperanza

20 a 22: Los Acacios
23 a 25: El Verdum

ASPT: 8,0 (I)

ASPT: 7.3 (I)
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Cario Sabana

UNIVERSIDAD

== <A Cano Sabana
<

=@ El conocimiento | wuinciancias
es de todos

ZSQ\,/ Calidad de agua
v Indice ASPT

(6) ASPT:50(II)

ASPT: 8.0 (II)

ASPT: 5,7(II) 4 \

ASPT: 7.5 (II)

Cano Sabana
Convenciones

Estaciones sin presencia de
organismos

Cafio Sabana se encuentra en el predio
Trankilandia, ubicado en la vereda El Retiro a (*) Balneario turistico

12,3 km del casco urbano principal del
municipio de San José del Guaviare. Debido a

\

la presencia de Macarenia clavigera, se @ Vi Nplendo Calldnel
destaca como un fuerte atractivo turistico. TETET Aguas may ASPT: 7,0 (II)
Este cuerpo de agua se encuentra >8-9 limpias a limpias
conformado en su mayor parte por piedras W >68<%  Agiss lgeramente

. . contaminadas
(sustrato tipo laja).

o i i >4,5-6,5  Aguas moderadamente Dudosa

Con respecto a la calidad de agua por medio contaminadas
del indice ASPT, es importante tener en IV >3-45 Aguas muy Critica
cuenta que los valores de todas las contaminadas
estaciones del cuerpo de agua oscilan entre ¥ 1P Awus e -

la clase Il y I, siendo consideradas como
aguas moderadamente contaminadas y
aguas contaminadas.

En el diagrama se destaca la estacion 6,
punto caracteristico por ser un balneario
~ turistico. Esta estacion se encuentra en clase
g lll, sin embargo, se tiene a consideracion que
estas contaminaciones se ven determinadas
por el numero reducido de familias
registradas y no por factores fisicoquimicos.
Ademas, la estacion 2 no presenta familias de
macroinvertebrados registradas, dada la
restriccion de muestreo por la presencia de
Macarenia clavigera, especie formadora de
microhabitats.
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Cario Titi

UNIVERSIDAD e
Programa de Biologia del Norte y ol Oriente AMAZONICO

@ Els%oen&;:(im;enm Minciencias =
% Calidad de agua
: Indice ASPT

y c

w E
Cailo Titi -
Convenciones
® Estaciones
Clase Valor Significado Calidad
ASPT
1 >9-10 Aguas muy
>§-9 limpias a limpias
1 >6,5-8 Aguas ligeramente
contaminadas

it >4,5-6,5  Aguas moderadamente Dudosa
contaminadas

v >3-45 Aguas muy Critica
contaminadas

Cario Titi es un cuerpo de agua que cruza por v 1-3 Aguas fuertemente -
un costado del predio El Verdum, predio =
ubicado a 11,9 km del casco urbano de San
Joseé del Guaviare. El sustrato de este cano
se encuentra conformado en su mayoria por
piedras y posee una exposicion parcialmente
cubierta por la vegetacion arboérea del lugar.
Con respecto al indice ASPT, en las dos
estaciones muestreadas se presento un valor
constante de 7.0 , haciendo referencia a
aguas ligeramente contaminadas.
No obstante, es importante destacar que
este acontecimiento no es proporcionado
por valores fisicoquimicos, sino por la
cantidad reducida de familias muestreadas
en las estaciones. Ademas, es importante tener en cuenta que,
con respecto a la fisiografia del punto, la
2 profundidad, ancho y ubicacion no favorecen la
£ presencia de familias de macroinvertebrados;
en especial en el punto 2 en donde se une la
turbidez del agua con la ausencia de vegetacion
acuatica y macroalgas.
Entre las familias muestreadas se encuentra
Leptophlebiidae, familia caracterizada por
presentarse unicamente en ambientes con
condiciones aptas para el crecimiento, dada la
sensibilidad que posee a cambios ambientales o
a niveles elevados de metales en el agua.

ASPT: 7,0 (II)

e

ASPT: 7,0 (IT)
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Carfio Baranda

UNIVERSIDAD

o Glf - Canto Barand

@ Elconocimiento | wuinciancias
es de todos

\L% Calidad de agua
7’\/ Tndice ASPT

ASPT: 7,3 (I

ASPT: 7,3 (I)

ASPT: 6,0 (I)

ASPT:40(IV) 12

Cano Baranda
Convenciones

Estaciones sin presencia de
Cano Baranda hace parte de la Reserva organismos

Natural El Diamante de las Aguas, la cual se > Balneario turistico
encuentra ubicada a 8,3 km del casco urbano
de San José del Guaviare. Este cuerpo de

agua cuenta con un balneario (estacion 4) y Clase  Valor Significado Calidad
una cascada de 15 metros de altura AsPt

.2 I >9-10 Aguas muy
(estacion 1). >8-9 limpias a limpias
La exposicion en todas las estaciones es I >65-8  Aguas ligeramente
parcialmente cubierta, a excepcion de la Sontrminaces
estaciéon 4 que es abierta y con la mayor L o6 g andeumcnl=: [
profundidad en comparacion con el resto de v 3ean . T
las estaciones. contaminadas

Con respecto al indice BMWP/ASPT, es v 1-3 Apos fueteinene -
posible evidenciar que el valor ASPT mas bajo -

(4.0), se encontro en la estacion 2 y el valor
mas elevado (7.3) en las estaciones 3 y 4.

Es importante destacar que la estacion 4
presenta caracteristicas de balneario y se
encuentra en clase Il con aguas ligeramente
A ) contaminadas para su servicio.

ot 4 Para este cuerpo de agua, es necesario
destacar que la estacion 2, contaba con una
velocidad de corriente muy elevada debido a la
cercania con la cascada del cuerpo de agua,
por lo que su clasificacion en clase IV puede no
deberse a una contaminacion elevada del
cuerpo de agua, sino a la falta de
macroinvertebrados por la poca adherencia
que pueden tener debido a la velocidad de la
corriente.
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Cario Okai

UNIVERSIDAD

4
EL BOSQUE /ﬁ 4
Programa de Biologia del Norte y ol Oriente AMAZONICO

™3 El conocimiento foat
@ es de todos Mociseins @

\Z%f/ Calidad de agua
]/’ A Tndice ASPT

Y 4
% Clase Valor Significado Calidad
ASPT

1 >9-10 Aguas muy
>8-9 limpias a limpias

i >6,5-8 Aguas ligeramente
contaminadas

m >4,5-6,5  Aguas moderadamente Dudosa
contaminadas

v >3-45 Aguas muy Critica
contaminadas
v 1-3 Aguas fuertemente
contaminadas
ASPT: 7,0 (IT)

|

Cario Okai hace parte de la Reserva Natural
El Diamante de las Aguas, la cual se
encuentra ubicada a 8,3 km del casco urbano
de San Jose del Guaviare. Este cuerpo de ASPT: 8,0 (IT)

agua desemboca en Cano Baranda.
La profundidad en todas las estaciones de
Cario Okai son pequenas a comparacion con

Caiio Okai
los cuerpos de agua que se encuentran en la o
Reserva y presenta sustrato rocoso en sus )
tres estaciones. ® Estaciones [
Con respecto al indice ASPT, es posible
evidenciar que a lo largo de todo el cuerpo
de agua, se mantiene una Clase Il, que hace
referencia a aguas ligeramente ASPLE0.00)
contaminadas en calidad Aceptable para uso
recreativo. Es importante tener en cuenta que la
ausencia de macroalgas o vegetacion
) acuatica tanto para adherencia como para

alimentacion, puede ser uno de los factores
por los cuales la calidad del agua segun el
indice ASPT no se encuentra categorizado en
la clase I. Ademas, aungue las tres estaciones
cuentan con la presencia de la familia
Leptophlebiidae (categorizada como familia
de puntaje positivo elevado), este tipo de
factores contrarrestan el puntaje brindado
por la familia.
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Cario Guchire

UNIVERSIDAD

EL BOSQUE c %

—
Facultad de Ci?ncna‘s Coricencion para ¢ Dussolilo Saotcrble
Programa de Biologia del Norte y e Ovente AMEZONICo

g G corecimiento | winciencas
\5*\// Calidad de agua
Tudice ASPT

Caiio Guchire
Convenciones

@ Estaciones sin presencia de

orgamsmos
Clase Valor Significado Calidad
ASPT
1 >9-10 Aguas muy
>8-9 limpias a limpias
1 >6,5-8 Aguas ligeramente
contaminadas
Cafio Guchire hace parte de la Reserva M F=65  Apesoodeaicts
Natural El Digmante de las Aguas, la cual se v >3-45 Aguas muy Critica
encuentra ubicada a 8,3 km del casco urbano contaminadas
de San José del Guaviare. Este cuerpo de v 1-3 Agies foertemento -

agua desemboca en Cano Baranda.
Cafo Guchire, cuenta con la presencia de
piedras en su sustrato y una exposicion solar

parcialmente cubierta.
Con respecto al indice ASPT, unicamente la

estacion 1 obtuvo un puntaje, siendo este 6.6
presentando valores de Clase Il haciendo
referencia a aguas ligeramente contaminadas
en calidad Aceptable, teniendo en cuenta la
presencia de las familias de los
macroinvertebrados.

ASPT: 6,6 (IV)

Por otro lado, la estacion 2 no contd con
presencia de macroinvertebrados, lo cual
puede atribuirse a la velocidad de la
corriente y a los bajos valores de oxigeno
disuelto (9.31 mg/L) en comparacion con
otros puntos muestreados. Ademas, la
ausencia de vegetacion acuatica y
macroalgas, en conjunto con los valores
bajos de pH (4.67), puede explicar la ausencia
de estos organismos.




Colombia y sus recursos: Estrategias economicas y de conservacion Maria Fernanda Lépez Romero
dirigidas a fortalecer el sector rural en San José del Guaviare, Guaviare.
Fase 8: Evaluacion de aspectos limnoldgicos y microbiolégico

Canfo Seje

UNIVERSIDAD

ELBOSQUE /g~y

€A = ‘
BrSarema o Bilogts e o e o c a “ o S ej e
o
(< Calidad de agua
,7:&% f.:dice ASPT
A

2 El conocimiento Minciencias
es de todos

Caio Seje
Convenciones

@ Estaciones sin presencia de
organismos

Clase Valor Significado Calidad
ASPT

I >9-10 Aguas muy
>8-9 limpias a limpias

1 >6,5-8 Aguas ligeramente
contaminadas

1 >4,5-6,5 Aguas moderadamente Dudosa
contaminadas.

v >3-45 Aguas muy Critica
contaminadas

\4 1-3 Aguas fuertemente -
A j taminadas
Cario Seje hace parte de la Reserva Natural commmme

El Diamante de las Aguas, la cual se ASPT: 9,0 (I)
encuentra ubicada a 83 km del casco
urbano de San José del Guaviare. Este
cuerpo de agua desemboca en Cano
Baranda.

Cafio Seje, cuenta con la presencia de
piedras en su sustrato y una exposicion solar
parcialmente cubierta.

Con respecto al indice ASPT, el valor ASPT
mas bajo (4,5) se ubico en las estaciones 1y
el valor mas alto (9,0) en la estacion 2. Es aqui w B
donde se denota una gran diferencia entre
las estaciones 1 y 2, teniendo en cuenta los

z

)

@«

valores de contaminacion por reduccion en E ASPT: 4,5 (IV)
las familias registradas y no por factores
fisicoquimicos.

Es importante tener en cuenta que la estacion 2,
a pesar de encontrarse catalogada en clase |, la
~ presencia de una sola familia (a pesar de
{ encontrar muchos individuos de la misma), puede
causar contradiccion en los resultados, en
especial con respecto al BMWP/Col.

Es importante tener en cuenta que la estacion 2
contdo con la presencia de la famila
Leptophlebiidae (familia sensible a cambios en el
ambiente). Sin embargo, al ser la unica familia
presente en la estacion, a pesar de encontrarse
bastantes individuos de la misma, puede
provocar contradiccion en los resultados.
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e 3 Calidad de agua
y > Tudice ASPT

I 4

% ASPT: 9,0 (I)

5 ASPT: 6,5(II)

ASPT: 8,0 (IT)
Cano Negro
Convenciones
ASPT: 7,2 (I
@ @ Estaciones
Cano Negro tiene la caracteristica de ser
lindero entre el predio La Reina y La Divisa, el ASRE 7,300
cual es considerado un fuerte atractivo
turistico, también apoyado por la presencia
de una cascada de 27 metros de altura.
Cano 'Negro,. posee un sustrato en su ASPT: 9.0 (I)
mayoria de piedra tipo laja y una exposicion
solar parcialmente cubierta. — o P
El valor ASPT mas bajo fue de 6,5 en la ™ ASPT amied e
estacion 5 y el valor mas alto fue de 9,0 en I ~9-10 Aguas muy
las estaciones 1y 6. i limpias o limpiss
Es posible evidenciar un deterioro de la L %28 s e,
calidad c}gl agua al observar la transicion de I 54565  Agems modersdamente [WEDSEER
la estacion 1 a la 6. En la estacion 1, la contaminadas
presencia de la familia Perlidae, indica vV >3-45 Aiisiaity Critica
.. . contaminadas
condiciones aptas con calidad buena y - -
. . . v 1-3 Aguas fuertemente
niveles de oxigeno disuelto elevados. contaminadas -

Es posible evidenciar como las estaciones del 1
al 6 se encuentran en clase | y Il presentando
=~ aguas limpias y ligeramente contaminadas,
expresando valores de 9,0 a 7,2. Cabe aclarar
que la estacion 5 es la Unica en presentar
valores de clase lll donde el valor se encuentra
en 6,5 haciendo referencia a aguas
moderadamente contaminadas, pero no por

N N contaminacion si no por el reducido numero de
. : b _ familias registradas en la puntuacion.
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\ZfQ\;/ _Calidad de agua
Indice BMWP/ASPT

ASPT: 74 (D)

Clase Valor Significado Calidad
ASPT

1 >9-10 Aguas muy
>8-9 limpias a limpias

1 >6,5-8 Aguas ligeramente
contaminadas

1 >4,5-6,5  Aguas moderadamente Dudosa
contaminadas

v >3-45 Aguas muy Critica
contaminadas

v 1-3 Aguas fuertemente
contaminadas

Cano Rojo se encuentra ubicado tanto en el
predio del Nowen y Betel, los cuales se
encuentra ubicados aproximadamente a 15,2
km del casco urbano de San José del

Guaviare.Este cuerpo de agua se encuentra CCano Rojo
conformado por grava para el caso de la onvenciones
estacion 1 y 2 las cuales cuentan con una @ Estaciones

exposicion totalmente cubierta y para el
caso de las estaciones 3 y 4 el sustrato es  ASPT: 7.4 (1)
principalmente piedra y cuentan con una

exposicion parcial; En promedio el ancho del

cuerpo de agua es de 501 m con una

profundidad promedio de 0.37 m.

Con respecto al indice ASPT, es posible

() Balneario turistico

evidenciar que, a lo largo de todo el cuerpo ASPT: 7.5 (1)

de agua, se mantiene una Clase Il, que hace

referencia a aguas ligeramente Lo )
contaminadas en calidad Aceptable para uso Para el ) indice ASPT_ el valor mas elevado se
recreativo. presento en las estaciones 1y 4 con un valor de

7.5, esto sugiere que en este punto hay una alta
riqueza con valores de bioindicacion alta y de
aguas muy limpias. Se encontraron gran
variedad de familias dentro de las que
destacan con el mayor puntaje de BMWP
Psephenidae y Gomphidae, seguido de
Leptophlebiidae con puntuacion de 9, las cuales
son familias sensibles a cambios de las
condiciones ambientales.
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3 Elconocimiento = piociancine
es de todos

% _Calidad de agua
Indice BMWP/ASPT

g
4 Caifio Brisas

Convenciones

@ Estaciones

Clase Valor Significado Calidad
ASPT
1 >9-10 Aguas muy
>8-9 limpias a limpias
1 >6.5-8 Aguas ligeramente

contaminadas

1t >4,5-6,5  Aguas moderadamente Dudosa
contaminadas

v >3-4,5 Aguas muy Critica
contaminadas

Cano Brisas se encuentra ubicado en el v 1-3 Aguas fuertemente -
predio Brisas del Nowen, el cual se encuentra it

ubicado aproximadamente a 152 km del
casco urbano de San José del Guaviare.

Este cuerpo de agua se encuentra
conformado por arena y se encuentra
totalmente cubierto; En promedio el ancho
del cuerpo de agua es de 18 m con una
profundidad promedio de 0.31 m.

Con respecto al indice ASPT, es posible
evidenciar que dentro de la estacion
evaluada se encuentra en la Clase |, lo que
sugiere que dicha estacion se encuentra con
agua muy limpias no contaminadas.

ASPT: 9,0 (I)

Los valores con respecto al indice ASPT se
encuentran dentro del rango de calidad
buena, siendo el valor mas alto de 9 en la
estacion 1, es importante resaltar que se
encontro exclusivamente la Familia
Leptophlebiidae que cuenta con un valor de
BWMP de 9, la cual es una familia sensible a
cambios de las condiciones ambientales,
razon por la cual la categoria asignada es de
clase I.
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La Recebera

El conocimiento

Minciencias
es de todos

Calidad de agua
Tndice ASPT

ASPT: 6,0 (III)
ASPT: 7,0 (1) i

ASPT: 8,3 (I)

ASPT: 8,0 (I)

10 \@)2 ASPT: 6,0 (III)

ASPT: 5,0 (III)

ASPT: 8,0 (II)
ASPT: 7.8 (II)

ASPT:65(1I) 5
ASPT: 6,5 (Ill) (3 — 4 — ASPT:63 1D

ASPT: 7,8 (I)

ASPT: 7,5 (ID)

El atractivo turistico La Recebera es un balneario
natural ubicado a 11 kildmetros del casco urbano
principal del municipio de San José del Guaviare.
Esta ubicado por encima de los 22 Omsnm, el tipo
de sustrato mas representativo en las dieciséis
estaciones son rocas (tipo laja) a diferencia de las
estaciones 6 y 9 que estan conformadas por
arena.

Por otro lado, el valor ASPT se ubicé entre 5 y 8,3
en la estacion 10 y 14 respectivamente.

De acuerdo a los resultados obtenidos para el
valor ASPT, el resultado mas alto es en la estacion
14 con (8,3), esto sugiere que en este punto hay
una alta riqueza con valores de bioindicacion alta
y de aguas muy limpias.

La Recebera
Convenciones

(@) Estaciones sin presencia de
organismos

~ PR
(J Balneario turistico

Clase

Valor Significado Calidad

ASPT
I >9-10 Aguas muy
>8-9 limpias a limpias
1 >6,5-8 Aguas ligeramente
contaminadas
u >45-6,5  Aguas moderadamente Dudosa
contaminadas
v >3-45 Aguas muy Critica
contaminadas
Vi 1-3 Aguas fuertemente

contaminadas

siendo el

En las estaciones 8 y 11 no se registrd ningun
individuo, esto puede deberse a las condiciones
fisiograficas de la estacion, pues el tipo de
sustrato en ese punto es roca (tipo laja) (Anexo 1).
Ademas, en la estacion 1lel ancho es de 23 m
mas pequeno entre
estaciones, con una profundidad de 17 cm.
Debido a estas condiciones fisiograficas no se
facilitan la adhesion de los organismos.

las dieciséis
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Los Pozos Naturales estan ubicados a 8
kilbmetros de San José del Guaviare, son un
atractivo turistico debido a la forma circular
natural de los pozos.

Estan ubicado por encima de los 220msnm, el
tipo de sustrato mas representativo en las
veinticinco estaciones son rocas (tipo laja) a
diferencia de 7 estaciones que estan
conformadas por arena y restos vegetales.

El valor ASPT mas bajo se ubico entre 5,3 en las
estaciones 16 y 25 y el valor mas alto 8,8 en la
estacion 5. Se puede evidenciar que antes de la
estacion 13 que es el balneario turistico de los
pozos, la calidad del agua es muy limpia y con
algunas estaciones ligeramente con efectos de
contaminacion.

ASPT: 83 (I)

Lm Calidad de agua
7& Tudice ASPT

ASPT: 53 (1II) 25

ASPT: 63 (II) o4
ASPT: 7,7 (II)

ASPT: 63 (11D ) —@~—43)

ASPT: 6,3 (I1I)
ASPT: 7,3 (I

ASPT: 73 (1)

18
ASPT:S3ID 16 —gh s ASPT: 6,0 (1)

ASPT: 7,0 (1)
ASPT: 6,2 (1II) 15

14 ASPT: 5.7 (1IT)
ASPT: 8,0 (Il

SPT: 7,7
ASPT: 8.7 (1) ASPT: 7,7 (II)

ASPT: 83 (1)

ASPT: 7,0 (1)

ASPT: 8,0 (I

ASPT: 8,0 (II)

ASPT: 88 (1)

ASPT: 8,0 (1)

ASPT: 8,0 (I)
Pozos naturales

ASPT: 8,0 (IN) Convenciones

Estaciones sin presencia de
organismos

e . o
7 Balneario turistico

Clase Valor Significado Calidad
ASPT
1 >9-10 Aguas muy
>8-9 limpias a limpias
|l >6,5-8 Aguas ligeramente

contaminadas

1 >4,5-6,5  Aguas moderadamente Dudosa
contaminadas

v >3-45 Aguas muy Critica
contaminadas

\4 1-3 Aguas fuertemente
contaminadas

Sin embargo, después de dicha estacion donde
hay mayor intervencion antropica, la mayoria de
las estaciones se encuentran moderadamente
contaminadas, esto se puede corroborar con la
presencia de las familias Chironomidae y Tipulidae
en estas zonas. En la estacion 8 no se evidenciaron
macroinvertebrados debido a que las condiciones
fisiogeograficas no favorecen la presencia de
estos organismos.
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Cafo Fonseca
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Caino Fonseca

ASPT: 8,7 (I)

Calidad de agua
Indice ASPT

ASPT: 6,8 (II)

ASPT: 8,5 (I)

Cafio Fonseca
Convenciones

@ Estaciones

Cafio Fonseca hace parte del predio La Pedregosa.
Es importante destacar que el tipo de sustrato mas
representativo en las tres estaciones es arena. Su
exposicion en las estaciones es muy cubierta, en

promedio el ancho del cuerpo de agua es de 11.6m y Clase  Valor Significado Calidad
tiene una profundidad de 0.3 m. ASPT

El indice BMWP se ubico entre los valores 35 a 51, 1 >9-10 ~ Aguas muy.

siendo el mas bajo la estacién 3 y el mas alto la “8-9 limpias a limpias

estacion 2. 11 >6,5-8 Aguas ligeramente

contaminadas

Con respecto al indica ASPT, se obtuvieron valores
1 >4,5-6,5  Aguas moderadamente Dudosa

que oscilan entre 6.8 y 87 en la estacion 1 y 3
respectivamente.

Es importante tener en cuenta que a medida que las
aguas corren en Cafio Fonseca, se evidencia un
aumento de la calidad del recurso hidrico, lo cual

contaminadas

v

>3-45 Aguas muy Critica

contaminadas

v

-3 Aguas fuertemente
contaminadas

puede deberse a la vegetacion presente en el agua
y a la poca intervencion antroépica.

En cuanto a los resultados mas elevados se
2 encontraron en la estacion 2 con un valor de 8.5
/ y la estacion 3 con un valor de 8.7, lo que sugiere
que el cauce se encuentra con aguas muy limpias
no contaminadas, encajando en la clase | de
calidad de agua. Esta informacion es
corroborada por la presencia de familias como
Leptophlebiidae (con puntuacion de 9) y la familia
Tricorythidae (con la maxima puntuacion de 10);
familias sensibles a cambios de las condiciones
ambientales.
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=3 Calidad de agua

f\/ Tudice ASPT

ASPT: 9.3 (I)

ASPT: 8.6 (I)

Cafio Piedra hace parte del predio La Pedregosa.
En este caﬁo,.el sustrato mas representativg en Cafio Piedra
las tres estaciones son las rocas. En promedio el Convenciones
ancho del cuerpo de agua esta en 11,6 m y de una

profundidad de 0,5 m. @ Estaciones ASPT:8,0(I)
El valor ASPT ubica a este cauce en la clase | y Il
lo cual categoriza al cuerpo de agua dentro de

2 : ’ : 2 Clase Valor Significado Calidad
aguas muy limpias y ligeramente “contaminadas”. ASPT
Es importante tener en cuenta que esta ligera 1 >9-10 Aguas muy
contaminacién no se debe a los valores = fimpias a limpias
fisicoquimicos presentes en el recurso hidrico, L 208 et ismanee
. . . contaminadas
sino que es proporcionado por el numero de
familias registradas para la puntuacion BMWP. It >45-65  Agues moderndamentc R
A meFilda que las aguas corren en Cafio Piedra, N .45 prm—— o
se evidencia un aumento de la calidad del recurso contaminadas
hidrico, lo cual puede deberse a la vegetacion v 1.3 ‘Aguas fuertemente
presente en el agua y a la poca intervencion contaminadas
antropica.

A lo largo de las estaciones con calidad de agua
clase | (Estacion 2 y 3), se presentan familias
importantes, como la familia Tricorythidae que
presenta el valor mas alto del BMWP (Puntaje 10).
Las ninfas de esta familia son indicadores de
aguas ligeramente contaminadas y se encuentran
debajo de rocas, hojas y vegetacion. por el
contrario, la familia Coenagrionidae tiene un
puntaje BMWP de 7 y son organismos ocupan casi
siempre aguas estancadas o loticos moderados;
viven entre las plantas acuaticas y las raices de
los vegetales.
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% Calidad de agua
\; 4. Tudice ASPT

Cafio Morroco
Convenciones

@ Estaciones

Clase Valor Significado Calidad
ASPT
1 >9-10 Aguas muy
>8-9 limpias a limpias
11 >6,5-8 Aguas ligeramente

contaminadas

1 >4,5-6,5  Aguas moderadamente Dudosa
contaminadas

Cafio  Morroco hace parte del predio La S Lggmy Critice ASPT: 7.6 (1D
Pedregosa. El sustrato mas representativo en las e =3 R

% J - guas fuertemente
tres estaciones es arena (0.2-2.0). En promedio el contaminadas

ancho de la estacion dos es de 3 m presentando
un caudal mayor con O, 2 m3 /s en el cuerpo de
agua, y una profundidad promedio del carfio de 0,3
m.

El valor ASPT se ubicé entre 7.6 y 8.2 en la estacion
3 y 1 respectivamente, el resultado mas alto de la
estacion 1 sugiere que que el cauce se encuentra ASPT: 7.5 (1)
con aguas muy limpias no contaminadas, con

valores de bioindicacion alta.

No obstante, es relevante destacar que medida /
que las aguas corren en Cafio Morroco, se

evidencia una disminucion de la calidad del recurso
hidrico, lo cual puede deberse a actividades
antropicas de la zona o la disminucion de rocas o
vegetacion a lo largo del cuerpo de agua.

A

ASPT: 8.2 (I)

Por otro lado, es posible encontrar a la estacion 2
P con un valor de 7.5 y la estacion 3 con un valor de
76, categorizadas como aguas ligeramente
“contaminadas”. Es importante tener en cuenta
que esta ligera contaminacion no se debe a los
valores fisicoguimicos presentes en el recurso
hidrico, sino que es proporcionado por el nimero
de familias registradas para la puntuacion BMWP.
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Convenciones

(®) Estaciones

Clase Valor Significado Calidad
ASPT
1 >9-10 Aguas muy
>8-9 limpias a limpias
1l >6,5-8 Aguas ligeramente
contaminadas
11 >4,5-6,5  Aguas moderadamente Dudosa
contaminadas
v >3-45 Aguas muy Critica
contaminadas
A% 1-3 Aguas fuertemente
Cano Seco hace parte del predio Los contaminadas
Moriches Amada | cual se encuentr
o . 9 9 a ASPT: 9.3 (I)

ubicados aproximadamente a 10,7 km del
casco urbano de San José del Guaviare.

Este cuerpo de agua se encuentra
conformado por un sustrato de piedra y esta
parcialmente cubierto; En promedio el ancho
del cuerpo de agua es de 4,5 m con una
profundidad promedio de 0.6 m y el mayor
caudal registrado fue de 1.62 (m3/s).

Con respecto al indice ASPT, es posible
evidenciar un aumento de la calidad del
recurso hidrico, para la estacion 1 se obtuvo
una clase Il lo que indica aguas
moderadamente contaminadas, seguido de la
estacion 2 con una clasificacion de | que
indica aguas muy limpias a limpias. I ASPT:5.0 (III)

Los valores mas bajos con respecto al indice ASPT
corresponden a la estacion 1 con un valor de 5 siendo
este dentro de la calidad dudosa, esto debido a la baja
cantidad de familias encontradas dentro de estas
Chironomidae la cual cuenta con un puntaje de 2 lo que
quiere de decir que es altamente tolerables a
contaminacion organica y el valor mas alto de 9.3 en la
estacion 2 con calidad buena, esto se relaciona con el
incremento tanto en el caudal como la velocidad del
mismo siendo mayor en la estacion 2 lo que favorece la
oxigenacion y la recirculacion de sulfitos, cloruros, entre
otros.
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Cano Retirito
Convenciones

@ Estaciones

( 3 Balneario turistico

Clase Valor Significado Calidad
ASPT
I >9-10 Aguas muy
>8-9 limpias a limpias
1l >6,5-8 Aguas ligeramente

contaminadas

1l >4,5-6,5  Aguas moderadamente Dudosa
contaminadas
Cafo Retirito hace parte del predio Los L s Aguas muy Critica
Alcaravanes, el cual se encuentra ubicados e
aproximadamente a 12,6 km del casco urbano de
San José del Guaviare.
Este cuerpo de agua se encuentra conformado
por grava para el caso de la estacion 1 la cual »
cuenta con una exposicion totalmente cubierta y ( 10
para el caso de las estaciones 2 el sustrato es
principalmente piedra y cuenta con una
exposicion parcial; En promedio el ancho del
cuerpo de agua es de 725 m con una
profundidad promedio de 195 m y el mayor
caudal registrado fue de 968 (Mm3/s) en la
estacion numero 2.
Con respecto al indice ASPT, es posible evidenciar
un aumento de la calidad del recurso hidrico al
pasar de las estaciones, esto se puede
relacionar con la diferencia de sustrato debido a

que en el caso de la estacion 2 es de piedra, o | os valores mas bajos con respecto al indice
cual permite mayor adherencia de los organismo  AgpPT corresponden a la estacion 1 con un
y asi mismo con el incremento tanto en el caudal  \5/0r de 4 siendo este dentro de la calidad
como la velocidad del mismo siendo mayor en la  gpitica y el valor mas alto de 7.8 en la estacion
estacion 2 lo que favorece la oxigenacion y la 2 con calidad buena, donde se encontraron
recirculacion de sulfitos, cloruros, entre otros. doce familias todas con puntajes de BMWP
superiores a 7, esto sugiere que en este
punto hay una alta riqueza con valores de
bioindicacion alta y de aguas muy limpias.
Dentro de las familias se destaca
Psephenidae por contar con el mayor puntaje
de BMWP.

v 1-3 Aguas fuertemente
contaminadas

ASPT: 7,8 (II)
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Anexo 32. Fichas técnicas para los cuerpos de agua aspectos microbioldgicos y fisicoquimicos.

Los Acacios

UNIVERSIDAD

EL BOSQUE

Facultad de Ciencias
Programa de Biologia

&

Corporacion para i Desarrolio Sostenible
del Norte y ol Oriente AMAZONICO

El conocimiento

s deitodos Minciencias

Las bacterias coliformes son consideradas
como indicadoras para el monitoreo de la
calidad del agua, debido a que dentro de este
grupo  se  encuentran  microorganismos
provenientes del tracto intestinal y materia
fecal tanto del hombre como animales que
pueden sobrevivir y proliferar en el agua.

¢Cudl es el limite que se puede presentar en
un cuerpo de agua de uso recreativo al hablar
de parametros microbiologicos?

Coliformes fecales
<200
Decreto 1076 de 2015

¢Como se encuentra el balneario empleado
para uso recreativo del predio Los Acacios?

Coliformes totales
<1000

NMP/00m

Coliformes totales | Coliformes fecales

NMP/100ml 12 <3

Tanto los valores de Coliformes totales como
fecales se encuentran dentro de los rangos
permisibles, se evidencia un ligero incremento de
Coliformes totales que pueden provenir tanto del
suelo, plantas o del tracto digestivo, se
caracterizan por sobrevivir periodos prolongados
en el agua. Por lo tanto, es necesario mantener un
monitoreo de dicho grupo.

¢Cudles son los rangos optimos para una buena
cdlidad de agua dulceacuicola y presencia de
macroinvertebrados al hablar de parametros

fisicoquimicos?
pH 0D °c uSfem | TDS | PSU wmmHg
Cuerpo de
5-9 | >7 | 20-26 50-1500 <70 | <1 <760

agua

¢Cudles son los valores en el cuerpo de agua del

predio Los Acacios?
pH 0D °C  uSfem TDS  PSU wmHg
Caio
i 8.05 892 2631 5 3 0.03 745
Retiro

OD: Oxigeno Disuelto (mg/L); °C: Temperatura; uS/cm (Conductividad);
TDS: Solidos Disueltos Totales; PSU: Salinidad; mmHg: Presion
*Valores obtenidos al momento de tomar las muestras para el estudio de
los parametros microbiologicos

La temperatura del balneario perteneciente al
Caro Retiro del predio Los Acacios se encuentra
elevada con respecto al estandar de manera
minima, sin embargo, esto puede afectar de
manera significativa la conductividad puesto que
esta determina el movimiento de iones presentes
en el agua. Adicionalmente, los valores disminuidos
de solidos disueltos totales pueden tambien
explicar la razon de la baja conductividad en el
balneario. El pH se encuentra dentro de los
valores optimos al igual que el oxigeno disuelto
favoreciendo de esta manera la presencia de
macroinvertebrados en el cuerpo de agua.
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Las bacterias coliformes son consideradas
como indicadoras para el monitoreo de la
calidad del agua, debido a que dentro de este
microorganismos
provenientes del tracto intestinal y materia
fecal tanto del hombre como animales que

grupo se encuentran
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del Norte y ol Oriente AMAZONICO
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pueden sobrevivir y proliferar en el agua.

¢Cudl es el limite que se puede presentar en
un cuerpo de agua de uso recreativo al hablar
de parametros microbiologicos?

Coliformes totales

Coliformes fecales

NMP/100ml <1000

<200

¢Como se encuentra el balneario empleado
para uso recreativo del predio Charcolandia?

Decreto 1076 de 2015

Coliformes totales

Coliformes fecales

NMP/100ml 14

<3

¢Cudles son los rangos optimos para una buena
calidad de agua dulceacuicola y presencia de
macroinvertebrados al hablar de parametros

fisicoquimicos?
pH 0D ° uSfem | TDS | PSU wmmHg
Cuerpo de
5-9  >7 20-26 | 50-1500 <70 <1 | <760

agua

¢Cudles son los valores en el cuerpo de agua del
predio Charcolandia*?

pH 0D °c uS/em  TDS  PSU wmwmHg

Caito
Retiro

OD: Oxigeno Disuelto (mg/L); °C: Temperatura; uS/cm (Conductividad);
TDS: Solidos Disueltos Totales; PSU: Salinidad; mmHg: Presion
*Valores obtenidos al momento de tomar las muestras para el estudio de
los parametros microbiologicos

814 88 2635 3 2 0 7450

La temperatura del balneario perteneciente al
predio Charcolandia se encuentra un poco
elevada al valor estandar, debido probablemente
a la exposicion solar del cuerpo de agua. Por otro
lado, el valor de oxigeno disuelto es optimo. El
valor del pH se encuentra en el rango optimo,
pero con tendencia a valores basicos. La
conductividad se encuentra muy por debajo del
rango, debido en gran parte a la poca cantidad
de solidos disueltos totales presentes en el agua y
a la temperatura elevada del mismo, puesto que
la temperatura afecta al movimiento de iones
presentes en el agua y por consiguiente, a la
conductividad.

Maria Fernanda Lopez Romero

Tanto los valores de coliformes totales como
fecales se encuentran dentro de los rangos
permisibles, se evidencia un incremento de
coliformes totales que pueden provenir tanto del
suelo, plantas o del tracto digestivo, se 1
caracterizan por sobrevivir periodos prolongados

en el agua. Por lo tanto, es necesario mantener un

monitoreo de dicho grupo.
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&\ ¢Cudles son los rangos optimos para una buena

cdlidad de agua dulceacuicola y presencia de

macroinvertebrados al hablar de parametros
fisicoquimicos?

pH 0D °% uS/em | TDS | PSU wmmHg

Cuerpo de
5-9 »>8 20-26 50-1500 <70 <1 | <760
agua

¢Cudles son los valores en el cuerpo de agua del
predio Trankilandia*?

pH 0D °C  uS/em TDS  PSU wmmHg

Cofo ' 50 851 2 3 1 | o |mss
Sabana

OD: Oxigeno Disuelto (mg/L); °C: Temperatura; uS/cm (Conductividad);
TDS: Solidos Disueltos Totales; PSU: Salinidad; mmHg: Presion

: : : *Valores obtenidos al momento de tomar las muestras para el estudio de
Las bgctgrlas coliformes son consideradas 68 RardFristios micreoicBInes
como indicadoras para el monitoreo de la . .
calidad del agua, debido a que dentro de este La ~temper*atur‘a del b_alnear‘lo_ pertenemente a
grupo  se  encuentran  microorganismos Carfio Sabana en el predio Trankilandia fue de 27.57
provenientes del tracto intestinal y materia ~C: valor un poco elevado debido a la exposicion

fecal tanto del hombre como animales que SOlar presente en el punto. Por otro lado, el pH se
pueden sobrevivir y proliferar en el agua. encuentra dentro del estandar, tendiendo a ser de

caracter basico. Adicionalmente, con el factor de

¢Cudl es el limite que se puede presentar en oxigeno disuelto, que permite la vida saludable de

un cuerpo de agua de uso recreativo alhablar /05  Organismos presentes, ~evidencia en el
de parametros microbiologicos? muestreo un valor de 851 describiendo una

: - cantidad de oxigeno disuelto aceptable. Los

Coliformes totales | Coliformes fecales | ¢ooparos y los nitratos fueron ausentes al igual

NMP/100m <1000 <200 que los metales. La conductividad se encuentra

Decreto 1076 de 2015 por debajo el rango permisible debido a la baja

¢ Como se encuentra el balneario empleado cantidad de solidos disueltos, ya que estos son
para uso recreativo del predio Trankilandia? proporcionales de manera directa.

Coliformes totales | Coliformes fecales
NMP/100m( 20 <3

Tanto los valores de Coliformes totales como
fecales se encuentran dentro de los rangos =
permisibles, se evidencia un ligero incremento de
Coliformes totales que pueden provenir tanto del
suelo, plantas o del tracto digestivo, se
caracterizan por sobrevivir periodos prolongados

en el agua. Por lo tanto, es necesario mantener un
monitoreo de dicho grupo.
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Los Alcaravanes
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Las bacterias coliformes son consideradas
como indicadoras para el monitoreo de la
calidad del agua, debido a que dentro de este
grupo  se  encuentran  microorganismos
provenientes del tracto intestinal y materia
fecal tanto del hombre como animales que
pueden sobrevivir y proliferar en el agua.

¢Cudl es el limite que se puede presentar en
un cuerpo de agua de uso recreativo al hablar
de parametros microbiologicos?

Coliformes totales
<1000

Coliformes fecales
<200

Decreto 1076 de 2015
¢Como se encuentra el balneario empleado para

uso recreativo del predio Los Alcaravanes?

NMP/100ml

Coliformes fecales
NMP/100m| 1 <3

Coliformes totales

Tanto los valores de Coliformes totales como
fecales se encuentran dentro de los rangos
permisibles, se evidencia un ligero incremento de
Coliformes totales que pueden provenir tanto del
suelo, plantas o del tracto digestivo, se
caracterizan por sobrevivir periodos prolongados
en el agua. Por lo tanto, es necesario mantener un
monitoreo de dicho grupo.

xg Cudles son los rangos optimos para una buena

calidad de agua dulceacuicola y presencia de
macroinvertebrados al hablar de parametros

fisicoquimicos?
pH 0D ° uSfem | TDS | PSU wmmHg
Cuerpo de
5-9 »>7 20-26 50-1500 <70 <1 | <760
agua

¢Cudles son los valores en el cuerpo de agua del
predio Los Alcaravanes*?
pH 0D kC

108

uS/cm PSU  mmHg

Coio  o37 334 2554 10 5 | o

7401
Retirito

OD: Oxigeno Disuelto (mg/L); °C: Temperatura; uS/cm (Conductividad);
TDS: Solidos Disueltos Totales; PSU: Salinidad; mmHg: Presion
*Valores obtenidos al momento de tomar las muestras para el estudio de
los parametros microbiologicos
La temperatura del balneario perteneciente a
Cano Retirito en el predio Los Alcaravanes se
encuentra dentro de los estandares normales, al
igual que el pH (caracter basico) y el oxigeno
disuelto. Por otro lado, es posible evidenciar que la
conductividad del agua esta por debajo del rango
optimo, esto debido probablemente a la poca
cantidad de solidos disueltos totales presentes en
el cuerpo de agua. A su vez, es importante tener
en cuenta que la salinidad afecta también a la
conductividad de manera directamente
proporcional, por lo que en este caso al tener una
salinidad de O en el cuerpo de agua, los valores de
conductividad pueden verse afectados de manera

significativa.
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Las bacterias coliformes son consideradas
como indicadoras para el monitoreo de la
calidad del agua, debido a que dentro de este

grupo  se  encuentran  microorganismos
provenientes del tracto intestinal y materia
fecal tanto del hombre como animales que
pueden sobrevivir y proliferar en el agua.
¢Cudl es el limite que se puede presentar en
un cuerpo de agua de uso recreativo al hablar
de parametros microbiologicos?

Coliformes fecales
<200
Decreto 1076 de 2015
¢£Como se encuentra el balneario empleado
para uso recreativo del predio El Paraiso?

Coliformes totales
NMP/100m| 4 <3

Coliformes totales
<1000

NMP/100m

Coliformes fecales

Tanto los valores de Coliformes totales como
fecales se encuentran dentro de los rangos
permisibles, se evidencia un incremento de
Coliformes totales que pueden provenir tanto del
suelo, plantas o del tracto digestivo, se
caracterizan por sobrevivir periodos prolongados
en el agua. Por lo tanto, es necesario mantener un
monitoreo de dicho grupo.

Araiso

¢Cudles son los rangos optimos para una buena
calidad de agua dulceacuicola y presencia de
macroinvertebrados al hablar de parametros
fisicoquimicos?

pH ‘ 00 | °C | uS/em TDS | PSU mmHg

. Cuerpo de

59 | »>7 20-26 50-1500 <70 <1 | <760

agua

¢Cudles son los valores en el cuerpo de agua del

Maria Fernanda Lépez Romero

predio El Paraiso?
pH 0D °C  uSfem TDS  PSU wmmHg
Cako | g5 928 2604 10 5 0 740
Retiro }

OD: Oxigeno Disuelto (mg/L); °C: Temperatura; uS/cm (Conductividad);
TDS: Solidos Disueltos Totales; PSU: Salinidad; mmHg: Presion
*Valores obtenidos al momento de tomar las muestras para el estudio de
los parametros microbiologicos
La temperatura del balneario perteneciente a
Cano Retiro en el predio El Paraiso se encuentra
dentro de los estandares normales, al igual que el
pH (caracter basico) y el oxigeno disuelto, el cual
presenta un valor elevado, lo que favorece la
presencia de macroinvertebrados. Por otro lado,
es posible evidenciar que la conductividad del
agua esta por debajo del rango optimo, esto
debido probablemente a la poca cantidad de
solidos disueltos totales presentes en el cuerpo
de agua. A su vez, es importante tener en cuenta
que la salinidad afecta tambien a la
conductividad, por lo que en este caso al tener
una salinidad de O en el cuerpo de agua, los
valores de conductividad pueden

afectados de manera significativa.

verse
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Las bacterias coliformes son consideradas
como indicadoras para el monitoreo de la
calidad del agua, debido a que dentro de este

grupo se  encuentran  microorganismos
provenientes del tracto intestinal y materia
fecal tanto del hombre como animales que
pueden sobrevivir y proliferar en el agua.

¢Cudl es el limite que se puede presentar en
un cuerpo de agua de uso recreativo al hablar
de parametros microbiologicos?
Coliformes totales
<1000

Coliformes fecales
<200
Decreto 1076 de 2015

¢£Como se encuentra el balneario empleado
para uso recreativo del predio El Betel?

Coliformes totales | Coliformes fecales
NMP/100m 1 62

NMP/100m

Tanto los valores de Coliformes totales como
fecales se encuentran dentro de los rangos
permisibles, se evidencia un ligero incremento en
los dos grupos, por lo que hay presencia de
microorganismos indicadores que son
provenientes del suelo, plantas y tracto digestivo
para el caso de Coliformes fecales. Por lo tanto,
es necesario mantener un monitoreo de dichos
grupos.

¢Cudles son los rangos optimos para una buena
calidad de agua dulceacuicola y presencia de
macroinvertebrados al hablar de parametros

fisicoquimicos?
pH 0D °C | uSfem TDS | PSU mmHg
Cuerpo der I I ] 7 | » 7
5-9  >7 | 20-26 50-1500 <70 | <1 | <760
agua

¢Cudles son los valores en el cuerpo de agua del

predio El Betel*?
pH 0D °C  uSfem TDS | PSU wmmHg
Caito Rojo 833 948 2541 9 5 0 7463

OD: Oxigeno Disuelto (mg/L); °C: Temperatura; uS/cm (Conductividad);
TDS: Solidos Disueltos Totales; PSU: Salinidad; mmHg: Presion
*Valores obtenidos al momento de tomar las muestras para el estudio de
los parametros microbiologicos
La temperatura del balneario perteneciente a
Cano Rojo en el predio El Betel se encuentra
dentro de los estandares normales, al igual que el
pH (caracter basico) y el oxigeno disuelto, el cual
presenta un valor elevado, lo que favorece la
presencia de macroinvertebrados. Por otro lado,
es posible evidenciar que la conductividad del
agua esta por debajo del rango optimo, esto
debido probablemente a la poca cantidad de
solidos disueltos totales presentes en el cuerpo
de agua. A su vez, es importante tener en cuenta
que la salinidad afecta tambien a Ila

conductividad, por lo que en este caso al tener
una salinidad de O en el cuerpo de agua, los
verse

valores de conductividad pueden
afectados de manera significativa.

Maria Fernanda Lépez Romero
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Las bacterias coliformes son consideradas
como indicadoras para el monitoreo de la
calidad del agua, debido a que dentro de este
grupo  se  encuentran  microorganismos
provenientes del tracto intestinal y materia
fecal tanto del hombre como animales que
pueden sobrevivir y proliferar en el agua.

¢Cudl es el limite que se puede presentar en
un cuerpo de agua de uso recreativo al hablar
de parametros microbiologicos?
Coliformes fecales
<200
Decreto 1076 de 2015
¢£Como se encuentra el balneario empleado
para uso recreativo del predio La Reina?
Coliformes fotales

NMP/100m| 39 <3

Coliformes totales
<1000

NMP/100mI

Coliformes fecales

Tanto los valores de Coliformes totales como
fecales se encuentran dentro de los rangos
permisibles, se evidencia un incremento de
Coliformes totales que pueden provenir tanto del
suelo, plantas o del tracto digestivo, se
caracterizan por sobrevivir periodos prolongados
en el agua. Por lo tanto, es necesario mantener un
monitoreo de dichos grupos.

& ¢Cudles son los rangos optimos para una buena

calidad de agua dulceacuicola y presencia de
macroinvertebrados al hablar de parametros

fisicoquimicos?
pH 0D ° uSfem | TDS | PSU wmmHg
Cuerpo de
59 | >7 | 20-26 50-15000 <70 | <1 <760
agua

¢Cudles son los valores en el cuerpo de agua del

predio La Reina*?
pH 0D °C  uS/em TDS  PSU wmmHg
COR0 o165 929 2534 42« 002 7435
Negro

OD: Oxigeno Disuelto (mg/L); °C: Temperatura; uS/cm (Conductividad);
TDS: Solidos Disueltos Totales; PSU: Salinidad; mmHg: Presion

*Valores obtenidos al momento de tomar las muestras para el estudio de
los parametros microbiologicos

La temperatura del balneario perteneciente a
Cario Negro en el predio La Reina se encuentra
dentro de los estandares normales, al igual que
el pH (caracter basico) y el oxigeno disuelto, el
cual presenta un valor elevado, lo que favorece
la presencia de macroinvertebrados. Por otro
lado, es posible evidenciar que la conductividad
del agua esta por debajo del rango optimo, esto
debido probablemente a la poca cantidad de
solidos disueltos totales presentes en el cuerpo
de agua. Los nitratos fueron ausentes a lo largo
de las estaciones muestreadas, al diferencia de
los metales y los fosfatos que estuvieron
presentes en las mismas.

Maria Fernanda Lépez Romero



Colombia y sus recursos: Estrategias econdmicas y de conservacion

dirigidas a fortalecer el sector rural en San José del Guaviare, Guaviare.
Fase 8: Evaluacion de aspectos limnoldgicos y microbiolégico

La Divisa

UNIVERSIDAD
EL BOSQUE
:cuitad de Ciencias
Programa de Biologia

i

Corporacion para i Desarrolia Sostenible
del Norte y ol Oriente AMAZONICO

El conocimiento

ecdetodos Minciencias

&

\

f/\

Las bacterias coliformes son consideradas
como indicadoras para el monitoreo de la
calidad del agua, debido a que dentro de este
grupo se  encuentran  microorganismos
provenientes del tracto intestinal y materia
fecal tanto del hombre como animales que
pueden sobrevivir y proliferar en el agua.
¢Cudl es el limite que se puede presentar en
un cuerpo de agua de uso recreativo al hablar
de parametros microbiologicos?

Coliformes totales
<1000

Coliformes fecales
<200
Decreto 1076 de 2015
¢Como se encuentra el balneario empleado
para uso recreativo del predio La Reina?

Coliformes fotales
NMP/100m| 39 <3

NMP/100m|

Coliformes fecales

Tanto los valores de Coliformes totales como
fecales se encuentran dentro de los rangos
permisibles, se evidencia un incremento de
Coliformes totales que pueden provenir tanto del
suelo, plantas o del tracto digestivo, se
caracterizan por sobrevivir periodos prolongados
en el agua. Por lo tanto, es necesario mantener un
monitoreo de dichos grupos.

;/ ¢

VR

-
<

¢Cudles son los rangos optimos para una buena
calidad de agua dulceacuicola y presencia de
macroinvertebrados al hablar de parametros

fisicoquimicos?
pH 0D ° uSfem | TDS | PSU wmmHg
Cuerpo de
59 | >7 | 20-26 50-15000 <70 | <1 <760
agua

¢Cudles son los valores en el cuerpo de agua del

predio La Divisa?
pH 0D °C  uS/em TDS  PSU wmmHg
COR0 o165 929 2554 42« 002 435
Negro

OD: Oxigeno Disuelto (mg/L); °C: Temperatura; uS/cm (Conductividad);
TDS: Solidos Disueltos Totales; PSU: Salinidad; mmHg: Presion
*Valores obtenidos al momento de tomar las muestras para el estudio de
los parametros microbiologicos
La temperatura del balneario perteneciente a
Las Delicias en el predio La Divisa se encuentra
dentro de los estandares normales, al igual que el
pH (caracter basico) y el oxigeno disuelto, el cual
presenta un valor elevado, lo que favorece la
presencia de macroinvertebrados. Por otro lado,
es posible evidenciar que la conductividad del
agua esta levemente por debajo del rango
optimo, esto debido probablemente a la cantidad
de solidos disueltos totales disminuida en el
cuerpo de agua. A su vez, es importante tener en
cuenta que la salinidad afecta también a la
conductividad, por lo que en este caso al tener
una salinidad de 0.02 en el cuerpo de agua, los
valores de conductividad pueden verse

afectados de manera significativa.

Maria Fernanda Lépez Romero
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¢Cudles son los rangos optimos para una buena
calidad de agua dulceacuicola y presencia de
macroinvertebrados al hablar de parametros
fisicoquimicos?

pH 0D °C | uSfem TDS | PSU mmHg

Cuerpo de
agua

59 »>7 20-26 | 50-1500 <70 <1 | <760

¢Cudles son los valores en el cuerpo de agua del

predio Laguna Negra*?
pH ‘ 0D °C  uS/em TDS  PSU wmmHg
Laguna
805 892 29.84 5 3 003 7450
Negra

OD: Oxigeno Disuelto (mg/L); °C: Temperatura; uS/cm (Conductividad);
TDS: Solidos Disueltos Totales; PSU: Salinidad; mmHg: Presion
*Valores obtenidos al momento de tomar las muestras para el estudio de
los parametros microbiologicos
La temperatura de Laguna Negra se encuentra
bastante elevada en comparacion al rango
optimo, esto debido probablemente a la
exposicion constante a luz solar. Por otro lado, el
pH (caracter basico) y el oxigeno disuelto se
encuentran dentro de los estandares.
Adicionalmente, es posible evidenciar que la

Las bacterias coliformes son consideradas
como indicadoras para el monitoreo de la
calidad del agua, debido a que dentro de este
grupo  se  encuentran  microorganismos
provenientes del tracto intestinal y materia
fecal tanto del hombre como animales que
pueden sobrevivir y proliferar en el agua.

¢Cudles el limite que se puede presentar en conductividad del agua esta por debajo del
un cuerpo de agua de uso recreativo °', hablar g6 ¢ptimo, esto debido probablemente a la
de parametros microbiologicos? poca cantidad de solidos disueltos totales
Coliformes totales | Coliformes fecales presentes en el cuerpo de agua. A su vez, es

NMP/100m <1000 <200 importante tener en cuenta que la salinidad

afecta también a la conductividad, por lo que en
este caso al tener una salinidad de 0.03 en el
cuerpo de agua, los valores de conductividad
pueden verse afectados de manera significativa:

Decreto 1076 de 2015
¢£Como se encuentra el balneario empleado
para uso recreativo del predio Laguna Negra?

Coliformes totales | Coliformes fecales
NMP/100m( 9.3 <3

Tanto los valores de Coliformes totales como
fecales se encuentran dentro de los rangos
permisibles, se evidencia un ligero incremento de
Coliformes totales que pueden provenir tanto del
suelo, plantas o del tracto digestivo, se
caracterizan por sobrevivir periodos prolongados
en el agua. Por lo tanto, es necesario mantener un
monitoreo de dichos grupos.




Colombia y sus recursos: Estrategias econdmicas y de conservacion
dirigidas a fortalecer el sector rural en San José del Guaviare, Guaviare.
Fase 8: Evaluacion de aspectos limnoldgicos y microbiolégico

Maria Fernanda Lépez Romero

La Recebera

UNIVERSIDAD

EL BOSQUE

Facultad de Ciencias
Programa de Biologia

ii!ii

Corporacion para el Desarrolio Sostenibie.
del Amazénico

'y
\

El conocimiento |
es de todos

Las bacterias coliformes son consideradas
como indicadoras para el monitoreo de la
calidad del agua, debido a que dentro de este

grupo  se  encuentran  microorganismos
provenientes del tracto intestinal y materia
fecal tanto del hombre como animales que
pueden sobrevivir y proliferar en el agua.

¢Cudl es el limite que se puede presentar en

un cuerpo de agua de uso recreativo al hablar
de parametros microbiologicos?

Coliformes fecales
<200
Decreto 1076 de 2015
¢£Como se encuentra el balneario empleado
para uso recreativo del predio La Recebera?
Coliformes totales

NMP/100ml 15 <3

Coliformes totales
<1000

NMP/100m

Coliformes fecales

Tanto los valores de Coliformes totales como
fecales se encuentran dentro de los rangos
permisibles, se evidencia un ligero incremento de
Coliformes totales que pueden provenir tanto del
suelo, plantas o del tracto digestivo, se
caracterizan por sobrevivir periodos prolongados
en el agua. Por lo tanto, es necesario mantener un
monitoreo de dichos grupos.

La Recebera

¢Cudles son los rangos optimos para una buena
calidad de agua dulceacuicola y presencia de
macroinvertebrados al hablar de parametros

fisicoquimicos?
pH 0D °C | uSfem TDS | PSU mmHg
Cuerpo der" A | » | » .
5-9 7 20-26 50-1500 <70 <1 | <760
agua

¢Cudles son los valores en el cuerpo de agua del

predio La Recebera*?
‘ pH ‘ 0D °C  uS/em TDS  PSU wmmHg
Pozos 039 123 64 6 3 0 7443
Naturales |

OD: Oxigeno Disuelto (mg/L); °C: Temperatura; uS/cm (Conductividad);
TDS: Solidos Disueltos Totales; PSU: Salinidad; mmHg: Presion
*Valores obtenidos al momento de tomar las muestras para el estudio de
los parametros microbiologicos
La temperatura del balneario La Recebera se
encuentra dentro de los estandares normales, al
igual que el pH (caracter basico) y el oxigeno
disuelto, el cual presenta un valor muy elevado, lo
que favorece la presencia de
macroinvertebrados. Por otro lado, es posible
evidenciar que la conductividad del agua esta
por debajo del rango optimo, esto debido
probablemente a la poca cantidad de solidos
disueltos totales presentes en el cuerpo de agua.
A su vez, es importante tener en cuenta que la
salinidad afecta también a la conductividad, por
lo que en este caso al tener una salinidad de O
en el cuerpo de agua, los valores de
conductividad pueden verse afectados de

manera significativa.
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Las bacterias coliformes son consideradas
como indicadoras para el monitoreo de la
calidad del agua, debido a que dentro de este

grupo  se  encuentran  microorganismos
provenientes del tracto intestinal y materia
fecal tanto del hombre como animales que
pueden sobrevivir y proliferar en el agua.

¢Cudl es el limite que se puede presentar en
un cuerpo de agua de uso recreativo al hablar
de parametros microbiologicos?

Coliformes fecales
<200
Decreto 1076 de 2015
¢£Como se encuentra el balneario empleado
para uso recreativo del predio Charcoindio?

Coliformes totales | Coliformes fecales
NMP/A00m( 1 3

Coliformes totales
<1000

NMP/100m

Tanto los valores de Coliformes totales como
fecales se encuentran dentro de los rangos
permisibles, se evidencia un ligero incremento de
Coliformes totales que pueden provenir tanto del
suelo, plantas y/o del tracto digestivo, se
caracterizan por sobrevivir periodos prolongados
en el agua. Por lo tanto, es necesario mantener un
monitoreo de dichos grupos.

iCharcoindio

¢Cudles son los rangos optimos para una buena
calidad de agua dulceacuicola y presencia de
macroinvertebrados al hablar de parametros

fisicoquimicos?
pH 0D °C | uSfem TDS | PSU mmHg
Cuerpo de
5-9 »>7 20-26 50-1500 <70 <1 | <760
agua

¢Cudles son los valores en el cuerpo de agua del

predio Charcoindio*?
pH 0D °C  uS/em TDS  PSU wmmHg
Pozos e 126 2492 | 4 2 0 M
Noturales

OD: Oxigeno Disuelto (mg/L); °C: Temperatura; uS/cm (Conductividad);

TDS: Solidos Disueltos Totales; PSU: Salinidad; mmHg: Presion
*Valores obtenidos al momento de tomar las muestras para el estudio de
los parametros microbiologicos
La temperatura del balneario del predio
Charcolndio se encuentra dentro de los
estandares normales, al igual que el pH (valor
acido cercano al limite para tener en cuenta) y el
oxigeno disuelto, el cual presenta un valor muy
elevado, lo que favorece la presencia de
macroinvertebrados. Por otro lado, es posible
evidenciar que la conductividad del agua esta
por debajo del rango optimo, esto debido
probablemente a la poca cantidad de solidos
disueltos totales presentes en el cuerpo de agua.
A su vez, es importante tener en cuenta que la
salinidad afecta también a la conductividad, por
lo que en este caso al tener una salinidad de O
en el cuerpo de agua, los valores de
conductividad pueden verse afectados de
manera significativa.
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Las bacterias coliformes son consideradas
como indicadoras para el monitoreo de la
calidad del agua, debido a que dentro de este
grupo  se  encuentran  microorganismos
provenientes del tracto intestinal y materia
fecal tanto del hombre como animales que
pueden sobrevivir y proliferar en el agua.

¢Cudl es el limite que se puede presentar en
un cuerpo de agua de uso recreativo al hablar
de parametros microbiologicos?

Coliformes fecales
<200

Coliformes totales
<1000

NMP/100m

, Decreto 1076 de 2015
¢Como se encuentra el balneario empleado

para uso recreativo del predio La Lindosa?
Coliformes totales
NMP/100ml 2% 6

Coliformes fecales

Tanto los valores de Coliformes totales como
fecales se encuentran dentro de los rangos
permisibles, se evidencia un ligero incremento en
los dos grupos por lo que hay presencia de
microorganismos indicadores que son
provenientes del suelo, plantas y del tracto
digestivo para el caso de Coliformes fecales. Por
lo tanto, es necesario mantener un monitoreo de
dichos grupos.

calidad de agua dulceacuicola y presencia de
macroinvertebrados al hablar de parametros

fisicoquimicos?
pH 0D ° uSfem | TDS | PSU wmmHg
Cuerpo de
5-9  >7 20-26 | 50-1500 <70 <1 | <760
agua

¢Cudles son los valores en el cuerpo de agua del

predio La Lindosa*?
pH 0D °C | uSfem TDS  PSU wmmHg
Pozos | o4 nss w2 6 3 0 71492
Noturales

OD: Oxigeno Disuelto (mg/L); °C: Temperatura; uS/cm (Conductividad);
TDS: Solidos Disueltos Totales; PSU: Salinidad; mmHg: Presion
*Valores obtenidos al momento de tomar las muestras para el estudio de
los parametros microbiologicos
La temperatura del balneario perteneciente a La
Lindosa se encuentra dentro de los estandares
normales, al igual que el pH (caracter acido para
tener en cuenta) y el oxigeno disuelto, el cual
presenta un valor elevado, lo que favorece la
presencia de macroinvertebrados. Por otro lado,
es posible evidenciar que la conductividad del
agua esta por debajo del rango optimo, esto
debido probablemente a la poca cantidad de
solidos disueltos totales presentes en el cuerpo
de agua. A su vez, es importante tener en cuenta
que la salinidad afecta tambien a Ila
conductividad, por lo que en este caso al tener
una salinidad de O en el cuerpo de agua, los
valores de conductividad pueden verse

afectados de manera significativa.
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Las bacterias coliformes son consideradas
como indicadoras para el monitoreo de la
calidad del agua, debido a que dentro de este
grupo  se  encuentran  microorganismos
provenientes del tracto intestinal y materia
fecal tanto del hombre como animales que
pueden sobrevivir y proliferar en el agua.

¢Cudl es el limite que se puede presentar en
un cuerpo de agua de uso recreativo al hablar
de parametros microbiologicos?

Coliformes fecales
<200
Decreto 1076 de 2015

¢Como se encuentra el balneario empleado
para uso recreativo del predio Ukunay?

Coliformes totales
<1000

NMP/100m|

Coliformes totales | Coliformes fecales
NMP/100m| 1" <3

Tanto los valores de Coliformes totales como
fecales se encuentran dentro de los rangos
permisibles, se evidencia un ligero incremento de
Coliformes totales que pueden provenir tanto del
suelo, plantas o del tracto digestivo, se
caracterizan por sobrevivir periodos prolongados
en el agua. Por lo tanto, es necesario mantener un
monitoreo de dichos grupos.

¢Cudles son los rangos optimos para una buena
calidad de agua dulceacuicola y presencia de
macroinvertebrados al hablar de parametros

fisicoquimicos?
pH | 0D °c uSfem | TDS | PSU wmmHg
Cuerpo de » » ‘ »
59 | >7 | 20-26 50-15000 <70 | <1 <760
agua

¢Cudles son los valores en el cuerpo de agua del

predio Ukunay*?
pH 0D °C  uS/em TDS  PSU wmmHg
Coko 392 998 2416 23 M o001 746
Charcin

OD: Oxigeno Disuelto (mg/L); °C: Temperatura; uS/cm (Conductividad);
TDS: Solidos Disueltos Totales; PSU: Salinidad; mmHg: Presion
*Valores obtenidos al momento de tomar las muestras para el estudio de
los parametros microbiologicos
La temperatura del balneario perteneciente al
predio Ukunay se encuentra dentro de los
estandares normales, al igual que el pH
(caracter basico) y el oxigeno disuelto, el cual
presenta un valor elevado, lo que favorece la
presencia de macroinvertebrados. Por otro
lado, es posible evidenciar que la conductividad
del agua esta por debajo del rango optimo,
esto debido probablemente a la poca cantidad
de solidos disueltos totales presentes en el
cuerpo de agua. A su vez, es importante tener
en cuenta que la salinidad afecta también a la
conductividad, por lo que en este caso al tener
una salinidad de O en el cuerpo de agua, los
valores de conductividad pueden verse

afectados de manera significativa.
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Las bacterias coliformes son consideradas
como indicadoras para el monitoreo de la
calidad del agua, debido a que dentro de este

grupo se  encuentran  microorganismos
provenientes del tracto intestinal y materia
fecal tanto del hombre como animales que
pueden sobrevivir y proliferar en el agua.

¢Cudl es el limite que se puede presentar en
un cuerpo de agua de uso recreativo al hablar
de parametros microbiologicos?

Coliformes fecales
<200
Decreto 1076 de 2015

¢£Como se encuentra el balneario empleado
para uso recreativo del predio Cheyenne?

Coliformes totales
NMP/100m( 16 <3

Coliformes totales
<1000

NMP/100m

Coliformes fecales

Tanto los valores de Coliformes totales como
fecales se encuentran dentro de los rangos
permisibles, se evidencia un ligero incremento de
Coliformes totales que pueden provenir tanto del
suelo, plantas o del tracto digestivo, se
caracterizan por sobrevivir periodos prolongados
en el agua. Por lo tanto, es necesario mantener un
monitoreo de dichos grupos.

¢Cudles son los rangos optimos para una buena
calidad de agua dulceacuicola y presencia de
macroinvertebrados al hablar de parametros

fisicoquimicos?
pH 0D °C  uS/em  TDS | PSU mmHg
Cuerpo de . | » | » .
5-9  >7 | 20-26 50-1500] <70 | <1 | <760
agua

¢Cudles son los valores en el cuerpo de agua del
predio Cheyenne*?

‘ pH ‘ 0D °C  uS/em TDS  PSU wmmHg

Pozos

7.82 1099 2583 8 4 0 | 748

Naturales !

OD: Oxigeno Disuelto (mg/L); °C: Temperatura; uS/cm (Conductividad);
TDS: Solidos Disueltos Totales; PSU: Salinidad; mmHg: Presion
*Valores obtenidos al momento de tomar las muestras para el estudio de
los parametros microbiologicos

La temperatura del balneario perteneciente al
predio Cheyenne se encuentra dentro de los
estandares normales, al igual que el pH
(carécter neutro-basico) y el oxigeno disuelto, el
cual presenta un valor elevado, lo que favorece
la presencia de macroinvertebrados. Por otro
lado, es posible evidenciar que la conductividad
del agua esta por debajo del rango éptimo, esto
debido probablemente a la poca cantidad de
solidos disueltos totales presentes en el cuerpo
de agua. A su vez, es importante tener en
cuenta que la salinidad afecta también a la
conductividad, por lo que en este caso al tener
una salinidad de O en el cuerpo de agua, los
valores de conductividad pueden
afectados de manera significativa.

verse
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Las bacterias coliformes son consideradas
como indicadoras para el monitoreo de la
calidad del agua, debido a que dentro de este

grupo  se  encuentran  microorganismos

provenientes del tracto intestinal y materia

fecal tanto del hombre como animales que

pueden sobrevivir y proliferar en el agua.

¢Cudl es el limite que se puede presentar en
un cuerpo de agua de uso recreativo al hablar

de parametros microbiologicos?

Coliformes totales

<1000

Coliformes fecales
<200

Decreto 1076 de 2015
¢£Como se encuentra el balneario empleado
para uso recreativo del predio La Pedregosa?

Coliformes totales | Coliformes fecales
NMP/100m( 15 <3

NMP/100m(

Tanto los valores de Coliformes totales como
fecales se encuentran dentro de los rangos
permisibles, se evidencia un ligero incremento de
Coliformes totales que pueden provenir tanto del
suelo, plantas o del tracto digestivo, se
caracterizan por sobrevivir periodos prolongados
en el agua. Por lo tanto, es necesario mantener un
monitoreo de dichos grupos.

@R (a Pedregosa

¢Cudles son los rangos optimos para una buena
calidad de agua dulceacuicola y presencia de
macroinvertebrados al hablar de parametros

fisicoquimicos?
pH 0D °C | uSfem TDS | PSU mmHg
Cuerpo der I I ] 7 | » 7
5-9  >7 | 20-26 50-1500 <70 | <1 | <760
agua

¢Cudles son los valores en el cuerpo de agua del

predio La Pedregosa*?
pH ‘ 0D °C  uS/em TDS  PSU wmmHg
0% 582 1006 2448 26 | 13 001 7444
Piedra

OD: Oxigeno Disuelto (mg/L); °C: Temperatura; uS/cm (Conductividad);
TDS: Solidos Disueltos Totales; PSU: Salinidad; mmHg: Presion
*Valores obtenidos al momento de tomar las muestras para el estudio de
los parametros microbiologicos

La temperatura del balneario perteneciente al
predio Cheyenne se encuentra dentro de los
estandares normales, al igual que el pH
(carécter neutro-basico) y el oxigeno disuelto, el
cual presenta un valor elevado, lo que favorece
la presencia de macroinvertebrados. Por otro
lado, es posible evidenciar que la conductividad
del agua esta por debajo del rango éptimo, esto
debido probablemente a la poca cantidad de
solidos disueltos totales presentes en el cuerpo
de agua. A su vez, es importante tener en
cuenta que la salinidad afecta también a la
conductividad, por lo que en este caso al tener
una salinidad de 0.01 en el cuerpo de agua, los
valores de conductividad pueden
afectados de manera significativa.

verse
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Las bacterias coliformes son consideradas
como indicadoras para el monitoreo de la
calidad del agua, debido a que dentro de este

grupo  se  encuentran  microorganismos
provenientes del tracto intestinal y materia
fecal tanto del hombre como animales que
pueden sobrevivir y proliferar en el agua.

¢Cudl es el limite que se puede presentar en
un cuerpo de agua de uso recreativo al hablar
de parametros microbiologicos?

Coliformes fecales
<200
Decreto 1076 de 2015
¢Como se encuentra el balneario empleado

Coliformes totales
<1000

NMP/100ml

para uso recreativo del predio La Cascada?
Coliformes totales | Coliformes fecales
NMP/100m( 9.2 64

Tanto los valores de Coliformes totales como
fecales se encuentran dentro de los rangos
permisibles; se evidencia un incremento de
Coliformes fecales los cuales son microorganismos
indicadores de presencia de restos fecales, estos
se caracterizan por crecer a elevadas
temperaturas (44.5°C) . Por lo tanto, es necesario
mantener un monitoreo de dichos grupos.

La Cascada

calidad de agua dulceacuicola y presencia de
'macroinvertebrados al hablar de parametros

\(;Cudles son los rangos optimos para una buena

~____ fisicoquimicos?
pH 0D °C  uSfem TDS  PSU mmHg
Cuerpo de A A . » .
5-9 »>7 20-26 50-1500 <70 <1 | <760
agua

¢Cudles son los valores en el cuerpo de agua del

predio La Cascada*?
‘ pH ‘ 0D °C  uS/em TDS  PSU wmHg
Coko 512 937 2567 8 4 o 9
Retirito | | |

OD: Oxigeno Disuelto (mg/L); °C: Temperatura; uS/cm (Conductividad);
TDS: Solidos Disueltos Totales; PSU: Salinidad; mmHg: Presion
*Valores obtenidos al momento de tomar las muestras para el estudio de
los parametros microbiologicos

La temperatura del balneario perteneciente al
predio La Cascada se encuentra dentro de los
estandares normales, al igual que el pH
(carécter basico) y el oxigeno disuelto, el cual
presenta un valor elevado, lo que favorece la
presencia de macroinvertebrados. Por otro
lado, es posible evidenciar que la conductividad
del agua esta por debajo del rango éptimo, esto
debido probablemente a la poca cantidad de
solidos disueltos totales presentes en el cuerpo
de agua. A su vez, es importante tener en
cuenta que la salinidad afecta también a la
conductividad, por lo que en este caso al tener
una salinidad de O en el cuerpo de agua, los
valores de conductividad pueden
afectados de manera significativa.

verse
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Las bacterias coliformes son consideradas
como indicadoras para el monitoreo de la
calidad del agua, debido a que dentro de este
grupo se  encuentran  microorganismos
provenientes del tracto intestinal y materia
fecal tanto del hombre como animales que
pueden sobrevivir y proliferar en el agua.
¢Cudl es el limite que se puede presentar en
un cuerpo de agua de uso recreativo al hablar
de parametros microbiologicos?

Coliformes fecales
<200

Decreto 1076 de 2015
¢Como se encuentra el balneario empleado

para uso recreativo del predio Diamante de las
Aguas?

Coliformes totales
<1000

NMP/100m

Coliformes fecales
23

Coliformes totales
NMP/100m( [

Tanto los valores de Coliformes totales como
fecales se encuentran dentro de los rangos
permisibles; se evidencia un ligero incremento de
Coliformes fecales los cuales son
microorganismos indicadores de presencia de
restos fecales, estos se caracterizan por crecer
a elevadas temperaturas (44.5°C). Por lo tanto, es
necesario mantener un monitoreo de dicho grupo.

¢Cudles son los rangos optimos para una buena
cdlidad de agua dulceacuicola y presencia de
macroinvertebrados al hablar de parametros

fisicoquimicos?
pH 0D °c uSfem | TDS | PSU wmmHg
Cuerpo de
5-9  >7 | 20-26 50-1500 <70 = <1 | <760
agua

¢Cudles son los valores en el cuerpo de agua del
predio Diamante de las Aguas*?
pH 0D °C uS/em

TDS  PSU mmHg

Caino

1751 1044 24.07 7 3 0 74838

Baranda

OD: Oxigeno Disuelto (mg/L); °C: Temperatura; uS/cm (Conductividad);
TDS: Solidos Disueltos Totales; PSU: Salinidad; mmHg: Presion
*Valores obtenidos al momento de tomar las muestras para el estudio de
los parametros microbiologicos
La temperatura del balneario de Cano Baranda
se encuentra dentro de los estandares
normales, al igual que el pH (caracter neutro-
basico) y el oxigeno disuelto, el cual presenta un
valor elevado, lo que favorece la presencia de
macroinvertebrados. Por otro lado, es posible
evidenciar que la conductividad del agua esta
por debajo del rango optimo, esto debido
probablemente a la poca cantidad de solidos
disueltos totales presentes en el cuerpo de
agua. Los fosfatos y los nitratos fueron
ausentes a lo largo de todas las estaciones
muestreadas, a diferencia de los metales que

estuvieron presentes en las mismas.
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% ¢Cudles son los rangos optimos para una buena
cadlidad de agua dulceacuicola y presencia de
macroinvertebrados al hablar de parametros

fisicoquimicos?
pH 0D °c | uSfem TDS | PSU mmHyg
Cuerpo de
5-9  >7 20-26 50-1500 <70 <1 | <760
agua

¢Cudles son los valores en el cuerpo de agua del
predio Los Moriches Amaday*?

pH 0D °c uSfem  TDS  PSU wmwHg

Cano Seco 8.35 899 26.22 5 3 0 746

Las bacterias coliformes son consideradas

T . D: Disuelto /L); °C: T tura; uS/om | ductividad);
como indicadoras para el monitoreo de la OD: Oxigeno Disuelto (mg, C: Temperatura; uS/cm (Conductivida

TDS: Solidos Disueltos Totales; PSU: Salinidad; mmHg: Presion

calidad del agua, debido a que dentro de este
grupo  se  encuentran  microorganismos
provenientes del tracto intestinal y materia
fecal tanto del hombre como animales que
pueden sobrevivir y proliferar en el agua.

¢Cudl es ellimite que se puede presentar en
un cuerpo de agua de uso recreativo al hablar
de parametros microbiologicos?

Coliformes fecales
<200
Decreto 1076 de 2015

¢ Como se encuentra el balneario empleado
para uso recreativo del predio Los Moriches

Coliformes totales
<1000

NMP/100m|

Amaday?
Coliformes totales | Coliformes fecales
NMP/100m| 16 23

Tanto los valores de Coliformes totales como
fecales se encuentran dentro de los rangos
permisibles, se evidencia un ligero incremento en
los dos grupos, por lo gue hay presencia de
microorganismos indicadores que son
provenientes del suelo, plantas y/o tracto
digestivo para el caso de Coliformes fecales. Por
lo tanto, es necesario mantener un monitoreo de
dicho grupos.

*Valores obtenidos al momento de tomar las muestras para el estudio de
los parametros microbiologicos

La temperatura del balneario de Carno Seco
del predio Los Moriches Amaday se encuentra
elevada de manera minima, sin embargo, esto
puede afectar de manera significativa la
conductividad puesto que esta determina el
movimiento de iones presentes en el agua.
Adicionalmente, los valores disminuidos de
solidos disueltos totales pueden tambien
explicar la razon de la conductividad baja en el
balneario. El pH se encuentra dentro de los
valores optimos al igual que el oxigeno disuelto
favoreciendo de esta manera la presencia de
macroinvertebrados en el cuerpo de agua.
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Las bacterias coliformes son consideradas
como indicadoras para el monitoreo de la
calidad del agua, debido a que dentro de este

grupo  se  encuentran  microorganismos
provenientes del tracto intestinal y materia
fecal tanto del hombre como animales que
pueden sobrevivir y proliferar en el agua.

¢Cudl es el limite que se puede presentar en
un cuerpo de agua de uso recreativo al hablar
de parametros microbiologicos?
Coliformes totales
<1000

Coliformes fecales
<200
Decreto 1076 de 2015
¢ Como se encuentra el balneario empleado para
uso recreativo del predio Brisas del Nowen?
Coliformes totales

NMP/100m| 16 94

NMP/100m

Coliformes fecales

Tanto los valores de Coliformes totales como
fecales se encuentran dentro de los rangos
permisibles, se evidencia un ligero incremento en
los dos grupos, por lo que hay presencia de
microorganismos indicadores que son
provenientes del suelo, plantas y/o tracto
digestivo para el caso de Coliformes fecales. Por
lo tanto, es necesario mantener un monitoreo de
dicho grupos.

A Brisas del Nowen

calidad de agua dulceacuicola y presencia de
macroinvertebrados al hablar de parametros

fisicoquimicos?
pH 0D °C uS/em | TDS | PSU wmmHg
Cuerpo de ' . A » . » .
5-9  >7 20-26 50-1500 <70 <1 | <760
agua

¢Cudles son los valores en el cuerpo de agua del
predio Brisas del Nowen*?

CpH 0D °C uSfem  TDS  PSU mmHg

0.01 | 743

Caito Rojo  7.37 333 2532 ‘ 16 3

OD: Oxigeno Disuelto (mg/L); °C: Temperatura; uS/cm (Conductividad);
TDS: Solidos Disueltos Totales; PSU: Salinidad; mmHg: Presion
*Valores obtenidos al momento de tomar las muestras para el estudio de
los parametros microbiologicos
La temperatura del cuerpo de agua
perteneciente al predio Brisas del Nowen se
encuentra dentro de los estandares normales, al
igual que el pH (caracter neutro-basico). El
oxigeno disuelto se encuentra por debajo del
valor 6ptimo, lo cual puede disminuir la presencia
de macroinvertebrados. Por otro lado, es
posible evidenciar que la conductividad del agua
esta por debajo del rango optimo, esto debido
probablemente a la poca cantidad de solidos
disueltos totales presentes en el cuerpo de
agua. A su vez, es importante tener en cuenta
que la salinidad afecta también a la

conductividad, por lo que, en este caso al tener
una salinidad de 0.01 en el cuerpo de agua, los
verse

valores de conductividad pueden
afectados de manera significativa.
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Plan estratégion para ¢l wrismo rural comunitario en la Reserva Forestal
Protectora Macional Serrania La Lindosa — Angosturas [1, San José del FORMATO MEMORIA

Guaviare v su drea de influencia. Fase: Disefio de protocolos para la gestidn
del agua en la salud del turista v de la comunidad.

REUNION PARA LA COCREACION DE LA CARTILLA DESTINADA A LOS

PROPIETARI

0S DE LOS PREDIOS PERTENECIENTES A LA SERRANIA LA
LINDOSA

Lugar
Fecha

Auditorio Corpolindosa
26 de abril de 2022

MIVERSIDAD

U
EL BOSQUE

Facutad d
Frograms

wCOROLINEOSE»

Plan estratégios para ¢l trismo rural comunitario en la Reserva Forestal
Protectora Nacional Serrania La Lindosa — Angosturas 11, San José del
Guaviare v su drea de influencia. Fase: Disefo de protocolos para la gestidn
del agua en la salud del turista v de la comunidad.

FORMATO MEMORIA

Dursaciin 930 am-_10:30 am
Componente | Tedrico I« [ Prictico | x [ Aplicado [
Reunidn Reunion para la cocreacion de la cartilla destinada a los propietarios de los predios
pertenccienies a La Sermania La Lindosa
Ohjetivos s Proporcionar informacin referente al proyecto en relacion a un producto de
cocreacion con los tenedores del terntorio referente a la importancia del recurso
hidrico, la calidad del mismo y acuerdos de cooperacian entre propietanios
s Establecer las narrativas por parte de los propietarios de la importancia del
recurso hidnco
& Compilar la informacion sumimistrada por los tenedores del termtono
Participantes | Propietarios de los predios pertenecientes a la Serrania La Lindosa
Niamero de 13 propietanios
asistentes
Personal a Profesionales a cargo:
cargo Alejandra Ducfias Santafé
Valena Rodriguez Viana
Apava:
Maria Fernanda Lopez

Convecatoria

RESUMEN

¥ COMm 5¢ veia
Posteriormente
cartilla teniend
planteada para

Se establece el

La invito de manera verbal a los asistentes del Taller de Transferencia asertiva del conocimiento y manejo

de la informacion por parte de los propietarios a los turistas

Se dio micio con una breve mtroduccion de la importancia del recurso hidrico, la calidad del agua

mfluenciado por diferentes actividades.

se llevo a cabo la explicacion del proposito de la reunion que fue cocreacion de la
o en cuenta la narrativa de los tenedores del ternitorio v la dindmica que fue
el desarrollo de la misma, la cual se centrd en la participacion activa  de los

presentes con la ayuda de un moderador, presentando los diferentes puntos de vista v necesidades
de los propietanos,

tema de partida en el cual los propietarios expresaron la importancia del recurso

hidrico, seguido de cuales creian que eman las actividades que estaban siendo potenciales
influyentes sobre la calidad del agua de sus predios, de lo cual se destac que en su mayoria estas

actividades no estaban siendo desarrolladas directamente por los propictarios en sus predios sino
por actividades desarrolladas aguas arriba; lo cual crea la necesidad de establecer acuerdos de
cooperacion entre los propietarios, por lo cual se incentivo a los participantes a comentar cual
creian que scria la manera optima de llevar a cabo diches acuerdos.

Finalmente sc expreso que toda la informacion sumimistrada por los propictanos seria utilizada
para la creacion de una cartilla la cual tendra contenida la importancia del recurso hidnco, calidad
de apua, las actividades que afectan la calidad del recurso v como llevar a eabo los acuerdos de

cooperacian.

Conclusion

A partir de la participacién activa de los asistentes se establecieron puntos clave para la creacion
de la cartilla teniendo en cuenta las perspectivas, puntos de vista y necesidades de los tenedores
del territorio.

Elaborade por:
Maria Fernanda Lopezx

Tipos de registros ¥ evidencias:

Marrativas y material fotografico
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EL BOSQUE

. Como esta la
calidad de mi
cuerpo de agua?

&Como esta la calidad de mi cuerpo de
agua?

Maria Fernanda Lopez Romero

2022

Importancia del recurso hidrico ImportanCia del
recurso hidrico

2 Calidad del agua

El recurso hidrico tiene multiples
3 Actividades que afectan la calidad beneficios y valores fundamentales para
del recurso hidrico la vida, sociedades y economias, entre

esto se encuentra el papel que cumple
dentro de un ecosistema que es conducir
los flujos de agua, sedimentos, nutrientes,
energia y biota; respecto a la sociedad es

P aih te es una necesidad basica como apoyo al
¢Qué hacer frente a las actividades

. ) - saneamiento e higiene: por tales razones
que afectan el recurso?

y

INDICGE

su calidad y escasez es una problematica
que afecta varios factores, como son la
produccion de alimentos, salud, entre
otros.

Referencias
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Actividades que afectan la
calidad del recurso hidrico

Donde se practique tala y quema de la
cobertura vegetal para preparar el terrenc para
cultivos, donde los materiales producto de esta

actividad constituyen otra fuente importante
de sedimento de arrastre que genera cambios
tanto morfolégicos como estructurales dentro
de los cuerpos de agua

Gl 1o 11T s -

Uso de materiales (arcillas, limos, arenas, gravas
y fragmentos de roca) para construccion

Los cambios en el ambiente pueden pueden influir en el agua. como en su ubicacién, cantidad,
estacionalidad y calidad. Unas de las consecuencias de la disminucién de Ia calidad de agua son:

Durante ia oxidacién de los

contaminantes se consume el cxigeno
Que es 0n vitales para las comunidades
bidticas para la respiracién y 13
degradacién de la materia organica

ta mayor turbledad generada por los
s6lidos disueitos y en suspensidn sofocan
a los organismes y crean espacios sin

Aumento de micracrganis

patégencs. altamenta peligrasos tanto

para fa salud humana como para 1a vida
acustica

Se pierden especies animales por las
malas condiclones del medio fisico y
bictico. o que promusve 1a aparician do

Vertimiento de aguas que ya fueron utilizadas
con un fin particular y se depositan en los
cuerpos de agua. Por ejemplo aguas
domesticas y aguas residuales.

oxigeno plantas invasoras

Actividades humanas que generen intervencion
en nacimientos, zonas de recarga, rondas de
proteccién, acuiferos y cauces, introduccion de
Aporte excesivo de nutrientes Inorganicos cambios en el drenaje natural
srincipaimente Nitrogeno y Fosforo

el aira y el agua y alteran el aspect:
estético

Paso libre de ganado dentro de los cuerpos de
agua, depositando residuos orgdnicos que
alteran la composicién

¢Qué hacer frente a
las actividades que
afectan el recurso?

Referencias

Establecer los puntos
donde se estan llevando a :

a cabo actividades que
afecten potencialmente la
calidad del agua H
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argumentos y puntos de
interés de las parte

Encontrar puntos
coincidencia entre las
partes

e ]
Generar propuestas donde :
no se vea afectada y
ninguna de las partes,
priorizando el cuidado y
conservacion del recurso

)

Llegar a un acuerdo y
continuar con el
seguimiento para el
debido cumplimiento




