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1. Resumen

Guaviare es un departamento que cuentaioaatopotencial turisticocomo lo esaprovechamiento del
recurso hidrico como fuente de atractidesuso recreatiyalicho recurses fundamental pague lleven
a cabomultiples actividades y procesos naturales los cuales proveen bienastalidad de las fuentes
hidricas pueden verséeatadas por factordsoldgicosy quimicos por estoesclaveel estudigevaluacion
y monitoreode la calidad del recursa partir deherramientas que permitan la caracterizacién bioldgica
Por lo cual serealiz6una evaluacion el losaspects limnoldgicosa cinco cuerpos de agu&éfio Rojo,
Cafio Brisas, Cafio Retiro, Cafio Seco y Cafio Retpédenecientes a la Serrania La Lindasduvo en
cuenta las familias de macroinvertebragossenteslos paramentofisiogréficosy fisicoquimicospara
cada estacion de los cuerpos de agua estudiategiante el indice BMWP/Colse establgieron los
puntajes de sensibilidad para las familias de macroinvertebyapartir deestosse obtuvo la calidad de
los cuerpos de agua por estaciones; asi misnueteemindlas caracteristicas microbioldgicake once
cuerpos de agude uso recreativf Cafno Retiro, Cafio Sabana, Cafio Reti@afio Rojo, Cafio Negro,
Laguna Negra, Pozos Natumsle€Cafio Charcon, Cafo Pied@afio Baranda, Cafio Secpgrtenecientes
diecinueveprediosde LaSerrania La Lindosa, para la cuab®tuvoNMP/100ml de Coliformes Totales y
Fecalessegun elDecreto 1076 del 2015 seterminéque todos losuerpos de agua se encontraban dentro
de los rangos permisibl@sediante contacto primariogtacion, buceo y bafios medicindlessu vez se
establecio el usde los cuerpos de agukasificAndolo en consuntivo y no consunti¥alicionalmentese
realizaon trestalleres ddransferencialel conocimientaelacionadaa la calidad del recurso hidricdos
de estoglirigido a los propietariode los predioy el otro a poblacion infantigsi mismos productate los

resultados obtenidgdasmados en fi@as t&nicaspara los propietarios de los predios.

Palabras claveRecurso hidricoCalidad de agual.imnologicos Microbiol6gicos Uso.
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Abstract

Guaviare is a department that has a high tourist potential, such as the use of water resosoceseasfa
recreational attractions; this resource is essential to carry out multiple activities and natural processes tha
provide welfare, the quality of water sources can be affected by biological and chemical factors, so it is key
to study, evaluate andonitor the quality of the resource from tools that allow biological characterization.
Therefore, an evaluation of the limnological aspects of five water bodies (Cafio Rojo, Cafo Brisas, Cafio
Retiro, Cafio Seco and Cafio Retirito) belonging to the Sertaniandosa was carried out, taking into
account the families of macroinvertebrates present, The physiographic and physicochemical parameters fo
each station of the water bodies studied were taken into account, using the BMWP/Col Index to establish
the sesitivity 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, Cafilo Sabana, Cafio Retirito, Cafio Rojo,oCd&gro, Laguna Negra, Pozos Naturales, Cafio
Charcon, Cafo Piedra, Cafo Baranda, Cafio Seco) belonging to nineteen properties in La Serrania L
Lindosa were also determined, for which NMP/100ml of Total and Fecal Coliforms were obtained,
according to DecreB076 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 roonsumptive. In addition, threeorkshops 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 presente

in technicalsheets for the owners of the properties.

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

El departamento de Guavidmaita al nortecon los departamentos del Meta y Vichgular el costado
orientallimita con el departamento de Guainia y Vaypé®ccidente con los departamentos Caqueta y
Meta y respecto al sur con los departamentos Vaupés y Cagaetdtensiordel departamento es de
54,8470 los cuales correspden a selva de transicion quenectan la regiode la Orinoquiaon la
Amazonica Guaviare esta conformadopor cuatro municipiosSan JoséEl Retorno, Calamay
Miraflores el 56% de la poblacién total del departamento se ubica en el murdeifgan José del
Guaviaresegun el reportee ElI Departamento Administrativo Nacional de EstadistidANE) en el
2019 seregistra que uB0% reside en alasco urbang un 40%residente en sector rural, siendo este
altimo sector el que poseeayorpotencial natural SINCHI, 2007; Organizacion Mundial del Turismo,
2019)

El alto potencial turistico con el que cuenta el departansntelaciona con la altaodiversidad, la
diversidad culturallas formaciones geolégicasntre otos por lo cual el departamense ha enfocado
en promover y desarrollar el turismo natugaletrae consigo la creacién e implementacién de estrategias
gue permitan el aprovechamiento y cuidado de los recursos naturales que puadadoseon fines
turisticcs. Dentro de lasoportunidadeguristicasse encuentral aprovechamiento deécursohidrico
comofuente de atractiveslicho recurso es fundamental para multiples actividades y procesos naturales
este provee bienestar y a su vez herramientasgbaesarrollo;la calidaddelas fuentes hidricgaueda
verse afectadgpor factoredioldgicos yquimicos por eso esfundamentakl estudio y evaluacion de la
calidad dérecursg estoa partirde estudiodiolégicoscomo lo son el uso de lesacroinvertebrados
acuaticos/ los microorganismos como herramieptaa la caracterizacion del recurso hidrico.

Por consiguiente, el programa de Biologia de la Univer&ttiBdsquedesde su origen en el afio 2002
en acompafami¢m de los actoresuralesy comunidades del paipermite la creacion de espacios y

herramientapara el fortalecimientdel sector rural, la apropiaciorcgnservaciémle la riqueza natural
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Medi ante el pr ogr amadefGupdde Imstigaaionye Biologia (GRIBEIcuak o s 0
emplea la educacién ambiental y la investigacion cientificeel proposito dposicionar el turismo de
naturaleza como una alternativa de sostenibiliglactl sector ruralParadar cumplimiento a estse
desarrollanestudios que implementan las estrategias econdémicas y de consergadids cuales se
reconoce y destadas atractivos y la biodiversidade hace énfasis que este proyecto es la continuacion
a las siete fases desarrolladas desde el @f® [2asta el presente afiosy mismoestdenmarcado eal
proyecton Pl an estrat®gico para el turismo rural con
SerraniaLa Lindosai Angosturas I, San José del Guaviare y su area de infludrasa: Disfio de
protocolos para la gestion del agua en la salud del turista y de la conduerdad marco dea
fiConvocatoria para el fortalecimiento de proyectos en ejecucion de CTel en ciencias de la salud con
talento joven e i mpacipdeCrercigsde Gotombial 874) 6 del Mi r
Se llevo a caben conjunto cord participacioren campo de Igévenes investigadorae Minciencias
Alejandra DuefiasSantaféy Valeria RodriguezViana Bidlogas de la Universidad El Bosqua
evaluacion de los aspectos linkdgicos de &s siguientes cuencas pertenecientes a la Serrania La
Lindosa: Cafdrojo, CafioBrisas, Cafdretiro, Cafidseco y Cafidetirito, asi mismo lavaluaciorde
las caracteristicas microbiolégiades once cuerpos de agua de resweativgpertenecientes a diecinueve
predios de la Serrania La Lindosan el objetico de generar estrategias econdmicas 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 turismoen elDepartamentalel Guaviaralio susprimerosinicios enla década de 1970isitantes
atraidos por los bienes comunessqueroy silvestres de la zona para desarradietividadescomo la
pescay caceriaa principio de la década de 1980establecieron normales ambientales en las cuales se
encontraba la prohibicién da pesca ycazaa personas externas a la comunjdads adelnte se
consolidarlos ofertas paisajisticas y pinturapestredando pie a la creacion e implementacién de
actividades de ecoturismo comunitafiel Cairo, Gémez, Ortega, Ortiz, & Rodriguez, 2018)

A partir defiLa implementacion de la estrategia financiera para el Sistema de Parques Nacionales
Naturales deColombia 200200% e | a b oSistemharde PasgadlacionalesNaturales(SPNN),
Corporacion para la Proteccion Ambiental, Cultural y el Ordenamiento Terri(@@RPACQOT) y
Embajada Real de los Paises Bagesesaltael papelde las estrategias econémicas y de conservacion
gue estan dirigidas pdos servicios ambientales que provee el SPPN a la sociedad se enclaentran
regulacion de la ofertadiiica, espacioparael ecoturismo, conservacion teebiodiversidady captura
decarbor. (PNN, 2014).

Segun el Plan Sectorial del Turismo2@® 22 A Tur i s mo: E I prop-sito
sus objetivos fortalecer la institucionalidad para el turismo y la gestién de sus recursos, los procesos de
gestion e innovacion del desarrollo sostenibléosrdestinos 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 ultimofiPlan Nacional de Desarrollo 20182022 se estableceruna seriede pacbs
transversalesespecificamente el pacto pordastenibilidadbusca un equilibrio entre el desarrollo
productivo y la conservacion del ambigrdentro de sus objetivos se encuentra implementar estrategias
e instrumentos econdmicosas sostenibles, innovadores y de menor impacto ambiangal,vez se

encuentra el pacto regional corRegion Amazora: Desarrollo sostenible por una Amazonia \Gea
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la cual se pretende el aprovechamiento y cuidado del patrimonio natural y cultural dentro de un modelo
de desarrollo sostenihlestoa partirde la proteccion y conservacion de los ecosistemas de la Amazonia
promover la multiculturalidad y aprovecaHa biodiversidad de la region, entre ot(BNP, 2018)

La Corporaciénpara el Desarrollo Sostenibledel Norte y el Oriente Amazonico (CDA), es la
encargadale coordinar la formulacién del Plan de Gestion AmbieRé&ional (PGAR) 2012023, el
cualpermitio lograr un analisis integrdé los componentes sociales y econdmicos, a su vez estableciendo
el estado de los recursos naturales y del medio amb(€m4, 2012) A su vez se encmdra la
Corporacion para la Conservacion y el Desarrollo Sostenible de La Serrania de La Lindosa y su area de
influencia (CORPOLINDOSA), corporacion comunitagize se encarga de t@nservacion y proteccion
de los recursos naturales de la Serrania Lddsaa partir de laesponsabilidad ambientglla creacion
dealternativas econdémicanfocado erel desarrollo sostenible, la conservacitabiodiversidad y los
servicios ecosistéemicaomo lo es laprestacion de servicidsristico especificamentel ecoturismo
(CORPOLINDOSA, 2017)esta a su vezedesarrolléel Plande Accion Priorizado Pala Serraniale
La Lindosay su Areade Influencia para el cual se requirié la vinculacide veredas pertenecientes a la
Serraniadondesevincularondiferentesveredagpertenecientesla zonade preservaciongonel objetivo
deaprovechasosteniblementel potencialdela biodiversidad/Avendafno & Herrera, 2014)

Desde el afio 2018 programa de Biologia de la Universidad El Bostjaea a cabsemestralmente
estudiosde linea base, capacidadde cargay limnologiadesarrollados poestudiantesy docentes
generand@royectos sostenibles que aporten ingresos ligados al turismo en la Serrania La Lindosa, San
José delGuaviare,con el proposito de promové sostenibilidady la debidagestion ddos recursos
naturales.

En Colombiads primeros @adioslimnoldgicosiniciaron en la década de 19d@bido a la necesidad
de laidentificacionde los organismoen la década de 198 comenzoé la elaboracion de claves

taxonomicagon el apoyo de entomélogos americapds participacion de estudiantes Biologia de
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la Universidad de Antioqujacomo producto de estos estudios Roldan (1p88)ico laih Gu 2 a par a
Estudi o de | os Macroinvertebrados Acu8ticos del
para los inicios del conocimiento de lasmunidadesde macroinvertebrados en Colombia y
Latinoamérica (Roldan, 2016) posteriormente este mismo autdesarrolla mdultiples proyecto
relacionados a este campo, de los cuales cabe rdaatmptacion del sistema BMWP para evaluar la
calidad de agua en Colombia mediante el uso de macroinvertebrados aemaligéz y 1999Roldén,

2012)

En cuantoa los proyectos tenidos en cuenta dentro de los aspeutusdgicosse encuentra el
desarrolladgorlaUniversidad Nacional de Colombéa el 2013realiz6 elestudio regional continental
de zonas homogéneas el departamentoetl Guaviare, donde se llevd a cabo el acercamiento a la
composicién, estructurafynciondela artropofaunayegetaciory aspectoimnoldgicosenecosistemas
delmunicipiodeSanJosédel Guaviare(Alvarez, y otros, 2013)a su vez eProyectofiFormulacion de
los planes de ordenamiento y manejo de dos cuentas (Cafio Grande y Rio Unilla) y los planes de maneja
de dos microcuencas (Platanales y La Maria) en el departadet@oaviare enmarcado erel Plan de
Manejo de la Microuenca Hidrografica La Maria realizado por la CDA en el 28d 2ealizaron estudios
microbiolégicosen seiguntc con el fin de establecer la calidad de agua en la Microcueedente el
método filtracidbn por membraf&DA, 2012)

Asi mismo, los estudiobase para la continuacion de este proyectos destacando a l(2@aBd
tituladofAiFasede evaluacionpreliminar de aspectosimnolégicosenel marcodel proyectoestrategias
economicay de conservaciorlirigidasa fortalecerelsector rural Serrania La Lindosa el municipio
de San Jos ® aHaydsy ciaberadores2020pconrel proyectoii C o | oynsbsreeursos:
estrategiagcondmicay deconservaciomirigidasa fortalecerel sectorrural en San Jos#el Guaviare,
GuaviareFase4 -selecciorp r e d iadMerenoyRodr 2 guez (2021) cColombia l pr

Y SUS recursos: estrategias econdémicas y de conservacion dirigidas a fortalecer el sector rural en San Jos
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Maria Fernanda Lépez Romer

del Guaviare, Guaviare. Fase 7: Evaluacion de aspectos limnalagi o

Estudios

"Estudie regional continental
de las zonas homogéneas en

el departamento del Guaviare,

5an José del Guaviare"

“Formulacion de los planes
de ordenamiento y manejo
de dos cuentas (Cafic Grande
y Rio Unilla) v los planes de
manejo de dos microcuencas
(Platanales y La Maria) en el
departamento del Guaviare”

Programa de
Biologia UEB

Inicio de los estudios
semestrales como Lineas
bases, Capacidad de
carga y Limnologia, entre
otros.

Proyecto

“Fase de evaluacién
preliminar de aspectos
limnolégicos en el marco
del proyecto estrategias
econdmicas y de
conservacion dirigidas a
fortalecer el sector rural
Serrania La Lindosa en el
municipio de San José
del Guaviare”

Proyecto

“Colombia y sus recursos:
estrategias economicas y
de conservacién dirigidas
a fortalecer el sector
rural en San José del
Guaviare, Guaviare. Fase

Proyecto

“Colombia y sus recursos:
estrategias econdmicas y
de conservacién dirigidas
a fortalecer el sector rural
en San José del Guaviare,
Guaviare. Fase 7:

Evaluacién de aspectos
limnolégicos”

4 - seleccion predios”

Figura 1. Linea de tiempo antecedentes.
Nota.Fuente Autor.

3.2Marcoconceptual
Esnecesario tener enuentaalgunosconceptoselacionadogonel usodel recurschidricocon

fines turisticospor lo cual sénaceénfasisen los siguientesonceptos:

3.2.1 Ecoturismo

El ecoturismo es una actividad gse relaciona con gran frecuencia al turismo de avenueaes
designado a actividades de tipo ecologidentro de estos se encuentran aspectos ecolégicos
fundamentales para identificar dicha actividedimo lo sonminimizar los impactos negativos en el
medio ambiente como en los habitantes localestribuira la gestion de las areas protegiglasmejorar
los vinculos entre las comunidadesagministradores, entretras (Jim&ez Bulla, 201Q) Segun la
Organizacion Mundial del Turismo (OTM)o define comofi E | ecoturismo es un
turistica basado en la naturaean el que la motivacion 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 comunidaa(®rganizacion

Mundial del Turismo, 2019)

3.2.2 Turismo de naturaleza

En Colombia en 2012e estableci6 |IRoliticade Turismo de Naturaleza por el Ministerio de Comercio,
Industria y Turismo (MINCIT) a partir de la cual se define el turisiamiralc o m @aquéi cuya oferta de
productos y servicios se desarrolla en torno a un atractivo natural que se rige por principios de
sostenibilidad. EnEl Plan de Sectorial de Turisr20182022i Tur i smo: EI priodca si t o
que el turismo € naturaleza es urderta turistica egializada en torno al ecoturisraspecificamente
en areas protegidas, turismo de avenageturismoturismo rural, acuaturismo y turisrantifico, que
se viene consolidando en Colombia debido alto potentalcual permite establecer parametros
diferenciadores de importancia y se debe dar contin@dacconsolidacion en la oferta de productos y

actividades especializada

3.2.3 Desarrollosostenible

El desarrollosostenibleesconsideradain objetivo deproteccién futura de los recursos renovalyles
norenovabley continuos, estes el mantenimiento de las capacidades ambientales a nivelesr(gue
minimo) eviten catastrofgsen el mejor de los casos den la oportunidad a las siguientes generaciones de
disfrutar del consumoambiental de iguaforma dentro de este se tienen en cuenta tres factores
fundamentales: el ambiental, el econémico y el social, que deben ser integrados como un proceso socio

ecologico(Jim@ez Bulla, 201Q)

3.2.4 Evaluacionbiol6gica de lacalidad de aguas

A partir de esta se evalla la calidad de los cuerpos de gmgu#e se tiene en cuenta y se relagiona
multiples conceptos basicos para su desarrollo, dentro de los cuales se encuen&emoingertebrados

bentonicosestudiogmicrobioldgicos yparametros fisicoquimicos y fisiograficosrrespondientes a los
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cuerpos de agu&edefinela calidad del agua segun el uso final de la mjgmaspectos generales se
considera quen medio acuato presenta una buena calidad biologica cuando tiene unas caracteristicas

naturales que le permiten el desarrollo de las comunidades de organismos que le so(M=zdipias

Avendafio, & Guillin, 2018)

3.2.4.1 Caudal
Es la cantidad, didad y régimen o estacionalidad de flupgssagua que lleva un rio en cierto tiempo,
la que depende de la precipitacion y escorrentia de la gueqcridos para sostener los ecosistemas

dulceacuicolayg estuarinogArocena, 2016; ICC, 2017)

3.2.4.2 Macroinvertebrado®entdnicos
SegunRoldédn (2016) se consideramacroinvertebrados benténicosoalos aquellos organismos que

viven en el fondo de rios y lagos, adheridos avdgetacion acuatica, troncos y rocas sumergidas
Principalmente estan conformados por poblaciones de platelmintos, insectos, moluscos y Gremtaceos
categorizados comarganismos bioindicadoreie la calidad del agupor su amplia distribucion y po
posee ciclos de vida relativamente largasichos organismos ocupan un habdatuyas exigencias
ambientales estéadaptadoy cualquier cambio deondiciohambientalafecta a la composicion desla
comunidades presentes en dicho hibivague quiere decir gueenen diferentes rangos de tolerancia a
las condiciones del medio, estace posible estimar los impactos provocados por actividadepicas

(Roldan & Ramirez2008)

3.2.4.3 Indice deBiological Monitoring Working Party BMWP
Método para evaluar la calidad del agua usando los macroinvertebrados como indipadareste
solo esrequeriddlegar al niveltaxonémicode familia ya partirde estos se obtienen dstcualitativos
(presencia/ausencigRoldan & Ramirez, 2008e fundamenta en otorgar valores de 1 a 10 a las

diferentedamilias de macroinvertebraddas familiasgueson mas tolerantesla contaminaciohenen
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valores menores y por el contrario fngssensibledos mayores valoreséa suma total de los valores es
el indicador de calidad bioldgica de la comuni§@mboa, Reyes, & Arrivillaga, Macroinvertebrado
bentonicos como bioindicadores de salud ambiental, 2@38 métodofue modificado por Roldan
(2003) para Colombia, obteniendo el BMWP/Col, el cual permite conoderdmicadelas familias de

macroinvertebrados en egtanatropical.

3.2.4.4 Parametrodisicoquimicogara estudiodimnologicos

3.2.4.4.1 Temperatura

Es launidad demedidaque expresa ajrado de calodel agua puededefinir ciertaspropiedades y
procesogjue se llevan a cabo enmkdio acuaticdONGAWA, 2015) La adividad biologicavariaa
medidaquela temperaturgambién lo hac€Aznar, 2000) debida que es un parametro clapara el
desarrollo estable de la biota acugtidabido a la funcién que cumple durante la regulacion de los
procesos metabdlicos de los organismos y asi mismo los procesos relaciond@dsosformaciomle

alimento(Obando, 2021)

3.2.4.4.2 Oxigendadisuelto

Hace referencia a lzantidadde oxigenopresente en el agBerdomo, 2015) asfuentes de oxigeno
son la precipitacion fluvial, la difusién de aire en el agua, la fotosintesis, los afluentes y la agitacion
moderadala solulilidad del oxigeno en el agua se encuentra directamente relaciona a la temperatura, la
presion atmosférica, la salinidad, la contaminacién y la altitud y la préegidostatica(Roldan &

Ramirez, 2008)

3.2.4.4.3 pH
Es la medidaela concentracion de iones de hidrogeno, la cual intengeared equilibro deliferentes
sustanciagFernandez & Volpedo, 2020lgs aguas donde la concentracion de iones de hidrogeno son

superiores los hidroxilos (OH) son consideradas acidaisteniendo un valor de pH por debajo7de,



Colombia y sus recursos: Estrategias economicas y de conservac Maria Fernanda Lépez Romer
dirigidasafortalecerel sectorrural en SanJosédel Guaviare Guaviare
Fase8: Evaluacion daspectos limnoldgicos y microbiologico

por elcontrario,si las concentracionate hidroxilos son superiores a los iones de hidrog®n agua
bésicas o alcalingstiene un valor de pH superior a 7cho pardmetrpermite identificar el grado de
disociacion de sustancias extermhsuerpo de agua y a su vez las condiciones de los procesos tanto

aerébicos como anaerobicos denteantkedio(Perdomo, 2015)

3.2.4.4.4 Conductividad

Medidade la capacidague presenta el agua para conducir electricid@anandez & Volpedo, 2020)
La propiedad de conducaorrienteeléctricadependede la presenciade iones, la concentracion, la
movilidad, la valencia y la temperatura de la medicidichos iones provienen de la disociaadi@sales
en disolucion por lo cudday una relacion con la concentracionegeagIDEAM, 2006; Solis, Zufiga,
& Mora, 2017) La variacion de condueidad se relaciona con la productividad de los ecosistemas y

distribucionde los organismo&Espejo, 2017)

3.2.4.4.5 Solidosdisueltosotales

Hace referencia la suma de lo®nes solubles en agua dentro de los cuales se encuentran cloruros,
magnesio, calcio, potasio, sulfatos, sodio, entro gEepejo, 2017)la variaciébnde la concentracion es
segun la influenei ejercida a causa de la naturaleza del sustrato o por efectos de actividades antropicas
Al aumentar los valores de soliddsueltos sencrementda salinidaden el cuerpo de agy&oldan,

1992)

3.2.4.4.6 Salinidad

Serefierea contenido de sales presentes eagela,el origen de la salinidase puede relacionar el
con la estructurageoldgica,la secuencia sedimentologi@aser de tipo antropogénico A mayor

concentracion de salesenor diversidad de organism@ldan, 1992; Ribera, 2016)
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3.2.4.4.7 Dureza

Es una medida cuantitativa que tiene en culenpaiesencia de iones de calcio y magnesi@l agua
bioldgicamentese considera que las agua con niveles bajos de dagras(blandason poco productivos
y por elcontrarioaguascon altos valores de dureza (aguas duras) son altamente prod(Roldén &

Ramirez, 2008; EspejoD27).

3.2.4.4.8 Sulfitos

Son iones difundidos en aguas naturales, considerados como indicadores de contaminacion debido a
la acciondel hombre(Severicheetal., 2013) d incremento de estos se asociaegtimientos de aguas

residuales domeésticendustriales y agricolaSeveriche, Castillo, & Acevedo, 2013; Espejo, 2017)

3.2.4.4.9 Nitratos

Son fuente principal de iones en el ambiente terrestre y acudtiootigen natural ea partirdd
contacto del agua con laesechosle animaleserrestrecomo reptiles, aves e insectagn elagua
(Roldan & Ramirez, 2008kl incremento en la concentracion mieratosen agua superficialepuede

ser causado por el uso de fertilizantes y vertimientos de agua residuaésticis(Espejo, 2017)

3.2.4.4.10Hierro

Forma parte de las proteinas que participan d@raesportede oxigeno, &mento esencial para la
sintesis de pigmentasspiratorios de diversos organisnyoasi mismo para leotosintesigBucher &
Bucher, Limnologia fisica y guoiica, 2006) Segun Roldan & Ramirez (2008)contenido de hierro en

aguas neotropicales es relativamente bajo.

3.2.4.5 Microbiolégicosenaguasde uso recreativo

A partir dela evaluacién microbiologica se eval@alidad de los cuerpos de aguanediante la

determinacion déa presencia/ausencia decrorganismosndicadoresson aquellos que cuentan con un
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comportamiento similar a los patégerpge pueden provocar enfermedadada salud human@rcos,

Avila, Estupifian, & Gomez, 2005)

3.2.4.5.1 Coliformes totales y fecales

El grupo de microorganismos coliformes son considerados indicadores de contaminacion bacteriana ya qu
estos son comunes del tracto gastrointestinal tanto del hombre como ahonaesermosa swez tienen

la capacidad de permaneceéstiempo en el agua que las bacterias patégemasscoliformes totalese
caracterizan por fermentar lactosa aa35°C y producir acido y ga(0), los géneros que los componen

son: Klebsiella, Enterobacter, Serratia, Citrobacter y Edwardsidllarrea, Rojas, Romeu, Rojas, &
Heydrich, 2012kn cuanto a los coliformdscales(termotolerablesfomprendexclusivamente ejénero
Escherichiael cual es de origen fecal, se caracterizan por ser capadesmentar lactosa a 44,5%Cas
bacterias pertenecientes al tracto intestinal no sobreviven en el awediico, la velocidad de mortalidad
estaligada a ciertos factorefssicoquimicos, por lo que la presencia de coliformes en el agua indica

contaminacion recienf@pella & Araujo, 2005)

3.2.5 Uso delagua

Seclasifica el uso del agua en dos categodassuntivos y n@onsuntivosEn cuanto al uso consuntivo
engloba leextracciono consuno aguadel lugarde origenenfunciondeactividadesgricolasganadeas
industriaminerao parafines domésticog municipales. Por otro lado, los usos no consuntifiase
referenciaa todos aquellos usapie se llevan a calenel ambientenaturaldela fuentedeaguasinla
necesidadle extracciono consumalelrecursodondesu uso va destinado a las necesidades ecoldgicas
ambientales y para el hombre &spectos reeativos o productivofGayoso & Iroumé, 2000; Cruz &

Bielsa, 2001)
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3.3 Marcolegal

A continuacionsepresental marcolegaldel correspondientgabajo,dividido por tematicas.

Tabla 1. Marcolegaldel estudio

Tema Norma

Nombre Descripcion

Ley 23 de 1973

expedido por el

Congreso de la
Republica

Art. 1.seest abl ece el objetivo de: fj
Por el cual se conceden del medio ambiente y buscar el mejoramiento, conservacion y restaure
facultades extraordinarias de los recursos naturales renovables, para poder defender la salud y €
al Presidente de la  bienestar de todos los habitantes del Tefritor Naci onal 0.
Republica para expedir e Art. 3. Se contempla como bienes contaminables el aire, el aguay el s
Codigode Recursos Art. 4. fiSe entiende por cont ami
Naturales y de Protecciér sustancias o formas de energia por la actividad humana o de la natura
al Medio Ambiente y se cantidades aiveles capaces de interferir con el bienestar y la salud de
dictan otras disposicione: personas, atentar contra la flora y fauna, o afectar los recursos de la N
o particul areso.

Ley 1523 de 2012
expedido por el

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

desastres y se establece

Art. 3. Principios generales. Principio de sostenibilidad ambiental, en d
se satisfacen las necesidadespdetsente sin comprometer la capacidad «
los sistemas ambientales de satisfacer las necesidades futuras e impli
en cuenta la dimensién econdmica, social y ambiental del desarrollo. L

© i i < ; ; .
o Congrqso_ de la g’ ésstt? g;adl:la gic;l;alods e explotacién racional de los recursos naturales y la protedeiémedio
S Republica Desastres v se dictgn otr @mbiente constituye en caracteristicas irreductibles de sostenibilidad
o dispgsiciones ¢ ambiental y contribuye a la gestién del riesgo de desastres.
Decreto 2811 de 197. Porelcual se dictael Art. 1. El ambiente es un patrimonio comdn. El estado y los particulare
expedido por la Cddigo Nacional de  deben participar en su preservacion y manejo, que son de utilidad pab
Presidencia de la Recursos Naturales interés social.
Republica d Renovables y de Art. 2. Fundado en el principio de que el ambiente es patrimonio comu
epu 'C"’,‘ e Proteccion al Medio  la humanidad y necesario para la supervivencia y el desarrollo econén
Colombia Ambiente social de los pueblos.
Estaversion incorpora las
Decreto 1076 de 201 modificaciones Art 1.2.1.1. Busca realizar levantamiento y manejo de informacion cier
; introducidas al Decreto . : . . ;
expedido por la T : y técnica sobrdos ecosistemas que forman parte del patrimonio ambi
. . Unico Reglamentario del : . . ) .
Presidencia de la Sector Ambiente del pais, ademas de obtener, almacenar, analizar, estudiar y divu
Republica de €Y informacion basica sobre hidrologia, geomorfologia, suelos, cob:
? Desarrollo Sostenible a . P
Colombia partir de la fecha de su vegetal y aprovechamiento de los recursos biofisicos.
expedicion
Decreto 2811 de 197. Porelcual se dictael Art. 86. Se menciona que toda persona tiene derecho a hacerlaso d
© expedido por la Cdédigo Nacional de  aguas de dominio publico, con el fin de satisfacer necesidades propias
- | Presidencia de la Recursos Naturales  esenciales de su familia y animales sin causar afectaciones a terceros
2’ Republica d Renovables y de debera hacerse sin provocar desviaciones o detencién del cauce, sin €
gp'ij '%"?‘ e Proteccion al Medio  maquinaria, ni deterioral cauce o la corriente y sin generar contaminac
olombia

Ambiente de las aguas de tal forma que impida el aprovechamiento por terceros.
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Decreto 1541 de 197, Por el cual se reglament: Ar t . 1. Reglamenta | as normas c:i

; la Parte Il delLibro Il del comprende en otras disposiciones el dominio y conservacion de las ag
expedido por la - : - 9

Presidencia de la DecretelLey 2811 de 1974 mariimas, cauces y riveras. También posee reglamentacion en donde

Republica d "De las aguas no incluye la declaracién de reservas, restricciones, limitaciones, permiso
epu 'C"?‘ e maritimas" y parcialmente concesiones y condiciones para la construccion de obras hidraulicas, ¢
Colombia la Ley 23 de 1973.  pecuniarias, sanciones, entre otros.

Por el cual se reglamente
la Parte XIlII, Titulo 2,
Decreto 1729 de 200 capitulo Il del Decrete  Art. 4. La ordenacién de una cuenca tiene como objeto princip

expedido por la ley 2811 de 1974 sobre planteamiento del uso y manejo sostenible de sus recursos na

Presidencia de la cuencas hidrogréficas, renovables de manera que se consiga mantener o restablecer un a

Republica de parcialmente el numeral equilibrio entre el aprovechamiento econdémico y la conservacion
Colombia 12 del Articulo 5° de la  estructura fisicdiética de la cuenca y sus recursos hidricos.

Ley 99de 1993y se dictat
otras disposiciones

CONPES 3550 i i
expedido por la fo#r%nuﬁgg?éin(tj%slgaﬁilt?ca Se somete a consideracion los lineamientos de una politica integral de
Al . pol . Ambiental, paraontribuir en un enfoque integral de mejoramiento de cal
Republica de integral de salud ambient: de vid bi de | blacion. dond b fortal |
Colombia con énfasis en los  d€ Vida y bienestar de la poblacién, donde se busca fortalecer la ¢
D ’ componentes de calidad « integral para la prevencion, manejo y control de factores ambier
epartamento np lidad d especialmente en componentes de calidad del eilidad de agua
Nacional de are, caldad de aguay oo rigad quimica.
Planeacién seguridad quimica

Aspectos Limnolégicos y Microbioldgicos

‘ Art. 1. Establecer el sistema para la proteccion y control de la calidad ¢
Decreto 1575 de 200 por el cual se establece ¢ agua, con el fin de monitorear, prevenir y controlar los riesgos para la :
expedido por la Sistema para la Proteccié humana causados por su consumo.
Presidencia de la y Control de la Calidad de Art. 2. Agua potable o agua para consumo humano: Es aquella que, pt
Republica de Agua paraConsumo  cumplir las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas, 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 dire

la preparacion de alimentos o en la it personal.

Por el cual se reglament:

parcialmente el Titulo | de . L -
Decreto 3930 de 201/ |3 Ley 92 de 1979, asi con Capitulo 4. Donde se establecen la destinacion genérica de las aguas

expedido por la . . superficiales, subterréneasy marinas. _ _
P P el Capitulo I del Titulo VI Art. 15. Uso recreativo. Se entiende por uso del agudfipasarecreativos,

Presidencia de la -Parte IlI- Libro 11 del N .
Repiblica de Decretoley 2811 del974 su utilizacién, _cuar!do se produce: - ) .
Colombi en cuanto a usos del agu 1. Contacto primario, como en la natacion, buceo y bafios medicinales
olombia

i P 2. Contacto secundario, como en los deportes nauticos y la pesca.
y residuos liquidos y se

dictan otras disposicione:

Capitulo 2. Donde se reglamenta el uso y aprovechamiento del agua, te
Decreto 1076 de 201 por medio del cual se la Seccion 1. Donde vincula las disposiciones gersgrgleeservacior

X i rl : - =~ manejo y uso d_e I_as ~agui
N p?d do_po a expide el De_creto Unico Art. 2.2.3.3.9.7. Criterios de calidad para fines recreativos mediante co
Presidencia dela  Reglamentario del Secto * .~ =% T ; - S

- . primario. Los criterios de calidad admisibles para la destinacién del re
Republica de Ambiente y Desarrollo fi . di . . I

’ Sostenible para fines recreativos mediante contacto primario kmn siguientes

Colombia Coliformes fecales 200 microorganismos/100ml, Coliformes totales :

microorganismos/100ml, Compuestos fendlicos 0,002 y Tensoactivos |

Por el cual seeglamenta
Decreto 1376 de 201 ¢l permiso de recoleccior
expedido porla  de especimenes de espec Art. 1. Reglamentar el permiso de recoleccion de especimenes de e
Presidencia de la  silvestres de la diversidac silvestres de la diversidaddbbgica con fines de investigacién cientifica
Republica de biolégica con fines de comercial.
Colombia investigacion cientifica nc
comercial
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Resolucion 959 de
2018
expedido por el
Ministerio de
Ambiente y Desarrollc
Sostenible

Por medio de la cual se

reglamenta parcialmente Art. 2.2.3.3.5.3 Se prevé el control de los criterios de la calidad del re
el articulo 2.2.3.3.1.7 del hidrico por fuera de la zona de mezcla confoaros dispuesto en la Gt
Decreto 1076 de 2015 y < Nacional de Modelaciéon del Recurso Hidrico.
dictan otras disposicione:

Autoridad AmbientalCDA

Decreto 99 de 1993
expedido por el
Ministerio del Medio
Ambiente

Art. 31 Funciones de las corporaciones autdnomas regionales, en las
se dispuso
Numeral2. Ejercera funcion de maxima autoridad ambiental en el are
su jurisdiccion, de acuerdo con las normas de caracter superior y conf
los criterbs y directrices trazadas por el Ministerio del Medio Ambie
Numeral 12. Ejercer las funciones de evaluacion, control y seguimi
ambiental de los usos del agua, el suelo, el aire y los demas recursos n
renovables, lo cual comprendera el varénto, emisién o incorporacion ¢
sustancias o residuos liquidos, sélidos y gaseosos, a las aguas en cu
de sus formas, al aire o a los suelos, asi como los vertimientos o em
que puedan causar dafio o poner en peligro el normal desarrtdloilsiesde
los recursos naturales renovables o impedir u obstaculizar su emple
otros usos.

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

Resolucién 426 de
2014
expedido por el
Ministerio del Medio
Ambiente

Art. 2 Prohibir en los municipios que hacen parte de la Corporacion Cl
uso de agua provista por acueductos o tomada directamenteerdes
hidricas para riego de pardos, jardines, lado personal de autos y acti
no autorizadas
Art. 7 Los prestadores de servicios publicos domiciliarios de auelaidas
las Asociaciones de Usuarios dgkrvicio de Agua, deberanrealizar
monitoreosal caudal y a la calidad de agua de las fuentes hidricas e inf
permanentemente a la autoridad ambiental.

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

la Corporacién

Decreto 1640 de 201
expedido por
Presidencia de la
Republica de
Colombia

Art.5 De los instrumentos para la planificacion, ordenacion y manejo «
cuencas hidrograficas y acuiferos. Los instrumentos que se impleme
para la planificacion, ordenacién y manejo de las cuencas hidrogréaf
acuiferos, son
1. Planes Estratégicos, en las Areas Hidrograficas o Macrocui
2. Programa Nacional de Monitoreo del Recurso Hidrico, en las :
Hidrogréficas.
3. Planes d®rdenacion y Manejo de Cuencas Hidrogréficas, en Sub:
Por medio del cual se Hidrogréficas o] su nivel subsiguien
reglamentan los 4. Planes de Manejo Ambiental de Microcuencas, en las cuencas di
instrumentos parala inferior al del nivel subsiguiente de la Subzona Hidrogra

planificacion, ordenacion ' 5. Planes de Manejo Arréntal de Acuiferos

manejo de las cuencas Art. 8 De las Evaluaciones Regionales del Agua. Las autoridades ambir
hidrograficas y acuiferos, competentes elaboraran las evaluaciones Regionales del Ague
y se dictan otras comprenden el analisis integrado de la oferta, demanda, calidad y an&
disposiciones los riesgos asoados al recurso hidrico en su jurisdiccidn para la zonifice
hidrogréfica de la autoridad ambiental, teniendo como base las sut

hidrogréficas.
Art. 12. Del alcance. El Plan Estratégico de la respectiva macrocuer
constituye en el marco par
Numeral7. Establececriterios y lineamientos de manejo hidrolégico de
principales rios de la macrocuenca por parte de las autoridades ambi
en términos de cantidad y calidad, al igual que los usos del agua a n

subérea.

Nota.Fuente Autor.
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4. Justificacion

Es de gran importancia calidad del recurso hidriggara establecer laisma esecesario efectuam
monitoreoteniendoen cuentda estructura, georreferenciacion, caracteristiagraficas, asi mismia
implementacion deindices biolégicosque permitan establecer la calidddjados a los factores
fisicoquimicosy andlisis microbiologicasTambién, delimitar lodiferentesisos qe puederserllevados
a cabo del recurso por las personas.

En la zona de estudio el recurso hidrico es de gran interés para los diferentes prestadores de servicic
turisticq donde cada vese ve el incremento del fuerte turistam relacion atecursgel cual se puede
ver afectadoy alterar su calidagbor las diferentes actividades antropicas y asi mismo sier@o un
preocupacion frente a la salpdblicade todo aquel que hace usoedtesiendo su mayoria gente del
territorio.

Espertinente demrollar proyectos que permitan el seguimigntmntinuidad en diferentes aspectos
gue permitan evaluar la calidad del recurso hidgeoerandéa necesidadlellevar acabo est@royecto
enfocadaala Serranita Lindosacon enfoquea la calidad decinco cuerpos deaguaen cuanto aspectos
limnoldgicos ya diecinuee prediogpara los aspectos microbiolégic@ssu vez a partir del desarrollo
del mismo se da cumplimiento a los Objetivos de Desarrollo Sostesijideificamente abjetivo 6 de
agua linpia ysaneamientel cual tiene comobjetivo garantizar la disponibilidad y la gestién sostenible

del agua y saneamiento para tados
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5. Objetivos

5.1 Objetivogeneral

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

deaspectosimnoldgicosy microbiolégicos

5.2  Objetivosespecificos

- Caracterizar losispectosioldgicos fisicoquimicosy fisiografiaasociados lascuencasCafioRojo,
CafnoBrisas CafoRetirg CafoSecoy CafoRetirito

- Determinar las caracteristicas microbiolégidasncecuerpos de agude uso recreativpertenecientes
adiecinueve predios de la Serrania la Lindosa

- Estabbecerla valoraciéndel uso del aguparadiecinuevecuerposdeaguadela Serranida Lindosa

- Desarrollar como valor agregaiohastécnicasinformativas dda calidadde los cuerposde aguaa
partir los aspectos limnolégicos y microbiologicpsra la transferenciael conocimiento alos

propietarios beneficiarios des mismos
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6. Método

6.1  Areadeestudio
El proyecto selesarrolléen el departamento del Guaviare, en el municiaio José débuaviare en
la Serrania La Lindog@igura 2)

MAPA DE UBICACION
SERRANIA DE LA LINDOSA - GUAVIARE- COLOMBIA
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Figura 2. Ubicacion geograficald area de estudio.
Nota.Fuente Tejada, 2022

6.1.1 Georreferenciaciomelos predios
Se realibp la georreferenciacion de lafiecinuevepredios estudiadoacompafiadl de una descripcion de
ubicacion en la cuaontienesl nombre de la vereda donde se encuehpeediq la distancia ekilbmetrosdel casco

urbano del municipioel San José del Guaviare y las respectivas coordenadas.

6.1.2 Georreferenciaciomelos cuerposieagua

Se llewd a cabo la georreferenciaci@e los cuerpos de aguas estudiados, tanto [msraaspectos
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limnolégicos siendo estos cinco cuerpos de agua pertenecierteati@ predios y asi mismo pa los

aspectosnicrobiolégicossiendoonce cuerpos de agua pertenecientes a diecinueve predios.

6.2  Evaluaciondeaspectos limnoldgicos

Se llevaron a cabo en cinco cuerpos geaa distribuidos en cuatro predidd desarrollometodoldgico
consistié en tres fases la primera fase consistidé en la colecta en campo de los datos biolégicos,
fisicoquimicosy fisiograficos, teniendo en cuenta los formatlesarrolladogpor Moreno & Rodriguez
(2021) esta fase inicié@ finales del mes dearzoy finaliz6 a principios del mes daayodel 202, durante
la segunda fase de llevo a cabo la identificacién biol@giaczampo de los organismos colectados mediante
laimplementacion de la guia de los macroinvertebrados acuaticos del Departamento de ARtbdidig
1996) y las claves taxondémicas de logacroinvertebrados sudamerican@wominguez &Fernandez,
Macroinvertebrados benténicos sudamericanos, 29dB)almente en la fase tres partir de los datos

obtenidos se realiz6 el analisis correspondipatacada estacion a partirld#isefio estadistico

6.2.1 Tomadedatos yvariables limnolégicaevaluadas

Se compildé la informacion suministrada por el propietario ckda predio.Se realiz6 una

estandarizacion de la informacién compilada con ayuda de los formatos realizados por Lozano (2019) y

modificadoMoreno & Rodriguez (2021)A partir de estosediligencio el formatorespectivo a laisita
(Anexo J) y el formulario del uso del agua (AneXo

En cada una de las estacionesg#6 200 metros para la respectiva toma de muestrasyeencuenta
la accesibilidad yos limites de cada predio. $aplementoel protocolo de campo para la evaluacién
bioldgica de la calidad de las aguas realizado por Roldan (2003) y fue modificado por 2780 (

(Anexo3).

6.2.1.1Variablesfisicoquimicag fisiograficas

Para cadgunto evaluado senidieron las variables fisicoquimicasalescoma temperatura (°C),
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oxigenodisuelto (mg/L), conductividad (uS/cm), sélidos disueltos totales (ppmTSD) fgiHnismq
serealizd medicion de variablegeomorfolégicas de cada estacferiro de hs que se encuentrael
tipo de sustrato, ancho, profundidad, velocidad, entre; damsnteriormente mencionadas se tuvieron

en cuenta debido a que estan fas principales variablestener en cuenta segun la Guia Nacional de

Modelacién deRecurso Hidrico para aguas superficiaestinentaleslel 2018

6.2.1.2Métodospara los datosfisicoquimicosy fisiograficos
Para cada estacion se registro y tatatos fisicoquimicos del recurso hidricasi mismdos datos
fisiograficos.A partir de la implementacion del Kit HANNAquiposelectrénicos y técnicas primarjas

se obtuvdos resultados de forma directa en campo.

6.2.1.2.1 Caracteristicadisiograficasdelos cuerpos deagua
1 Tipo de sustrato: Sieentifico 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
0,2 y 2.0nm), barro (menos dé.2 mm)
1 Anchoy profundidaddel cauce:Conayudadeun decdmetrasemidio la distanciatransversatie
los cuerposde agua.Por otro parte seregistréla profundidad en las dos orillas y en el centro
del cuerpo de agugosteriormentese promedaron los valores registrados para obteaer

profurdidad total por estacion

1 Velocidad:Medianteun flujdmetro se establecio la velocidgda partir de estealor se calculo
la velocidad del caudal med{a i vy el caudal @ 7i . Se registra el valor del flujdmetro
pasadosle 30segundosserealizarontres réplicas yosteriorment@btuvo el promedio de los

daros registrados.
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Figura 3. A. Medicionflujo deagua corflujometro. B. Mediciorilujo deagua corflujometra
Nota.Fuente Autor.

6.2.1.2.2 Variablesfisicoquimicaglelos cuerposieagua
En cuanto a las variablgdd, conductividad, solidos disueltos totales (ppm TSD), temperatura (°C),
oxigeno disueltdmg/L), salinidad(PSU),PresioratmosféricdmmHg) se registraron y tomaron ldstos

directamentenla fasede campomediante el usdel MultiparametroHANNA.

Respecto a ldurezase realiz6 mediante la medidaantitativa de iones (hierro, zinc y magnesio) que
contiene una determinadauestrala cuantificacion seidamentaen el método de valoracion acido etilen
diamino tetraacéticdEDTA), para el desarrollo de esta s#lizé el Kit de AguaHI 3817conla prueba
de durezaHANNA HI 3812,donde se debseparar 5 ml de agualicionandoleuna gota de buffer de
dureza y una del indicador calmagiteagéay se ve eviraje de colode la solucion cambia de color de
amarillo a violetaseguido de esto se lleva a caima titulacion de la soluciéon con elctivo HI 38130
EDTA hastaque la solucion se torne colptrpura.Finalmente kevalor obtenido de Iditulacion se

multiplica por 300 para obtener la dureza en ppra de 0.

Los allfitos se valoraron a mediantekeit de Agua HI 3817 con larueba de sulfitos ANNA 3822,

se toman 5 ml de&a muestra de aguala cual se adicionatuatro gotas de acido sulfamico yamgta,



Colombia y sus recursos: Estrategias economicas y de conservac Maria Fernanda Lépez Romer
dirigidasafortalecerel sectorrural en SanJosédel Guaviare Guaviare
Fase8: Evaluacion daspectos limnoldgicos y microbiologico
seguido de la adicién deuatro gotas de EDTA, dos de &cido sulftrico y una gota del indicador
0 6 ST R Agedguididdenatitulacion con el reactivo HI 382@ hasta quel color de la soluciérestorne

de color azulLa cantidadotal de mililitros utilizados del reactivo para titular se multiplipar 200y a

partir de est@e obtiene la medida de sulfitos en pi@d OOU .

Se establecieron los valores dielrbo por medio deKit deAgua HI 3817 con la pruelsarrespondiente
a hierro HANNA 3834. Se toma una muestra de 10denlaguaa la cual se le adicionan sobre déa
fenantrolina HI 3834 en forma de polvo yaggta, s deja reposgror cuatraninutos y posteriormente se

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

6.2.1.3VariablesBiolégicas
Serealizd la colecta dmuestrasie macroinvertebraddsentonicogparacadaestaciorde muestreoLa

variable queseconsidero fueletipo cualitativo (presencia/ausencia).

Marcomo 900cm?2

6.2.1.4Métodoparala colectabioldgica

6.2.1.4.1 Macroinvertebrado®entonicos

Se llevaron a cabo dos diferentes métodos de colecta con Red Scotertgmanual.Para el caso
de un muestreo en aguas poco profundas y con bajas corrientes se implement6 la Reth&ur ok
30cm de lad con un area dev tamd y 69 cm de longitudle la reclla cualconsiste embicarel marco
de lared en el fonddel cuerpo de agumcontracorriente y con las manos se remueve el sustrato creando
una corriente que permitird el ingreso de los organismos a la red y finalmdrdscalcolector,
poseriormente el material colectado se dispone en recipientes con alcohol &af@%I caso dmlecta
manual se realizo el levantamiento de raices, troncos, hojas y rocas que se encontraran sumergidos, lo:
organismos fueron retirados con ayudaideincé con el fin de no dafar las estructuras externas de los

organismos colectados y depositados en recipientes con alcohol al 70%.
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Para el procesamientidentificacionde las muestragn campaose hizo uso de urestereoscopio
acompafiado de guias de idenéiiton Posteriormenteerealizola debida separacidte los organismos
entubos de ensayo con las respectivas etiquetas para el ingreso del material al Museo de Ciencias de I

Universidad El Bosque.

Figura4. Ay B. Colecta manual de Macroinvertebrad@ Revision del Colector de la Red Surlder.
Método de colecta de Macroinvertebrados con Red Surber.
Nota.Fuente Autor.
6.2.1.5Disefioestadistico
6.2.1.5.1 indicedel Biological Monitoring WorkingParty adaptado aColombia- BMWP/Coly

AverageScorePerTaxon- Puntuaciérpromedigpor tasa(ASPT)

Parael célculodel indiceBMWP/Col seidentificaronlos organismosastael nivel taxonomicadefamilia.
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Tablal. Clasificaciéndelas aguasy susignificado ecolégicale
acuerdoconel indiceBMWP/Coly ASPT
Valor Valor
Clase Calidad de del Significado Color
BMWP ASPT

Aguas muy limpias

=150 =9-10
I Buena 101120 >8-9 Aguas 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 > ¢

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

Nota.Fuente:Arango et al., 2008.

A partir de la identificaciétaxondémicaseestablecierofas puntuaciones ecolédgicas para cada familia
segun el grado de toleranaala eutrofizacion (Anexod), posteriormentese realizdla suma de las
puntuaciones obtenidasl cual fue tenido en cuenta para el calculodier deAverageScorePeTaxon
- Puntuaciérpromedioportasa(ASPT),se obtuvo mediante la division degantuaciorde BMWP por
el nimero de familias identificadoabe destacar que los dos valoses clasifican de forma
independienten losgradas de contaminacioy a través de ellopoder identificar la calidad del agua

quesera representado con un cdlarango, Alvarez, Arango, Torres, & Monsalve, 200@blal).

6.2.1.5.2 Analisisdevarianza

El andlisisdevarianzaserealizOmediantdR Studioversién4.2 1. paracinco variablegtemperaturgH,
conductividad, oxigeno disuelto y sélidos disueltos totales prueba de normalidad se realizd por
medio de la prueb8hapireWilk (muestra menor 80 datos) se empled la prueba de Leveyaa la
prueba de homocedticidad de las variables. Con respecto a estos resultaesmplimientode los

supuestosse determindsi la pruebaera paramétricao no paramétricaEn el ca® de las pruebas
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paramétricas, se realiz6 el ANOVA y se corrobor6 con ayuda dprueba Tukeypara el caso de las
paramétricaseempledunapruebadeKruskalWallis y secorrobor@on ungpruebaDunn, con el fin se

establecer si se presentan diferencias significativaslaatneedias

6.3  Evaluacion de aspectosicrobiolégicos
El desarrollometodoldgicosellevd a caboentresfases la primera fasesellevd desarrollodurante
todo el mes de abril del 2@, la cuakonsistié en la tomgregistrode muestras de agudog respectivos
datos fisicoquimicos, posteriormenten la siguiente fase selaboraronlas pruebas de andlisis
microbiologicos correspondientes a coliformes totales y fecales en las instalaciones del laboratorio
INBIBO de la Universidad El Bosque finalmente en lalltima fasese realizaron losandlisis de los
resultads de las pruebas migbiol6gicasen conjunto con la clasificacion del uso del agua para los

cuerpos de agua de uso recreativo analizados.

6.3.1 Toma de muestrasdatos fisicoquimicomicrobiologicos

Setomo la muestra eana botellade vidrioambarde 300m previamente esterilizadarotulada para
cada punto muestreaddicando la botella de fornperpendiculay a contracorrientelel cuerpo de agua
una vez sumergida la botela abrey se toma la muestra dejando udanarade aire dentrale la misma.
Fueron preservadas ema caa con hieloy posteriormente transportadas a Bog@@rmaneciendo la
cadena de frig(International Organization for Standardization, 1990; International Organization for
Standardization, 2012; IDEAM, 2020 su veztomaron datos fisicoquimicos como: Tengiara (°C),
pH, Oxigeno disuelto (mg/L), Conductividad (uS/c®glidos disueltos totales (ppi&D), Salinidad (PSU)

y Presion atmosférica (mmHd)International Organization for Standardization, 2012)

6.3.2 Analisis microbioldgico
Se llewd a caboen once cuerpos de agdea uso recreativdSe hizo uso del método de NUmevias

Probable (NMP) se fundamenta en la capacidad de las bacteriéeyrdentar lactosa con produccion de
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acido y gas. Se estimola cantidad de coliformes presentes laa muestras evaluadasediante la
implantacion déres seies de tres tubasonsu respectiva campada Durhamen el interior de una cdmara

UV conayuda de micropipeta® leadicionarontres concentraciones diferentes de la muestra en cada serie
(0.2ml, 1ml y 10 ml en 10ml deCaldo Bilis Verde Brillante (Calddrilla) siendo el mediade
enriquecimientoempleadopreviamenteesterilizado Durante laprimera fase se reafzla prueba para
coliformes totalesncubadosa 37°C realizando dos lecturas a las 24 horas y 48, lemasstalltima se
registran los resultados tomandamo positivo la presencide turbidezdel medioy la presencia dgas
superioro iguala ¥de lacampana de rham(se puede presentar un el viraje del metiaolor azul
verdoso a amarillo amarronadpy como negativo la ausencia de turbidéz gas.Para ladeterminacién

de coliformes fecales se redlia partir de los tubos positivos de la primera fas@ando la muestra de
dichos tubos repitiendo el misnpocedimiento antes descrito con una variacion en la temperatura de
incubacién siendo de 45°0na vezegistradosos resultados se procedi@@nsulta la tabla de NMéke la

cual se obtienen los reportes final€amacho, y otros, 2009; IDEAM, 202@e establecié la calidad de
aguateniendo en cuenta el Decreto 1@#6201500r medio del cuaknel articulo2.2.3.3.9.7. establece

los criterios de calidadcon fines recreativosmediante contacto primariangtacion, buceo y bafios
medicinale} donde indica qudos criterios de calidad admisible para destinacion del recursaeson

Coliformes fecales 20Microorganismos/100ml y Coliformes Totales 1.000 microorganismos/100ml.
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:

Figura 5. A. Adicién de las diferentes concentracion@sTres series de tres tubos ddaldo Brilla y
campana de Durham coa tespectiva rotulaciéonC. Revision del Colector de la Red Surber. D.
Resultados a las 48h de Colifornfescales.
Nota.Fuente Autor.

6.4  Métodoparala clasificacién deluso delagua
Seestablecio el uso del agpara los predios evaluadpartir de la clasificacion propuesta por
Cruz y Bielsa (2001), posteriormente modificada por Santafé y Lozano (2018) seguida de Moreno
y Rodriguez (2021), dicha clasificacién abarca dos grupos (consuntivo y no consuagivagmo
serecopilo y actualizé la informaciodel usode loscuerpos de agua anteriormenstugliados por
Lozano (2019)Hoyosy colaboradore§2020) y Moreno yRodriguez (2021)

Tabla?2. Definicionegparala clasificaciondel usodel agua
Clasificacion Uso Definicion

Bebida directa, preparacion de alimentc

Consumo Humano

e Doméstico higiene personal y limpieza de element

€ (frutos y utensilios)

-] . . .

2 Agricola Riego de cultivos y afinesedlos

@]

O : Consumo ganadero y demas animales ¢
Pecuario

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

Actividades de reproduccion,
supervivenciagrecimiento, extraccion y
aprovechamiento de especies
hidrobiologicas

Pesca y Acuiculture

Preservacion de

flora y fauna Para conservacion de plantas y animal

o
= . Nadar, bafio medicinal, bucear, deport:
c Recreativo L
2 nauticos
c . s . .
o] o Paraarmonizacion y embellecimiento de
o Estético R
° paisaje
- Transporte de materiales en cualquier t
Navegacion

de embarcacion
Nota.Fuente:Morenoy Rodriguez2021

6.5 Elaboraciondeproductosde transferenciael conocimiento
6.5.1 Talleres

En el marco del proyecioP| an estrat ®gi co para el turismo |
Protectora Nacional Serrania La LindésAngosturas Il, San José del Guaviare y su area de influencia.
Fase: Disefio de protocolos para la gestiondelagua | a sal ud del turista y
d e QComvocétoria para el fortalecimiento de proyectos en ejecucién de CTel en ciencias de la salud con
talento joven e Iimpacto regional ,d4elBevarh) atabatees Mi n

tallerestedrico paracitogn el Auditorio deCorpolindosa

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

Dirigido a los propietariogle los prediosque wentancon el recurso hidrico de uso reativo
pertenecientes a la Serrania la Lindesavocadogor una invitacion formal entregada de manera fisica a
cadapropietario(Anexo29), conlos objetivas 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 calida

del mismo, a partir de esto generar herramientas para la organizacion y entendimianibicacion de
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los cuerpos de agua, sus afluentes y su conexién con otros cafios o rios; en cuanto a@spest
realizéla explicacion de los parametros e indices que se toman en cuenta para establecer la calidad de Ic
cuerpos de agua y lasfermedades que son provocadas por la baja calidadalesohidrico,en laparte

practica se hizo uso de mapas en formato fisico en el cual los asistentes segun la localizacién de sus predi
ubicaban espacialmente los cuerpos de agua presentesgzdaspuntos donde se desarrollan actividades
que pueden ser consideradas como perjudiciales para la calidad del recurso hidric

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

Orientadoa los propietariogle los prediogjue cuentan con el recurso hidrico de uso recreativo
pertenecientes a la Serrania la Lindosavocadopor una invitacion formal entregada de manera fisica a
cadapropietario(Anexo 30), conlos objetivosde proporcionar informacion referente a los estandares
permisiblesiel recurso hidrico y sus implicaciones en la salud en casos desfavorables erdlg galictaar
herramientas para los propietarios de los predios referentes a la transferencia asertiva del conocimiento
los turistasen cuanto atomponenteedrico se realizo la explicacion deportanciay el comorealizarla
transferencia asertivee la informaciénpor parte de los propietaridsacia los turistas, a su véa
explicacion ddos diferentes factoredel recurso hidrico como lo son la coloracion, contenido de metales
en el aguala influenciade las diferentes actividadastrOpicas sobre la calidad del recurso hidyidas
repercusiones que esto puede ocasionar en la tsadtadde los turistas como propietarios; en cuanto al
componente pctico consistioen untrabajo conjunto por parte de los propietatimss cuales a grtir de
imageneslediferentesuerpos de agua con ciertagacteristicason el proposito de identificardaazones
del posibledeteriororelacionado a actividades antropicas comntl@duccionde ganado sin barreras a los

cafioso mejoramiento de lealidad del cuerpo de aguaediantecascadas o vegetacion acuatica.
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6.5.1.3Taller transferencia del conocimiento a la poblacion infantil sobre macroinvertebrados y calidad
del agua

Dirigido ala poblacion infantilde loshabitantes dgropietariosde los prediopertenecientes a la
Serrania la Lindoseonvocadogor medio de comunicacion oral en el taller correspondiemémsferencia
asertiva del conocimiento y manejo de la informacion por parte de los propietasasidgskasrealizado
con el objetivo de proporcionarconocimiento e informacion relacionada a las comunidades de
macroinvertebrados y a la calidad del agua por medio de actividadesiabdientificas el componente
teodrico practicoenfocado en macroievtebrados acuéticase desarrollomediante unestereoscopiy
ejemplaregolectados en los muestreos realizados en casepealizéla debida explicacion del uso de la
herramientay el acercamiento a lomacroinvertebradosjue estaban visualizandondicando aque
organismo correspondia y las caracteristicas del messwvezse hizo énfasis en la importancia y funcion
de estos organismas los cuerpos de agua y como la lat®icolectaealizada por los profesionales en
campo aportan en los estudios de calidad de agaspecto al aspecto de calidad de agaesarrollécon
ayuda @& un kit de aguapara el analisis de tres muestras diferergetablecienddas caracteristicas

fisicoquimicas de cada una de ellpenconjunto da respectivaexplicaciontedricade cac resultado

6.5.2 Fichastécnicagparaloscuerposdeagua

Con la finalidad de que la poblacion y en especial los propietarios de los predios, conozcan la calidad
delcuerpodeaguaqueseencuentr&nsuzona,a partir de los resultados obtenidok compilaciornde
lai nf or maci -n obtenida en el proyecto dEobmahiar ol | &
y sus recursos: Estrategias econdmicas y de cons@mdidgidas a fortalecer el sector rural en San José
del Guaviare, Guaviare. FageEvaluacion de aspectos limnolégiooseelaborarorichastécnicason
lainformacionreferentea la fisiografia yaspectosimnologicos por cafiasi mismdichas técnicas con
la informacion correspondientes naicrobioldgicos y fisicoquimicos los cafios evaluados de los

diferentes predioson una descripcion de los resultadb&enidos/ acompafnados de analisis de estos.
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Las fichas fueron realizadas eslaboraciorde la joven investigadora de Minciencifaleria Rodriguez

Viana.

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

En la busqueda de herramientas para transferir el conocingentalizé una reunién coros
propetarics de los predios que cuentan con el recurso hidrico y hacen uso aesestepara recreacion
gue tenia como objetivgwoporcionar informacion referente al proyecto en relacion a un producto de
cocreaciércon 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 compilaintrmaciéon suministrada con el propdsde la

creacion de una cartill@niendo en cuenta It& perspectiva, puntos de vista y necesidades expresadas.
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7 Resultados

7.1 Georreferenciacion de los predios

Maria Fernanda Lopez Romer

En la Tabla4 se pude observar georreferenciacion de cada uno de los predios estudiados con su respectivz

descripcion de la ubicacignen la Figura 6 la ubicacion geogréfica de los predios dentro de la Serrania La.Lindosa

Tabla 3. Ubicacionpor georreferenciaciomelos predios

Predio Ubicacién Predio Ubicacion
Vereda El Retiro, a 11,1 km de Vereda El Retiro, a 11 km del
casco urbano principal del casco urbano principal del
Los Acacios municipio de San José del La Recebera municipio de San José del

Guaviare en las coordenadas
2°31'28.4"N;72°431.9"W

Guaviare en las coordenadas
02°29'22.6"N;72°39'36.8"W

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

Vereda El Retiro, a 9,8 km del
casco urbano principal del

Charcolandia municipio de Sadoseé del Charcoindio municipio de San José del
Guaviare en las coordenadas Guaviare en las coordenadas
02°30'45.1"N;72°42'45.7"W 02°30'16.4"N;72°38'40.4"W

Vereda El Retiro, a 16,2 kel Vereda El Progreso, a 5 km de
casco urbano principal del casco urbano principal del
El Paraiso municipio de San José del La Lindosa municipio de San José del
Guaviare en las coordenadas Guaviare en las coordenadas
02°29'54.6"N;72°43'28.9"W 02°30'16.2"N;72°380.2"W
Vereda El Retiro, a 12,6 km de Vereda Agua Bonita, a 7 km de
casco urbano principal del casco urbano principal del

Trankilandia municipio de San José del Cheyenne municipio de San Jostel
Guaviare en las coordenadas Guaviare en las coordenadas
02°30'3.9"N;72°42'9.2"W 02°29'45.1"N;72°39'02.1"W

Vereda El Retiro, a 12,6 km de Vereda La Pizarra 80 km del
casco urbano principal del casco urbano principal del
Los Alcaravanes municipio de San José del Ukunay municipio de San José del

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

Guaviare en las coordenadas
022724 .6"N;729246.2"W

La Cascada

Vereda El Retiro, a 13,4 km de
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 de
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 kir

del casco urbano principal del
municipio de San José del

Guaviare en las coordenadas
02°31'53.7"N;72°46'37.4"W

Betel

Diamantede las
Aguas

Maria Fernanda Lopez Romer

Vereda Agua Bonita, a 8,3 km d
casco urbano principal del
municipio de San José del

Guaviare en las coordenadas
02°29'31.2"N;72°38'06.0"W

Vereda Las Delicias, a 16 km d
casco urbano principal del
municipio de San José del

Guaviare en las coordenadas
02°32'54.2"N;72°46'39.2"W

Brisas del Nowen

Moriches Amaday

Vereda El Retiro, a 10,7 km de
casco urbano princib del
municipio de San José del

Guaviare en las coordenadas
02°30'29.0"N;72°43'05.0"W

Vereda El Retiro, a 16 km del
casco urbano principal del

Vereda El Retiro, a 10,3 km de
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 de
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 geograficalelos predios estudiados.
Nota.Fuente Tejada, 2022
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7.2 Georreferenciacion de lasuerpos de agua
En la Tabla5 se pude observar georreferenciacion los cuerpos de agua estudiados en cuanto a los aspecta
limnolégicos.

Tabla4. Georreferenciacion dios cuerposie aguadela
Serrania LaLindosacorrespondientes 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

Cafo 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

Cano Retiro Moriches Amaday 02°30'29.0"N;72°43'05.0"W
0 1 n . 0 ) m

Carfio Seco Moriches Amaday 02730°38.3'N; 7224313.0°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

Carfo Retirito Los Alacaravanes

Nota.Fuente Autor.
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Figura 7. Ubicacion geograficalelos cuerpos de aguzorrespondientes al estudio de aspectos

Moriches Amaday) Moriches Amaday,
@ MorichesAmaday,

o

1
ES L

%>

limnoldgicos.

Nota.Fuente Tejada, 2022
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En la Tabla6 se pude observar georreferenciacion los cuerpos de agua estudiados en cuanto a los aspecto

microbioldgicos.

Tablab5. Georreferenciacion des cuerposie aguadela
Serrania LaLindosacorrespondientesl@&studio de aspectos
microbiolégicos.

Cuerpo de Agua Predio Coordenandas

Los Acacios 02°31'28.4"N;72°42'31.9"W
Carfo Retiro Charcolandia 02°30'45.1"N;72°42'45.7"W
El Paraiso 02029'54.6"N;72°43'28.9"W

Cafno Sabana Trankilandia 02°30'F.9"N;72°42'3.2"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 Reina 02°29'27.9"N;72°43'58.6"W
La Divisa 02029'54.8"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
Carfio Charcoén Ukunay 02°34'04.9"N;72°37'56.0"W

Caro Piedra

La Pedregosa

0202724.6"N;72°4246.2"W

Carfio Baranda

Diamante de las Ague

02°29'31.2"N,;72°38'06.0"W

Carfio Seco

Moriches Amaday

02°30'29.0"N;72°43'05.0"W

Nota.Fuente Autor.



Colombia y sus recursos: Estrategias economicas y de conservac Maria Fernanda Lépez Romer
dirigidasafortalecerel sectorrural en SanJosédel Guaviare Guaviare
Fase8: Evaluacion daspectos limnoldgicos y microbiologico

Figura 8. Ubicacion geograficalelos cuerpos de agua correspondientes al estudio de aspectos
microbiolégicos.
Nota. Fuente:Autor.

7.3 Evaluaciénde aspectodimnoldgicos

En los analisis y resultados correspondientes a la evaluacion de aspectos limnoldgicos, la informacién s
presenta de laiguiente manera: descripcién general de los cuerpos de agua, resultados fisiograficos y
analisis de fisicoquimicos; mapas de indice BMWP/Col y ASPT; andlisis de correspondencia canonica. Er
cuanto a los aspectos microbiolégicos se presentan resultagoegio, seguido de la clasificacion del uso

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

7.3.1 Descripciéngeneral Yfisiograficadelos cuerposieagua
Carfo Rojo
Este cafi@ruza por los predios Betel y Brisas del Nowen, los cuales se enoudntados a 12 km

del casco urbano de San José del Guavidolo cuerpo de aguse encuentra a un costado de la reserva























































































































































































































































































