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Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo evaluar el impacto ambiental presentado en el rio
Chicamocha dentro del tramo que circula por el municipio de Tibasosa (Boyaca) mediante el uso
de metodologias establecidas para la evaluacion visual de rios tomando tres puntos de muestreo.
Ademas, se realizé la caracterizacion de la zona de estudio, analisis fisicoquimicos y
microbioldgicos, empleando el protocolo de evaluacion visual Hawai y cartillas de monitoreo de
linea base, monitoreo de vigilancia y el estado ecoldgico aplicadas mediante encuestas realizadas
a la comunidad aledafia a la rivera del Rio y zona de estudio, a través de las cuales se identifico
que el Rio presenta una alta contaminacién debido a vertimientos, granjas ganaderas y
contaminantes derivados de la agricultura desarrollada en el area como frutas y legumbres,

generando afectacién a la salud humana por consumo indirecto.

Palabras claves: Protocolo de evaluacién, contaminacion, recursos hidricos,

vertimientos.



Abstract

The objective of this research is to evaluate the environmental impact presented in the
Chicamocha River within the section that circulates through the municipality of Tibasosa
(Boyacad) through the use of established methodologies for the visual evaluation of rivers taking
three photography points. In addition, the characterization of the study area, physicochemical
and microbiological analyzes were carried out, applying the visual evaluation protocol and
baseline monitoring charts, surveillance monitoring and the ecological state in which these two
are in collaboration with the community, it was identified that the river generates high pollution
due to discharges, livestock farms and contaminants derived from agriculture such as fruits,

legumes present effects on human health due to indirect consumption.

Keywords: Evaluation protocol, pollution, water resources, discharges.



1. Introduccion

El rio Chicamocha es el mas importante en el departamento de Boyaca; su origen
proviene de Tunja, atravesando varios municipios como Paipa, Duitama, Tibasosa, Sogamoso,
teniendo en cuenta que forma parte del cafion del Chicamocha se dirige a Santander y converge
con el rio Suérez y el rio Fonce para formar finalmente el rio Sogamoso. (Fuentes et al., 2020)

En el area de las cuencas alta y media del rio Chicamocha, el desarrollo de la economia
se centra en la extraccién, el comercio y el procesamiento de recursos, principalmente minerales,
negocios industriales, turismo, agricultura y ganaderia. Las actividades de extraccion de arena
generan impactos negativos como aumento de turbidez, cambios en el pH por derrames de aceite
de automotores extractores de arena y la industria siderurgica. Las operaciones mineras, las
instalaciones turisticas y las zonas residenciales liberan grandes cantidades de aguas residuales
domeésticas en las ramas del efluente hidrico. La produccion agricola de papa, cebolla y
diferentes actividades mas que se encuentran cerca del rio Chicamocha generan escorrentia a esta
fuente hidrica contaminando y generando grandes impactos como escorrentia de plaguicidas y
desechos de los cultivos.

La calidad del agua se puede ver afectada por diferentes factores fisicos dentro de los
cuales se pueden encontrar vertimientos inadecuados de residuos solidos, deforestacion,
precipitacion, tiempo, pH, dureza, mala planificacion de obras civiles, quimicos como
vertimiento de aguas residuales urbanas o domésticas, vertimiento de residuos industriales y
microbiologicos (Induanalisis, 2019).

Se han implementado protocolos de calidad a nivel internacional basado en SVAP, un
protocolo de evaluacion de imagenes en linea disefiado para los Estados Unidos, desde entonces,

se ha adaptado a diferentes paises y ubicaciones. Las modificaciones se realizan teniendo en



cuenta factores especificos de cada region en américa Latina, adaptacion SVAP para Costa Rica,
desplegado en paises como Honduras, Puerto Rico, Per y Colombia, por lo que es el protocolo
de seguimiento utilizado en este proyecto.

En el rio Chicamocha del tramo Tibasosa se evaluara el impacto ambiental visual
mediante la seleccidn de tres puntos de muestreo que se consideraron de gran importancia debido
a la existencia de actividades ganaderas, actividades industriales y otras que generan altos
porcentajes de contaminacion en el Rio ademas de la aplicacion de encuestas que permitiran
indagar los impactos ocasionados por las diferentes actividades potenciales realizadas en la zona
de estudio, a través de la aplicacion de cinco fases I: Identificacion del Rio de estudio, II:
Indagacién y recopilacion de informacion secundaria, 11: Identificacion de puntos de muestreo,

IV: Anélisis de las muestras de los puntos de monitoreo y V: Analisis de resultados.



2. Antecedentes

El desarrollo industrial fue un pilar en el desarrollo del problema, la contaminacion del
medio ambiente se deriva de las actividades humanas desarrolladas en diversos campos de trabajo.
En un esfuerzo por manejar la situacion, se introdujo la primera regulacion que condujo a la
busqueda conjunta de soluciones a los problemas ambientales, conocida como derecho EE.UU.
medio ambiente; esta ley surge del fundamento del tipo basico en la observacion de paises con
fuerte desarrollo industrial. De la pena de ley el entorno estadounidense crea métodos de
evaluacion de impacto medio ambiente o evaluaciones de impacto ambiental inicialmente se
enfocan en proyectos de un tipo particular y luego adicionan estilos de escritura globales
(Contreras et al., 2015).

El departamento de agricultura de los Estados Unidos desarrollo el protocolo de
evaluacion visual de arroyos SVAP para ser implementado en diferentes estados del pais
considerando siempre las variaciones regionales, con el fin de determinar la salud de rios, de los
ecosistemas y el estado de los habitats. El protocolo esta enfocado en el andlisis cualitativo de 15
0 16 parametros relacionados con la calidad del agua y del habitat, y se aplica mediante puntajes
numéricos de 1 a 10, al finalizar se suman todas las calificaciones y se dividen en el nimero de
parametros, ese puntaje final se verifica con una tabla que indica la condicion del rio. A partir de
este documento inicial surgieron nuevos con modificaciones para cada zona y posteriormente
para diferentes paises (Bjorkland et al., 2001).

Un tipo de Review Express es el Streaming Visual Review Protocol Calificacion del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA) una herramienta rapida y eficaz
para describir el estado general de los rios (Ballesteros, Pandan, Naddeo y Bélgica, 2015). SVAP

ha sido implementado y regulado en otros paises como Italia (Ballesteros et al., 2015) y Filipinas



(Macuroy et al., 2017) considerado un buen indicador de los valores fisicoquimicos locales
porgque muestra que se correlaciona significativamente con la temperatura y la suspension de
solidos (Macuroy et al., 2017).

Dado que la contaminacion de los rios es un problema mundial; investigar formas de
prevenir, reducir el impacto ambiental, garantizar la calidad de agua buscando solucionar el
problema de disponibilidad en todo el mundo es clave para lograr encontrar el indice de
contaminacion, obtener parametros especificos por encima de los niveles aceptables y determinar
la contaminacion y los impactos. A nivel internacional paises como Brasil, Australia, Estados
Unidos, Italia, Puerto Rico, Hawai, entre otros paises, han desarrollado investigaciones sobre la
evaluacion visual de 7 rios urbanos, utilizando cartillas y protocolos como la evaluacion rapida
de la diversidad del habitat, indice de calidad del agua, indice tréfico, SVAP y Sistemas de
Informacion Geografica (SIG). Suriadikusumabh et al (2021).

Implementar y desarrollar proyectos de investigacion relacionados a la evaluacion visual
de los recursos hidricos y fluviales urbanos en muchos paises, ha sido muy importante durante
mas de 10 afios. Se necesita mayor investigacion para promover la sostenibilidad ambiental para
minimizar el impacto de las actividades humanas en el medio ambiente, recursos naturales,
prevencion, sensibilizacion social y proteccion del agua. (Gustavo et al., 2006).

El establecimiento de la Ley 99 de 1993 en Colombia mediante la cual se crea el
Ministerio del Medio Ambiente desarrollo sostenible-MADS, luego el Sistema Nacional
Ambiental-SINA, la Agencia Nacional de Licencias Medio Ambiente-ANLA abre paso a los
procesos de investigacion y calificacion del impacto al medio ambiente por parte del sector

estatal y privado. La evaluacién del impacto ambiental-EIA se distingue por abordar cinco areas



como tema de investigacion dentro de las cuales se encuentran: uso de agua, industria,
construccion, energia y transporte. (Villegas-Viloria et al., 2018).

Por otra parte, a nivel nacional se han creado herramientas de control y preservacion
ambiental como los planes de ordenamiento y manejo de cuencas POMCA, en Boyaca a traves
de la Corporacion Auténoma Regional de Boyaca — CORPOBOYACA se formulé el POMCA
del rio Chicamocha en donde se relaciona informacion ambiental a partir de diagndstico y
prospectiva del estado del Rio Chicamocha.

Desde el comienzo del rio en Tunja se encuentra gradualmente una debida contaminacién
debido al vertimiento de aguas residuales procedentes de diferentes urbanizaciones, sus aguas
cristalinas solo se pueden ver durante los primeros 50 metros después del nacimiento. La
problematica en Tunja por escasez de agua durante los ultimos 50 afios, debido a la falta
planificacion y legislacion de las aguas residuales, han permitido que los diferentes rios que
irrigan al rio Chicamocha a lo largo de su cauce generen contaminacién por diferentes sustancias
que afectan esta fuente hidrica.

Tunja es el comienzo de la contaminacién del rio Chicamocha debido a depdésitos de
materia organica, desperdicios y vertimientos de hospitales e industrias, teniendo en cuenta que
en Tuta estas aguas son utilizadas para el consumo de animales, riego de pastos, frutales y
hortalizas, en Oicata el deposito de pesticidas y residuos agricolas y ganaderos dan una alta
contaminacion al rio complementado con las aguas salinas de Paipa y los vertimientos en
Duitama que provienen del matadero, Tibasosa deposita aguas grises y negras teniendo varios
vertimientos que afectan el area objeto de analisis del presente estudio.

El agua para la agricultura y la ganaderia en Tibasosa es importante por su alta actividad

agropecuaria la cual debe garantizar el cuidado de cultivos y regar los pastos durante el mes



donde la demanda méaxima es de 2,94 m?/s. Los usos industriales se concentran en corredores
industriales. La demanda de agua de las industrias es de 0,67 m?/s, en resumen, los

requerimientos de agua estimados para diferentes usos son aproximadamente 4,59 m/s.



3. Objetivos

3.1 Objetivo General

Evaluar el impacto ambiental presentado en el rio Chicamocha dentro del tramo que
circula por el municipio de Tibasosa, Boyaca mediante el uso de metodologias establecidas para

la evaluacion visual de rios.

3.2 Objetivos Especificos

> Definir un marco conceptual que sustente los métodos de identificacion, zonificacion,
caracterizacion y evaluacion visual del tramo Tibasosa del rio Chicamocha.

» Desarrollar, identificar, analizar y evaluar el impacto ambiental del tramo Tibasosa del
rio Chicamocha.

> Analizar la informacion obtenida con el desarrollo e implementacién de los protocolos
para la evaluacion visual de rios.

> Proponer acciones de mejora para reducir los efectos negativos detectados en el area de

estudio.
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4. Justificacion

El rio Chicamocha es el afluente mas importante del Departamento de Boyaca el cual
transita por los centros urbanos y rurales mayormente poblados, debido a ello es el foco de
captacion y generacion de vertimientos de distintas actividades productivas las cuales son
desarrolladas en su cuenca, ocasionando impactos negativos en la calidad del agua, el ecosistema
y la salud de la poblacién aledafia.

La cuenca alta del rio Chicamocha drena alrededor de un tercio del condado de Boyaca,
el &rea de la cuenca es de aproximadamente 1536 km?, de los cuales 367 km2 son la subcuenta
del rio Jordan y 441 kmz2 son la subcuenta del rio Tota (Rio Chicamocha - Wikipedia, La
Enciclopedia Libre, n.d.). La cuenca tiene una elevacion promedio de 2.950 msnm y una
pendiente promedio de 1.10%. En las inmediaciones del municipio Boyaca, comienza la
Quebrada del Chicamocha, que continta aun despueés de su confluencia con el rio Suarez, Se
desplaza por los municipios de Oicata, Paipa, Tunja, Duitama, Tuta, Santa Rosa de Viterbo,
Sogamoso, Firavitoba, Iza, Tibasosa, Cuitiva, Tota, Nobsa, Mongui, Pesca, Gdmeza, Floresta,
Mongua, Busbanza, Tasco, Betéitiva, Cerinza, Corrales, Paz de Rio, Socota, Socha y Boavita.
(Angela Medina et al., 2011)

El area total de la cuenca en la jurisdiccion de Corpoboyaca es de aproximadamente 6127
km?, la cuenca alta se extiende desde Tunja hasta el corregimiento de Vado Castro con una
longitud aproximada de 104 km, y la cuenca media inicia en el corregimiento de Vado Castro
hasta Puente Palmera en limites con el municipio de Capitanejo departamento de Santander, con
una longitud aproximada de 106 km (Corregidor Fonseca, 2020). La compleja problematica
ambiental en la que se encuentra este territorio debido a cuatro municipios Duitama, Tibasosa,

Tunja y Sogamoso los cuales generan el 85% de la degradacion hidrica de la cuenca, teniendo en
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cuenta los diferentes impactos ambientales que se generan por las distintas actividades agricolas,
econdmicas se realizara una identificacion de Evaluacion de Impacto Ambiental de acuerdo a los
parametros fisicoquimicos y metodologias que se tendran en cuenta. (Corpoboyacé, 2006).

Los recursos hidricos incluyen areas con niveles de contaminacion bajos, medios y altos,
los datos deben recopilarse a través de canales de observacion, censo y encuestas a la comunidad
afectada. Las ciudades del alto rio Chicamocha generan el 58% del producto interno bruto (PIB)
del sector 106, y la mayor parte de la actividad econdémica (54%) se concentra en las ciudades
que forman el denominado Corredor Publico Boyaca industrial: Tunja, Tuta, Duitama, Paipa,
Nobsa, Sogamoso y Tibasosa.(Corpoboyaca, 2006)

En un analisis mas detallado de las fuentes de contaminacion del sistema de agua,
convencidos de que la principal responsabilidad por el deterioro gradual del ambiente recae en
los municipios, seguido de las fabricas y mataderos que emiten niveles indeseables de DBO y
SST, la gestion ambiental eficaz tiene como objetivo restaurar y proteger los embalses
degradados, basicos y sanitarios siguen inestables, eliminacién inadecuada de aguas residuales,
la situacién es mas grave en las zonas rurales, debido al grado de utilizacién de sistemas de agua
potable y alcantarillado es del 87-97%.

Teniendo en cuenta lo anterior, la evaluacién de parametros visuales permiten el acceso a
evaluar las caracteristicas ambientales afectadas, y generar un analisis de calidad, condiciones
ambientales sobre el recurso hidrico generando alternativas para tratar, prevenir y reducir el
impacto ambiental identificado por lo cual el objetivo del proyecto es definir, caracterizar y
analizar algunos parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos del rio Chicamocha

comprendiendo su importancia e impacto en el medio ambiente.
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5. Planteamiento del Problema

La regulacién del recurso hidrico es planteada en la Politica Nacional para la Gestion del
Recurso Hidrico 2010-2022 (PNGRH) (MinAmbiente, 2010a), este tiene como objetivo
fundamental “Garantizar la sostenibilidad del recurso hidrico, mediante una gestion y un uso
eficiente y eficaz, articulados al ordenamiento y uso del territorio y a la conservacion de los
ecosistemas que regulan la oferta hidrica, considerando el agua como factor de desarrollo
econdmico y de bienestar social, e implementando procesos de participacion equitativa e
incluyente” (MinAmbiente, 2010b).

El Rio de mayor importancia en Boyaca es el rio Chicamocha, donde se encuentran
localizados alrededor diferentes municipio que son Paipa, Duitama, Tibasosa, Sogamoso los
cuales fueron pilares fundamentales para creacion del Cafidn del Chicamocha, dando origen en
Tuta y en el Jordan en la ciudad de Tunja en el Departamento de Boyacd, ingresa al
departamento de Santander donde participa el rio Suarez y Fonce para finalmente formar el rio
Sogamoso (Corpoboyacd, 2006). El area total de la cuenca en la competencia de Corpoboyaca es
de unos 6127 kmz, la cuenca superior va de TUNJA hasta el VVado Castro con 104 km de
longitud (Corpoboyaca, 2006).

Los rios Sotaquira, Tuta, Chiticuy, Mongui, Gameza, Susacon y rio Nevado hacen parte
de esta fuente hidrica tan importante debido a su recorrido el rio Chicamocha recibe estos
afluentes que le ayudan a su gran formacion, la cuenca del rio Chicamocha naci6 en un nivel del
mar de 2950 metros sobre el nivel del mar y presento pendientes promedio en las ollas de 0.31%

y una cuenca promedio del 1,5%. Las condiciones generales de los cambios del rio después de
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cruzar la paz del Rio, donde comienza el cafion de Chicamocha, extendido hasta que se combind
con el rio Suarez (Corpoboyacé, 2006).

En los municipios de Duitama, Tibasosa, Tunja y Sogamoso por los cuales existe una
trayectoria del Rio se identifica una problematica ambiental compleja a través de la cual se estan
generando impactos ambientales ocasionados por las distintas actividades econdmicas e
industriales desarrolladas en torno a éste. Por lo cual, se realizara una Evaluacion de Impacto
Ambiental y visual de acuerdo a los pardmetros Fisicoquimicos y microbiologicos realizados en
el laboratorio del a Universidad Antonio Narifio, junto con las metodologias que se tendran en
cuenta y se plantea el siguiente interrogante: (Corpoboyaca, 2006)

¢ Es posible realizar la evaluacion visual del Rio Chicamocha tramo Tibasosa a través del

método de Hawai?
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6. Marco Teodrico

6.1. Marco Conceptual

Medio Ambiente

El medio ambiente fue definido por el autor de la Guia Metodolégica para la Evaluacion
del Impacto Ambiental, Conesa Fernandez, (1997, p.62), a través de la cual plantea el termino de
medio ambiente como “‘el entorno vital; el conjunto de factores fisico-naturales, sociales,
culturales, econdmicos y estéticos que interactuan entre si, con el individuo y con la comunidad
en la que vive, determinando su forma, caracter, relacion y supervivencia”.

Biodiversidad

La biodiversidad esta relacionada con la abundancia, variedad y cantidad de especies y
organismos vivos que conforman o hacen parte importante un en ecosistema. (Ministerio del
Medio Ambiente, 2018)

Recursos naturales

Los recursos naturales estan clasificados en recursos renovales y recursos no renovables,
estos recursos son bienes presentes en la naturaleza, que muchas veces se utilizan como materia
prima en proceso de produccidon (Saladié & Oliveras, 2010).

Dentro de los recursos naturales mas importantes se encuentra el agua, ya que es una
parte fundamental para todo ser vivo, porque es empleada para el desarrollo de actividades como
la ganaderia, la agricultura y las actividades industriales, las cuales hacen parte de factores

sociales, ambientales, econdmicos y estratégicos para el desarrollo del pais. Este recurso es



15

necesario, pero también es vulnerable, por lo que se requiere de medidas de manejo, control y no
solo procesos de renovacion natural a través del ciclo hidrolégico.

El agua hace parte de los ecosistemas, de la sostenibilidad del medio ambiente y la
sociedad, para poder proteger este recurso se debe mantener la calidad del agua en condiciones
adecuadas ya que las fuentes hidricas sueles transportas altas cargas contaminantes generadas por
procesos agroindustriales, socioecondémicos y vertimientos de aguas residuales sin previo
tratamiento, estas acciones son cada vez mas altas, debido al abundante crecimiento de la
poblacion y a las actividades econdmicas e industriales (Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, 2014).

Para realizar andlisis de la calidad del agua, es necesario considerar un conjunto de
caracteristicas sensoriales, fisicas, quimicas y microbioldgicas antes de que el agua pueda ser
utilizada para un proposito especifico, como es el agua para consumo humano y el consumo
diario en otras actividades como: proteccion de animales y plantas, ganaderia, industrial,
pesquera, recreativa y agricola. La calidad del agua siempre ha sido un aspecto preocupante,
porque el agua pura no es natural. Los rios, embalses, lagos, mares y precipitaciones contienen
diferentes concentraciones de sales, minerales, gases y particulas en el medio en el que se ubica 'y
transporta la fuente de agua. Los contaminantes producidos, ya sea de forma natural o de los
contaminantes generados por las actividades humanas, como el agua industrial, los productos
agricolas, los desechos industriales, los pesticidas, etc., se liberan al agua y cambian sus
propiedades y también crean un problema de uso y limitan su uso a tales actividades incluido el
consumo humano (ORTIZ & ARIAS, 2018).

Adicionalmente para el analisis de la calidad del agua se tienen en cuenta las

caracteristicas organolépticas las cuales segun el Decreto 475 de 1998 (Ministerio de salud,
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2009). Respecto a lo mencionado anteriormente, al realizar el anlisis del color se debe saber
que las aguas superficiales pueden parecer coloreadas debido a la presencia de materia
pigmentada, los problemas que se pueden crear son colores que no permiten flujos de luz y no
desarrollan biodiversidad, otro riesgo es que, sin presencia de color, no significa ningun
tratamiento en estas aguas. Otra caracteristica a tomar en cuenta es el olor, debido a que el agua
en forma pura no crea un sentimiento de olfato.

El olor se puede usar como analisis subjetivo para crear una descripcion de su estado,
calidad, contenido u origen, hay algunos sabores u olores (inodoros, olores de metal, azufre,
verduras, picos o pescado) con agua (agua dulce y agua dulce, agua subterranea, sistema
anaerdbico, aguas agricolas, humedales, lixiviados, agua o0 agua de mar y cultivos de pescado).
Los compuestos quimicos en el agua, como el fenol, el hidrocarburo, el cloro, los materiales de
descomposicion organica, pueden traer un olor muy fuerte, que, aunque generalmente no se
presentan en altas concentraciones, puede llegar a afectar la salud humana, como dolor de
cabeza, mareos o alergias (pimienta).

El beneficio de estudiar los cuerpos de agua radica en el hecho de que pueden ser
indicadores para conocer del estado de sus cuencas hidrogréaficas, ya que se pueden evaluar las
condiciones del agua, las zonas riberefias y actividades que se realizan alrededor de los cuerpos
hidricos.

La evaluacion visual

Para realizar la evaluacion visual se aplican cuatro fases para describir la informacion de
las etapas: En una primera etapa se identifica y selecciona el rio a evaluar, teniendo en cuenta sus
caracteristicas y la zona en la que se sitla, y asi se puede realizar una investigacion mas

profunda, la segunda se realizard una revision bibliografica e informacion secundaria obtenida
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por medio de entrevistas comunitarias con los habitantes del area de estudio, la tercera se
recolectan datos y se implementan herramientas de Sistemas de Informacion Geogréafica para
poder identificar areas de gran impacto para asi identificar puntos de muestreo que permitan
realizar la evaluacion de la calidad del agua y finalmente se llevan a cabo visitas de campo para
completar la implementacion a través de encuestas del Protocolo de Hawaii, tomando en cuenta
los parametros visuales a evaluar teniendo en cuenta los lineamientos del protocolo, con el fin de

demostrar las condiciones que presenta el Rio.

6.2. Marco Legal

En el marco legar se tienen en cuenta diferentes articulos que se encuentran dentro de la
Constitucion Politica de Colombia, los cuales contienen algunos de los principios generales
referentes a temas ambientales como se puede evidenciar en Tabla 1.

Tabla 1.

Principios Ambientales -Constitucion Politica de Colombia.

Constitucién Politica Colombia - Principios Generales

N° Articulo DESCRIPCION
Establece que es una obligacion para toda la ciudadania en todo el territorio nacional,
8 junto con sus gobernantes contribuir para la proteccién y conservacion de las riquezas

naturales y culturales de la nacion.

49 Determina la organizacion, direccion y reglamentacion de los servicios publicos de la
salud y saneamiento ambiental.

Establece que son inalienables, imprescriptibles e inembargables los bienes de uso
63 publico, los parques naturales, las tierras comunales de grupos étnicos y los deméas
bienes que determine la ley.

79 Determina que todas las personas residentes en el pais tienen el derecho de gozar de un
ambiente sano.
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Constitucién Politica Colombia - Principios Generales

N° Articulo DESCRIPCION
Establece que el estado tiene que garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion,
80 restauracion o sustitucion por lo cual se tiene que planificar del manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales.
88 Determina acciones populares para la proteccion de derechos e intereses colectivos
sobre el medio ambiente bajo la regulacién de la ley.
05 Establece como un deber de las personas la proteccion de los recursos culturales y

naturales del pais y de vigilar por la conservacion de un ambiente sano.

Nota: Elaboracion propia basada en (CONSTITUCION POLITICA DE COLOMBIA 1991,

1991).

Asi mismo, se revisé la normatividad ambiental colombiana en la cual se destacan decretos,

leyes y resoluciones importantes respecto al recurso hidrico y el manejo de cuenca hidrograficas

como se evidencia en la Tabla 2:

Tabla 2.

Normativa General del Recurso Hidrico.

Normativa Recurso Hidrico

Decreto 2811 de 1974

Decreto del cual determina la clasificacion, uso del agua, la cual previene y controla las
fuentes que contamina el recurso hidrico, estudia y determina los permisos para otorgar el
derecho del agua.

Decreto 2857 de 1981

Planeacidn y ordenamiento de proteccion de cuencas hidrogréficas.

Ley 76 de 1986

Esta ley provee a conservacion y proteccion del recurso hidrico.

Decreto 1681 de 1978

Trata sobre los recursos hidrobioldgicos.

Decreto 1575 de 2007

Reglamenta los procedimientos de potabilizacion y suministro de agua para consumo
humano.
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Normativa Recurso Hidrico

Resolucion 2115 de

2007

Resolucidn en la que se establecen los rangos permisibles para los parametros
fisicoquimicos del agua potable.

Resolucion 631 de

2015

Resolucidn en la cual se establece rangos de los pardmetros definiendo los valores
maximos permisibles para vertimientos puntuales a cuerpos hidricos.

Resolucion 1257 de

2018

Establece programas para el uso Eficiente y ahorro del agua.

Nota: Elaboracion propia basada en (Ministerio de La Proteccion Social, 2007),

(Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014), (COLOMBIA & AGRICULTURA,

1981) & (Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 2014)
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7. Metodologia

Para la implementacion del protocolo y la evaluacion visual del Rio Chicamocha en el
tramo de Tibasosa, se establecio una metodologia en la cual se desarrollaron actividades

descritas en cinco fases:

FASE 1

En la fase inicial se realizara un analisis que permita
identificar y seleccionar el tramo del Rio a evaluar.

FASE 2

Se indagara y recopilara informacién bibliografica relacionada
con la gestion integrada del recurso hidrico, investigaciones y
estudios realizados con la evaluacién visual de cuerpos hidricos,
implementacion de metodologias cualitativas.

FASE 3
Se llevara a cabo una recopilacion de datos y la implementacion

de herramientas de Sistema de Informacién Geogréafica para
poder delimitar las zonas en donde se encuentra el rio
Chicamocha y los puntos de monitoreo.

FASE 4

Se llevara a cabo la metodologia para la evaluacién visual de rio
Chicamocha en dicho tramo Tibasosa y adicionalmente, se
toman muestras para evaluar parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos.

FASE 5

En la etapa final se obtendran los resultados del muestreo y
monitoreos realizados, en donde se analizara, evaltara y
determinaré el estado de cada punto.
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7.1. Fase I: ldentificacion Del Rio De Estudio

Inicialmente se realizard un andlisis para identificar y seleccionar el rio a evaluar,
teniendo en cuenta las caracteristicas geomorfoldgicas como el area, perimetro, ancho, longitud,
pendiente. Asi mismo, la ubicacion e informacién relevante que se puede obtener de documentos
oficiales de los municipios y del departamento en donde tiene influencia el Rio como los planes

de zonificacién, POMCA, entre otros.

7.2. Fase Il: Indagacion y Recopilacion de Informacion Secundaria

En esta fase se indagara y recopilara informacion bibliografica relacionada con la gestion
integrada del recurso hidrico, investigaciones y estudios realizados con la evaluacion visual de
cuerpos hidricos, implementacion de metodologias cualitativas para determinar el estado
ecologico de los rios y estudios relacionados realizados tanto a nivel nacional como

internacional.

7.3. Fase I11: lIdentificacién De Puntos De Muestreo

Se emplearan programas de sistemas de informacion geografica como Google Maps,
Google Earth y ArcGIS, con la finalidad de localizar los puntos de muestreo del rio Chicamocha
en el tramo de Tibasosa, asi mismo, se podran determinar los puntos de monitoreo, la

recopilacion de datos del area de estudio y la visualizacion del trayecto del Rio.

7.4. Fase IV: Analisis De Las Muestras De Los Puntos De Monitoreo

Se llevaran a cabo visitas de campo en los puntos de monitoreo en el tramo del rio

Chicamocha correspondientes al municipio de Tibasosa, con la finalidad de socializar a la
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comunidad aledafa al Rio, la metodologia que se aplicara para la evaluacion visual del rio
Chicamocha en dicho tramo. Adicionalmente, se tomaran muestras para evaluar parametros
fisicoquimicos como pH, conductividad, temperatura, turbiedad, color, dureza, cloruros y solidos

sedimentables del agua en el laboratorio de ingenieria ambiental.

Equipos, Instrumentos, reactivos y soluciones de laboratorio empleados para el analisis

de los parametros fisicoquimicos:

v" pH - Medidor de pH PH400 APERA Instruments.
v Conductividad y Temperatura - Conductimetro APERA EC20 Instruments.
v Goteros, pinzas, balén aforado, probeta, bureta, Erlenmeyer, soporte universal,

beaker, pipeta, cono Imhoff.

Cloruros mg/L — Muestras sintéticas (NaCl 0,01N, AgNO3 0,1 o0 0,05 N y solucién de
KoCrO4 al 5%) preparadas en el laboratorio. Empleando el método de Mohr y utilizando la

siguiente ecuacion se determina la concentracion.

mg NAg * V Ag » PeqCl

+ 1000
L Vml (Muestra)

CL

Ecuacion 1

NAg= Normalidad del Nitrato de Plata = 0,1N
VAg=Volumen consumida del Nitrato de Plata
Peq Cl= Peso equivalente del Cloruro

Vml= Volumen de la Muestra
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Dureza Total — reactivo EDTA 0,01M y Soluciones empleadas: Indicador negro de
eriocromo T, buffer de amonico y Trietanolamina. Empleando el método con EDTA vy utilizando

la siguiente ecuacion se determina la concentracion.

A — B x Molaridad EDTA * 100000

Dureza Total (mg/LCaC03) = ml Muestra

Ecuacioén 2

A: Volumen del reactivo EDTA utilizado para la titulacion (ml)

B: Volumen del reactivo EDTA utilizado para la titulacion del blanco (ml)

Solidos Sedimentables — ElI método empleado es disponer de un litro de la muestra a
analizar en un cono Imhoff por aproximadamente 45 minutos con la finalidad que desciendan todos

los solidos sedimentables que contengan la muestra.

Adicionalmente evaluar si las muestras de agua contienen E-Coli, Estreptococos, Bacillus

mediante el uso de agar con el método de siembra en estria.

7.5. Fase V: Andlisis De resultados

En la etapa final se obtendran los resultados del muestreo y monitoreos realizados, en
donde se analiza, evalla y determina el estado de cada punto. De igual forma, se valoran los
resultados obtenidos del analisis de parametros fisicoquimicos realizados en el laboratorio y se
establecen recomendaciones para mejorar la calidad del recurso hidrico tenido en cuenta la

Resolucién 631 del 2015 y la Resolucion 2115 del 2007.
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8. Resultados y Analisis

8.1. Identificacion del tramo Tibasosa rio Chicamocha

El rio Chicamocha especificamente el tramo correspondiente al municipio de Tibasosa,
fue seleccionado para realizar la investigacion, debido a la importancia que este Rio representa
para el &rea de influencia el municipio, como es el abastecimiento de acueductos veredales y la
captacion del agua para el uso agricola (Corporacion Autdnoma Regional de Boyaca,
CORPOBOYACA, 2009) & (Corpoboyaca, 2014). Por lo anterior, se hace significativo conocer

las condiciones y el estado que presenta dicho tramo del Rio.

Los sistemas de informacion geogréafica junto con documentos oficiales tanto municipales
como departamentales fueron una fuente de informacion requerida para la identificacion,

localizacion y revision de investigaciones y trabajos realizados sobre el area de estudio de caso.

8.1.1. Informacion geogréfica del rio Chicamocha

La cuenca del rio Chicamocha nace sobre los 2950 msnm y esta dividida en dos, la
cuenca alta del rio Chicamocha que va desde Tunja hasta Sogamoso, cuenta con un pendiente de
0.31% vy la cuenta media que comprende desde Vado Castro hasta los limites con Santander
donde se une al rio Suarez, con una pendiente de 1.5%. (Amanda Medina et al., 2016).

Para el departamento de Boyaci, el rio Chicamocha es un afluente muy importante
porque atraviesa gran parte del Departamento, nace en la ciudad de Tunja como el rio Jordan,
pasa por municipios como Tuta, Sotaquira, Paipa, Duitama, Tibasosa, Sogamoso, Gameza, entre

otros, y cuenta con varios rios tributarios a medida que pasa atraviesa el departamento como son:
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los rios Sotaquira, Tuta, Surba, Chiticuy, Chiquito Mongui, Gameza, Susacon y rio Nevado

(Amanda Medina et al., 2016).

llustracién 1.

Localizaciéon General Cuenca de rio Chicamocha.

ANTIOQUIA

ARAUCA

SANTANDER )

CASANARE

CUNDINAMARCA

I
BOSOTA, /N
D .C/ ~ |Iv ¥

Leyenda -
D Cuenca Alta Rie Chicamocha META

Nota: Localizacion general del rio Chicamocha (Corpoboyaca et al., 2018)
8.1.2. Sistema Hidrico Del Rio Chicamocha

La cuenca alta del rio Chicamocha se caracteriza por una pendiente baja de 0.31%,
amplias zonas de inundacién y una alta demanda del recurso hidrico. Por lo que se crearon
diferentes organizaciones como Termo Paipa y el distrito de riego y drenaje de gran escala
“USOCHICAMOCHA”, este ultimo, cuenta con mas de 6324 afiliados en 7 municipios: Paipa,
Duitama, Santa Rosa de Viterbo, Tibasosa, Firavitoba Nobsa y Sogamoso, en una extension de
9300 ha en drenaje y 6800 ha para riego mediante bombeo, para lo cual dispone de 11 estaciones
de bombeo con capacidad conjunta de hasta 1,17 m3/s (Ochoa & Sierra, 2014). Como principal

elemento de regulacion hidroldgica se cuenta con el embalse La Copa, el cual tiene una
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capacidad de almacenamiento de 70 millones de m3, suficiente para regular la escorrentia anual
afluente al embalse (Corpoboyaca et al., 2018).

llustracién 2.

Area Delimitada Rio Chicamocha - Tramo Tibasosa.

File Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize Windows Help

De2@Es B %00 b1 V] BEEBO e Georferencing | oradeesido
QRNQ M es W-0 KO/ BLNSSTE: o

Table Of Contents 2 x
D 098 3

= @ PuntoDes
.

QO QL « 1106159 v|

5 @ ParteEstcuenca

= O TINZonak
Edgetype
— Hard Edge
Eevation
217,667- 310
13125333 - 3217667
033 3125333
2540667 3033
2646333 - 2940667
2756 - 2048333
2663667 - 2756
2571333 - 263,667
um9- 251,33
[ long parte derio

5 [ Area de estudio

.......

TATHARI AITIS) 4D Matare

Nota: La figura muestra el area delimitada del rio Chicamocha tramo Tibasosa
Fuente: Elaboracion Propia.

8.2. Indagacion y Recopilacion de Informacion Secundaria

Teniendo en cuenta el tema a tratar y la metodologia que se implementara para el
desarrollo de la investigacion sobre la evaluacidn visual de rios urbanos, se realiz6 la busqueda y
recopilacion de informacién segundaria basada en estudios e investigaciones realizadas en
diferentes partes del pais e igualmente a nivel internacional, como se puede evidenciar el
numeral 2 de antecedentes realizado anteriormente.

Encontrando que en los Gltimos diez afios se han incrementado los estudios relacionados
con el tema de gestion integral del recurso hidrico, obteniendo informacion significativa para el

desarrollo del presente trabajo.
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Por lo anterior y para el desarrollo del trabajo, se utilizo el protocolo de Hawai para la

evaluacion visual de rios adaptado en Talamanca (CATIE, 2008), a través del cual se identifica

los procesos de socializacion y la explicacion de los parametros a evaluar en el rio, ya que este

brinda las descripciones y las graficas para identificar el estado del parametro valorar,

adicionalmente se emplearon dos carillas Ay B, , (Rodriguez, 2019), como se muestran en la

tabla 3y 4, las cartillas contienen los pardmetros a evaluar de acuerdo al protocolo, pero estas

indagan mas en cuanto a la fauna y flora que pueden encontrarse en el punto a monitorear para

determinar el estado ecoldgico de cada uno, asi mismo las cartillas y permiten una facil

clasificacion de los parametros visuales a evaluar.

Finalmente, de acuerdo a la tabla 5 se realizo la valoracion del estado del rio Chicamocha

en el tramo Tibasosa en funcidn de los puntajes obtenidos de acuerdo a la evaluacién aplicada a

la comunidad de las areas mayormente afectadas.

Tabla 3.

Cartilla A para monitoreo de linea base.

CARTILLA A

Ln1 Monitoreo de linea base

Institucién: Universidad Antonio Narifio - Sede Duitama

Tipo

de Rangos Nivel de actividad humana Puntajes

activid
ad

Variabl

es Rango

Puntaje
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CARTILLA A
Monitoreo de linea base
Institucién: Universidad Antonio Narifio - Sede Duitama
human
a
Muy | Alt | Med Baia Muy | Ninga Tipos de
alta a ia J Baja na orillas
Orillas
Lado 1
Lado 2
Mineria 0 1| 3 5 7 10 Orillas 1
expuestas
. Orillas poco
Cultivos 0 1 3 5 7 10 estables 5
Ganaderia | 0 1] 3 5 7 10 Orillas 10
estables
Asentamie Tioo de
nto 0 1| 3 5 7 10 PO Puntaje
alteraciones
humano
Actividad Alteraci
€S 0 1] 3 5 7 10 | oAy atterad 1
recreativa flujo uy aiterado
S
industria 0 1 3 5 7 10 Poco 5
alterado
Otro NoO "
¢Cual? alteracion
No Nivel de .
presenta 10 cobertura Puntaje
Cantidad de vegetacion Puntaje No cubierta 1
(0%)
Modera Gran | Totalid Poco
Tipo de vegetacion Poca q Cantid | ad del - cubierta (10- 3
a
ad lugar 20 %)
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a

CARTILLA A

Monitoreo de linea base

Instituciéon: Universidad Antonio Narifio - Sede Duitama

Arbole
S
%
Capa
de Cobertura
3 7 10 ramasy moderada 5
hojas (30-50%)
que
cubre el
rioy el
suelo
Arbust (Sombr Alta
0s 3 7 10 a) - cobertura 7
Lado 1 (60-80%)
Hierba | 3 5 Lado 2 Gran
S coberturao
Plantas total 10
Acuéti 7 3 1 cobertura
cas (90-100%)
Ningun
0 1 1 1
Puntaje
Color
Textura Manch Color Inf_ormat
as de ivo
aceite i
Negro Fina Cantid 1
ad
Beige / crema Arcillosa
Suelo i i
Rojo / ladrillo Moderadamente Responsable:
gruesa
Amarillo Gruesa
Otro Otro
¢cual? ¢Cual?

Nota: Cartilla para monitoreo de linea base. Tomada de (Rodriguez, 2019)




Tabla 4.

Cartilla B para monitoreo de vigilancia.
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CARTILLAB

Monitoreo de vigilancia

Universidad Antonio Narifio — Sede Duitama

Variables REMEE Variables REIE
Tipos de e Tipos de e
apariencia Calificacion colores Calificacién
Apariencia y
claridad del
Agua
Muy turbia 1 Color del agua Negro 1
Turbia 5 Verde-Azul 1
ngeran_]ente 7 Marron 5
turbia
Agua Clara 10 Amarillo 5
Caggfuagde Calificacion Rojizo/ ladrillo 5
Basura
inorganica en
el agua :;/I aus (:;: 1 Transparente 10
Cantidad de e
Poca Basura 5 e Basura Calificacion
No hay orgéanicaen el
Basura 10 agua Mucha Basura 1
Tipo de olor | Calificacién Poca Basura 5
Olor del agua Muy fuerte 1 No hay Basura 10
Fuerte 3 Al a Nombre Especie
peligro
Moderado 5
Poco olor 7 PIanFas en Nombre Especie
peligro
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CARTILLAB

Monitoreo de vigilancia

Universidad Antonio Narifio — Sede Duitama

Olor natural 10
Velocidad Manchas de .
(m/s) aceite (X) Color Si / No
Profundidad y ) _
Ancho (m) Tipo de Aceite

Hechos raros

Responsable

Nota: Cartilla para monitoreo de vigilancia. Tomada de (Rodriguez, 2019)

Tabla 5.

Categorias de estado asignadas a la evaluacién visual total.

Categorias Estado
Puntaje
Ecoldgico

10
9-8
7-6
3-2

1

Nota: Tomado de (Rodriguez, 2019)
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8.3. Identificacion De Los Puntos De Monitoreo

Se identificaron los puntos donde hay mayor contaminacion y puntos de vertimientos, se
hizo uso de la herramientas Google Earth y ArcGIS para la localizacion de los mismos, como se
muestra en la figura 4 identificando que estos puntos tienen una alta contaminacion por
diferentes cultivos agricolas e industrias que se encuentran cerca de esta fuente hidrica, estos
puntos son estratégicos debido a que en el punto 1 se encuentra vertimiento de aguas grises y
negras, en el 2 presenta una alta problematica debido a que la bocatoma veredal de Tibasosa se
encuentra en inmediaciones del muestreo y es donde se observa mayor contaminacion, en el
punto 3 hay parqueaderos y presencia de material particulado.

lustracion 3.

Puntos De Monitoreo.

. Monumento a General Rafael Reyes P

San Martin

‘T.’ Hotel(_:ampe$1re Inaoska Ecospa

'i°4o 23.45" N 72958127.47+0; elevacion: 2485im™ \alt. ojo

Nota: Elaboracion propia a partir de Google Earth.
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Se ubicaron tres puntos en el tramo Tibasosa del rio Chicamocha donde se utilizo la
herramienta de Google Earth identificando los puntos de monitoreo como se encuentran en la
(Nustracion 1) localizando los tres puntos identificados en el trayecto del Rio estratégicamente en
areas en donde hay gran incidencia de actividades agroindustriales como en los puntos 1y 3, el
punto 2 se encuentra ubicado a 100 metros aproximadamente de la bocatoma que abastece el

acueducto veredal de Tibasosa como se muestra en la tabla 8.



Tabla 6.

Localizacion y Descripcion De Los Puntos De Monitoreo.

34

Fotografia

Coordenadas

Puntos Latitud N Longitud W Descripcion De La Zona
Esta ubicado entre la vereda
Tibasosa y Cuenca Nobsa
teniendo en cuenta un
vertimiento de aguas grises y
negras 'y una alta

Puntol |5°46°21.33” | 72°58”29.38” | contaminacion agricola
debido a fungicidas,
pesticidas, material

particulado procedentes de
cultivos cerca al punto de
monitoreo.
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Punto 2

50477 38.51”

72°593° 20.13”

Estd ubicado en la via
Duitama — Nobsa, a través
del cual se evidencia
contaminacion agricola,
basuras, este se encuentra
cerca a la boca toma del
acueducto veredal de
Tibasosa — exactamente
ubicado en la vereda
Santateresa.

Punto 3

5048’ 39.02”

73°00° 46.72”

Punto 3 ubicado en Puente
Arepas se encuentra alto
grado de contaminacion por
gases, material particulado
por el alto transito vehicular
en la zona y la actividad
industrial que se realiza.

Nota: Descripcion de los puntos de muestreo. Elaboracion propia
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8.4. Analisis De Muestras
8.4.1. Monitoreo De Los Puntos

La recopilacién obtenida se hizo de manera escrita la cual tuvo como funcion realizar una
induccidn a la poblacién cercana al tramo, con la finalidad de poder identificar las falencias que
se tienen respecto al tema de la contaminacién y afectacidn de los cuerpos hidricos que se este
caso se esta presentando en el rio Chicamocha con el objetivo de lograr un buen trabajo de
investigacion.

Dentro de los parametros a evaluar se encuentran para la cartilla A: El tipo de actividad
que se realiza cerca de los puntos de monitoreo (Mineria, asentamientos, cultivos, actividades de
ganaderia, industriales o actividades recreativas), el estado de las orillas (expuestos, inestables,
estable), alteraciones en el flujo (altamente perturbado, ligeramente perturbado, no perturbado),
el nivel de cobertura (Sombra), tipo de vegetacion de las orillas (arboles, &rboles arbustos,
pastos, plantas acuaticas, no presente), color de suelo. Para la cartilla B se evalGan variables
como: Apariencia del agua (muy turbia, turbia, ligeramente turbia, agua clara), presencia,
cantidad y tipo de basura (orgéanicas o inorganicas), color del agua (negro, verde-azul, marrén,
rojizo, transparente), olor del agua (muy fuerte, fuerte, moderado, poco olor, olor natural).
Pardmetros evaluados por las personas que se vincularon a la investigacion en los diferentes
puntos de monitoreo.

Para el diligenciamiento de las cartillas por parte de las personas se encuentran los
espacios correspondientes para las fechas de los dias en los que se realizan los monitoreos,
espacio para el punto correspondiente a evaluar y tiene las casillas para calificar el estado de

cada uno de los parametros.
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Luego de realizar los monitoreos necesarios se ponderan y promedian los datos
recopilados del estado de cada uno de los puntos, obteniendo los resultados correspondientes de
cada uno de ellos como se muestra en la tabla 4.

Tabla 7.

Resultados De Los Monitoreos Realizados.

. Estado
Puntaje Estado Puntaje Estado Ecolgico Puntaie Estado Ggr:Jer}zJZel Ecolégico
Lugar Monitoreo Cartilla Ecoldgico Cartilla Cartill Bg A é Ecoldgico punto d General del
A Cartilla A B il y FINAL M”“.° e Punto de
Gl Monitoreo
Monitoreo Mal Mal
# 3.2 Estado 3.4 Mal Estado 3.3 Estado
Monitoreo Estado Mal
49 4 Regular 3.8 Mal Estado 3.9 Estado |
PLT © Monitoreo 49 Estado 42 Estado Reaular 492 Estado 2.6 Ezlaado
#3 ' Regular ' 9 ' Regular
Monitoreo Mal Estado
3 5.4 4.2
#4 Est Regular
stado Estado Regular o
Monitoreo Mal Mal
# 2.6 Estado 3.4 Mal Estado 3 Estado
Monitoreo Mal Mal
Bunto 49 3.1 Estado 4.2 Buen estado 3.65 Estado . -
2 : ’ Estado
Monitoreo Mal Mal
#3 3.3 Estado 4.6 Buen estado 3.95 Estado
Monitoreo Mal Mal
44 3.3 Estado 4.6 Buen estado 3.95 Estado
Monitoreo Estado Estado Estado
#1 ol regular 4.2 Aceptable 4.45 Regular
Monitoreo 45 Estado 54 Estado 495 Estado
Punto #2 regular Aceptable Regular s Mal
3 | Monitoreo Estado Estado ' Estado
5.1 7 6.05
#3 regular Aceptable
Monitoreo 42 Estado 54 Estado 48 Estado
#4 regular Aceptable Regular

Nota: Elaboracion propia — abril 2022. Resultado de monitoreos realizados.




Grafica 1.

Resultados Cartilla A Monitoreo de linea base
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Nota: Elaboracion propia- abril 2022. Grafico resultados cartilla A.

Gréfica 2.

Resultados cartilla B Monitoreo de vigilancia.
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Nota: Elaboracion propia abril, 2022. Grafico resultados cartilla B.
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Grafica 3.

Resultado estado ecoldgico cartillas Ay B.

Estado EcologicoAy B
4,0
3,5 34

3,0
2,6

25 2,4

2,0
1,5
1,0
0,5

0,0

Nota: Elaboracion propia abril, 2022. Gréfico resultados estado ecoldgico cartillas Ay B.

8.4.2. Analisis De Pardmetros Fisicoquimicos

Se evaluaron algunos parametros fisicoquimicos tanto in situ como en el laboratorio de
ingenieria ambientan analizando cada una de las muestras tomadas de los puntos de monitoreo,
con el fin de conocer la calidad del agua del Rio Chicamocha en el tramo correspondiente al

municipio de Tibasosa.

Los pardmetros evaluados in situ con el uso de la sonda multiparamétrica como se
evidencia en la ilustracion 1 son: pH, la temperatura en °C, la conductividad ps/cm, solidos

sedimentables y la saturacion de oxigeno como se evidencia en la figura 5.

39
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llustracién 4.

Parametros Evaluados In Situ.

Nota: Elaboracion propia marzo 2022

lustracion 5.

Parametros Evaluados In Situ.

PH TEMPERATURA °C
[
i 0
N “ © 20,4
o 20,5
19,96 201
19,5
T —— PUNTO1 PUNTO2 PUNTO 3
Saturacion de oxigeno Conductividad us/cm
mg/ldo 588
600 456 493
624 742
100 , 400
41 -
PUNTO PUNTO PUNTO 0
1 2 3 PUNTO1 PUNTO2 PUNTO 3

Nota: Elaboracion propia resultados evaluados en terreno
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Los parametros analizados en el laboratorio de ingenieria ambiental en la universidad
Antonio Narifio sede Duitama fueron: pH, conductividad ps/cm, Turbiedad NTU, Temperatura
°C, Color PCU, Oxigeno Disuelto ppm y Sdélidos Sedimentables obteniendo los siguientes
resultados que se evidencian en la figura 6.

llustracién 6.

Parametros Evaluados En Laboratorio.

Conductividad us/cm Turbiedad NTU
400 354 376 30 28,7 279
350 . 322 I 28 I 264
300 26 .
250 . 24 -
PUNTO1  PUNTO2  PUNTO3 PUNTO1  PUNTO2  PUNTO3
7,8 Temperatura °C
7,7 244 24,2
7,61 24,2 241
N B
. ] l =
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO L PUNTO 2 PUNTO 3
Color PCU Oxigeno disuelto Ppm
308 TS 206 8,2 8
w06 7 g 7,64
304 =03 76 7,53
o, [l ]
300 7,2
PUNTO1  PUNTO2  PUNTO3 PUNTO1  PUNTO2  PUNTO3
SOLIDOS
SEDIMENTABLES mg/L
5 3 4
| ]
PUNTO 1 PUNTO 2

Nota: Elaboracion propia pardmetros evaluados en laboratorio.
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Adicionalmente, se realizé analisis microbioldgico en laboratorio de ingenieria ambiental
de la sede Duitama donde se evidencio que en el tramo Tibasosa del rio Chicamocha en los
puntos de muestreo seleccionados microbioldgicamente el agua se encuentra en un mal estado

debido a la aparicion de E-Coli, Estreptococos, Bacillus, como se muestra en las siguientes

ilustraciones.

llustracién 7.

Resultados cultivo bacteriano punto 1.

Nota: Elaboracion propia, realizado en el laboratorio de ingenieria ambiental UAN, Duitama.
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llustracién 8.

Resultados cultivo bacteriano punto 2.

Nota: Elaboracion propia punto 2, realizado analisis microbiol6gico en laboratorio de
Ingenieria Ambiental UAN, Duitama.

llustracién 9.

Resultados cultivo bacteriano punto 3.

Nota: Elaboracion propia punto 3 realizado en laboratorio de ingenieria ambiental UAN,
Duitama.
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8.5. Analisis de resultados

El rio Chicamocha recibe una alta carga de aguas grises, negras, residuos hospitalarios e
industriales desde el punto de su nacimiento en la ciudad de Tunja, presentando un alto grado de
contaminacion debido a que en el transcurso del recorrido estas aguas son utilizadas para
consumo animal y riego para los diferentes cultivos que se encuentran en la ronda de este; entre
estos alimentos se encuentra frutales, hortalizas, pasto que indirecta o directamente llegan al
consumo humano, afectando la salud humana y animal.

Por lo cual, en el presente proyecto se aplicaron dos Cartillas A y B a través de la cartilla
A se manejo el monitoreo de linea de base y la cartilla B monitoreo de vigilancia, permitiendo
identificar el estado ecoldgico del rio Chicamocha en el tramo que circula por el municipio de
Tibasosa.

Los resultados obtenidos en los monitoreos realizados demostraron la percepcion visual a
partir de tres estados ecoldgicos dentro de los cuales se encuentran: mal estado, estado regular y
un estado aceptable. Teniendo en cuenta que el punto 1y 2 tuvieron un puntaje general de 2,6 y
2,4 respectivamente la percepcion visual en estos puntos indica un mal estado del rio por otra
parte el punto 3 obtuvo un puntaje de 3,4 los que indica un estado regular debido a que en
inmediaciones de la zona se evidencia la presencia de parqueaderos de vehiculos de carga pesada
los cuales arrojan vertimientos de grasas y aceites al Rio.

En los analisis de parametros fisicoquimicos in situ y en el laboratorio se calificaron pH,
conductividad, temperatura, solidos sedimentables, saturacion de oxigeno y en laboratorio se
agrego turbiedad, color en donde se identificaron que el punto 1y 2 fueron los mas afectados por
las diversas actividades agricolas como siembra de papa, cebolla, repollo, y otras legumbres. En

estas zonas la contaminacion es muy alta debido al material particulado, residuos organicos e
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inorganicos, vertimientos de aguas negras y grises el uso de pesticidas en el transcurso del area
de estudio, la contaminacién industrial y emisiones gaseosas, la falta de limpieza del

alcantarillado y falta de plantas de tratamiento que son necesarias para tratamiento de las aguas
contaminadas, las cuales serian esenciales para disminuir la contaminacion del rio Chicamocha.

Las personas trabajadoras y habitantes de la zona suefian con una vida saludable para las
demas generaciones que vienen, pero debido a toda esta problematica se encuentran en distintos
interrogantes que ponen en tela de juicio su subsistencia en la zona.

En cuanto a los pardmetros microbioldgicos arrojaron resultados de contaminantes
microbioldgicos debido a la presencia de E-Coli, Bacillus, Estreptococos por la materia organica
proveniente de animales, personas, y vertimientos de aguas negras.

En la tabla de resultados de cada monitoreo ademas de la cartilla A referente a monitoreo
de linea se evidencia que el punto 2 cuenta con una calidad de agua en mal estado debido al tipo
de actividad humana que se realiza en esta zona afectando el suelo, el tipo de vegetacion, tipo de
orillas ya que son poco estables o expuestas a los procesos de contaminacion.

De acuerdo a la resolucion 2115 del 2007 que establece los parametros de agua para
consumo humanao es posible deducir que en ningun punto de los establecidos para llevar a cabo
el monitoreo del presente estudio es apta para consumo debido a la alta contaminacién que el Rio
contiene; ocasionado por los contaminantes vertidos y los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos analizados en el laboratorio de ingenieria ambiental en la sede Duitama
identificando que en los 3 puntos de muestreo se encontraron E- Coli, Bacillus, Estreptococos, lo
cual demuestra que el agua que se esta captando para el abastecimiento veredal del municipio de
Tibasosa de no poseer un adecuado tratamiento puede ocasionar dafio a la salud por la presencia

de agentes microbioldgicos que representan peligro al ser humano.
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Andlisis de resultados en funcién de la Resolucion 2115 del 200.

Resolucion 2115 de 2007

Resultado

Resolucidn en la que se establecen los rangos
permisibles para los parametros
fisicoquimicos del agua potable.

A partir de esta se analizaron las siguientes
variables:
1. Coliformes totales y fecales: 0
UFC/100 cm?®
2. Color: andlisis y reporte
3. Solidos totales: 5,00
4. Conductividad: El valor méaximo
aceptable para la conductividad puede
ser hasta 1000 ps/cm. Este valor podra

ajustarse  segun los  promedios
habituales y el mapa de riesgo de la
zona.

5. pH: El agua para consumo humano,
debera estar comprendido entre 6,5y
9,0.

Respecto a los resultados obtenidos en el
estado ecoldgico se identificd que ninguno de
los 3 puntos de monitoreo es aptos para
consumo humano ya que en los analisis de
laboratorio a nivel microbiolégico se
evidencio la presencia de e-Coli, Bacillus,
Estreptococos.

Por otra parte, los demas parametros
analizados se encuentran dentro de los valores
limite permitidos.

Nota: Andlisis de resultados obtenidos en funcion de los limites maximos permisibles

establecidos en la resolucién 2115 del 2007.

Teniendo en cuenta que una de las mayores problematicas que inciden en el proceso de

contaminacion del tramo Tibasosa del rio Chicamocha son los vertimientos, a partir de la

resolucién 631 del 2015 por la cual se establecen los pardametros y los valores limites maximos

permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales se realiz6 el anélisis y

comparacién de los valores obtenidos para los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos

analizados en los puntos de muestreo y en laboratorio identificando que el pH se encuentra

dentro de los valores admisibles sin embargo, para determinar el incumplimiento normativo es

necesario realizar otros andlisis de laboratorio que para el presente estudio no fueron realizados

como analisis de DQO, DBO y compuestos como fenoles, grasas y aceites entre otros.
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Tabla 9.

Andlisis de resultados en funcion de la Resolucion 631 del 2015

Resolucion 631 del 2015 Resultados

La resolucion hace referencia a los valores | Se identifico que en el muestreo evaluados In
maximos permitidos para vertimientos | situ se obtuvieron pH en el punto 1 de 6,97,

puntuales a cuerpos hidricos. punto 2 8,57 y el punto 3 8,5 los cuales se
encuentran dentro de los limites permisibles,
1. pH:6,00a9,00 igualmente a los que se obtuvieron en el
2. Solidos sedimentables: 5,00 laboratorio de Ciencias Bésicas.

3. Color: andlisis y reporte
En cuanto a los sdlidos sedimentables se
calificaron dos puntos el 1y 2 obteniendo
resultados de 3y 4 mg/l.

Nota: Analisis de resultados obtenidos en funcion de los limites maximos permisibles en
la resolucion 631 del 2015.

Por lo cual, se recomienda llevar a cabo la implementacion de acciones estratégicas
partiendo de los procesos de educacion ambiental a la comunidad aledafia a la rivera del Rio
objeto de la zona de estudio, a través de los cuales se imparta la importancia de los procesos de
conservacion, preservacion y restauracion del ecosistema ademas de las ventajas que trae
consigo mantener el agua en condiciones apta para el consumo humano.

Ademas, se propone articular las estrategias de educacién ambiental con el PRAE de la
institucion educativa Técnico Industrial de Tibasosa de manera que se fomenten los procesos de
concientizacion a partir de la poblacion menor. Asi mismo, continuar con el estudio de manera
que permita la proposicidn de acciones méas contundentes a traves del cual se formule un

programa de recuperacién del estado ecologico del Rio Chicamocha en el tramo Tibasosa.
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9. Conclusiones

Para poder realizar el proyecto de investigacion se tuvo en cuenta el tramo Tibasosa del
Rio Chicamocha debido a que es una fuente hidrica considerada de gran importancia ya que
varios municipios se abastecen de la misma, por esta razon se realizaron analisis visuales y a
nivel de laboratorio a partir de los cuales se pudo identificar que el agua recibe un alto porcentaje
de contaminacion afectando la salud de los animales y personas.

Al socializar con la poblacion localizada en la rivera del Rio se pudo obtener mayor
informacion cualitativa acerca de las actividades humanas que se desarrollan en el tramo
Tibasosa del rio Chicamocha obteniendo un reporte de la contaminacion aportada a la fuente
hidrica afectando a la comunidad que es abastecida.

Se brindd capacitacion sobre monitoreos visuales e implementacion de cartillas para la
identificacion del estado del Rio con un porcentaje de percepcion por parte de la comunidad,
debido a que estas personas poseen experiencia en las vivencias que se desarrollan diariamente lo
cual aporta un mejor conocimiento y capacidad de apreciacion para identificar los cambios
generados en el Rio a través del tiempo.

Con la aplicacion de las cartillas Ay B en los 3 puntos establecidos para llevar a cabo el
monitoreo se logré evidenciar que se encuentran en estado regular y mal estado, sin embargo, los
puntos 1y 2 son los mas afectados debido a la materia organica e inorganica generada por los
procesos de agricultura y los vertimientos de aguas negras y grises.

Respecto a los resultados de los andlisis fisicoquimicos realizados en campo y en

laboratorio se obtuvo valores minimos permitidos en la resolucion 631 de 2015 donde la calidad
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de agua es mala en los 3 puntos debido a los cultivos, ganaderia, materia organica e inorganica y

la alta contaminacion hidrica que se encuentra en este tramo Tibasosa del Rio Chicamocha.
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10. Recomendaciones

Es importante evidenciar la problematica que afecta el tramo Tibasosa del rio
Chicamocha debido a la contaminacion por vertimientos, pesticidas, material particulado, aceites
y otro tipo de contaminantes, por lo cual para disminuir la percepcion de la comunidad
evidenciada a través del presente estudio donde se demuestra el deterioro de la calidad del rio es
necesario concientizar a los estudiantes de los colegios que se encuentran en el punto 1y 2 de
monitoreo a través de los cuales se promuevan campafias de educacion ambiental orientadas a la
comunidad en general donde se concientice e implemente el uso de practicas ambientales de
conservacion y se fomente la formulacién e implementacion de proyectos de restauracion
ecoldgica a traves de los PRAE.

Asi mismo, se recomienda continuar con el desarrollo y aplicacion de cartillas que
permitan realizar la evaluacion visual de rios y continuar con estudios relacionados que permitan
construir un diagnostico especifico del estado del Rio para propender por la creacion y
formulacién de un programa de mitigacion, control y recuperacién del rio Chicamocha en el

tramo Tibasosa.
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11. Anexos

Anexo 1. Registro Fotografico en el laboratorio de ciencias basicas Duitama
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Anexo 2. Formato de cartilla con los resultados de los 4 monitoreo. Punto 1 con sus

cuatro Monitoreos.

RIO CHICAMOCHA TRAMO TIBASOSA

Punto N.°

Monitoreo #1

Monitoreo #2

Monitoreo #3

Monitoreo #4

Fecha: 18- marzo 2022

Fecha: 28-arzo 2022

Fecha: 09- abril 2022

Fecha: 21- abril

2022
Varia . . ) Punt
Rango Puntaje Rango Puntaje Rango Puntaje Rango
ble aje
Manch
as de
aceite
. Activid
Tipo .
y p Asentamie
nivel Ganaderi ades
de Cultivos 1 3 nto 7 7
activi a y recreati
dad umano
huma vas
na
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RIO CHICAMOCHA TRAMO TIBASOSA Punto N.° 1
Monitoreo #1 Monitoreo #2 Monitoreo #3 Monitoreo #4
Fecha: 21- abril
Fecha: 18- marzo 2022 | Fecha: 28-arzo 2022 | Fecha: 09- abril 2022
2022
Poco
Poco Poco Poco
Somb .
ra - 3 3 3 Cubiert 3
Lado Cubierta Cubierta Cubierta
1 a
No
No No No
Somb .
ra - 1 1 1 Cubiert 1
Lado Cubierta Cubierta Cubierta
2 a
Somb
ra - 10% 10% 10% 10%
sobre
el rio
Orillas Orillas
. Orillas Orillas
Orilla
. 1 Expuesta 1 1 Expuest 1
Lado Expuestas Expuestas
1 S as
. Poco Poco Poco Poco
Orilla
s 5 5 5 5
Lado Estables Estables Estables estables
2
Poco
Poco No No
Altera 5 10 10 Alterad 5
cion Alterado Alterado Alterado
flujo 0
Tipo Arboles 5 Arboles 3 Arboles 3 Arboles 5
de
veget
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RIO CHICAMOCHA TRAMO TIBASOSA Punto N.° 1
Monitoreo #1 Monitoreo #2 Monitoreo #3 Monitoreo #4
Fecha: 21- abril
Fecha: 18- marzo 2022 | Fecha: 28-arzo 2022 | Fecha: 09- abril 2022
2022
acion
Lado
1
Tipo Plantas
de Plantas Plantas Plantas
veget 5 7 5 Acuatic 3
acion | Acuéticas Acuéticas Acuéticas
- as
Lado
2
Total | 3.2 4 4.2 3
Cartil
la A
Estad
0 Mal Estado Estado Regular Estado Regular Mal Estado
Ecolo
gico
A
Suelo . . . .
y Beige/crema Amarillo Beige/ crema Beige/crema
Textu
ra
Informativo Informativo Informativo Informativo
Apariencia y Turbia Turbia
claridad del T'V“i)Y T'V"E)Y 1 5 5
Agua urbia urbia
0 Color del Marrén Marrén 5 Amarill 5 Amarill 5
< | agua 0 0
% Basura Mucha Mucha 1 Mucha 1 Poca 5
O Organica Basura Basura Basura Basura
Basura Poca Poca Poca Poca
L. 5 5 5
Inorganica Basura Basura Basura Basura
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RIO CHICAMOCHA TRAMO TIBASOSA Punto N.° 1
Monitoreo #1 Monitoreo #2 Monitoreo #3 Monitoreo #4
Fecha: 21- abril
Fecha: 18- marzo 2022 | Fecha: 28-arzo 2022 | Fecha: 09- abril 2022
2022
Olor del Moderado 5 Poco 7 Modera 5 Poco 7
agua Olor do Olor
Manchas de - -
aceite Inform | Ausent | Informativ Informativ | Ausent | Informat
(Informativo Ausente Ausente
) ativo e 0 0 e ivo
3.4 3.8 4.2
Puntaje total 5.4 Estado Regular
Cartilla B Mal Estado Mal Estado Estado Regular
Animales en Vacas Vacas Vacas Vacas
Peligro




Anexo 3. Formato de cartilla con los resultados de los 4 monitoreo. Punto 2 con sus

cuatro Monitoreos.
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R10 CHICAMOCHA TRAMO

[0]
TIBASOSA Punto N. 2
Monitoreo #1 Monitoreo #2 Monitoreo #3 Monitoreo #4
Fecha: 18- Marzo | Fecha: 28- Marzo | Fecha: 09-Abril Fecha:21- Abril
2022 2022 2022 2022
Variable Rango Puntaje Rango Puntaje Rango Puntaje Rango Puntaje
Tipoy Asentamie Actividad
nivel de . Ganader €s
g Cultivos 3 . 5 nto 7 . 7
actividad fa recreativa
<C | humana Humano S
S
%
< | Sombra - No 1 No 1 No 1 No 1
Ol Lado 1 Cubierta Cubierta Cubierta Cubierta
Sombra - No 1 No 1 No 1 No 1
Lado 2 Cubierta Cubierta Cubierta Cubierta
Sombra -
sobre el 0% 0% 0% 0%
rio
Orillas- Orillas Orillas Orillas Orillas
Expuest 1 Expuest 1 Expuesta 1 Expuesta 1
Lado 1
as as S S
Orillas- Orillas Orillas Orillas Orillas
Lado 2 Expuest 1 Expuest 1 Expuesta 1 Expuesta 1
as as S S
Alteracio No No No No
n fluio Alteraci 10 Alteraci 10 Alteracié 10 Alteracié 10
J on on n n
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RIO CHICAMOCHA TRAMO

[0}
TIBASOSA Punto N. 2
Monitoreo #1 Monitoreo #2 Monitoreo #3 Monitoreo #4
Fecha: 18- Marzo | Fecha: 28- Marzo | Fecha: 09-Abril Fecha:21- Abril
2022 2022 2022 2022
Tipo de
vegetacio Arbsusto 3 Arbsusto 3 Arbustos 3 Arbustos 5
n-Lado 1
Tipo de Plantas Plantas
vegetacié | Acuatica 3 Acuatica 3 Plapt_as 5 PIapt_as 3
n- Lado 2 s s Acuaticas Acuaticas
Total
Cartilla A 2.6 3.1 3.3 3.3
Estado
Ecoldgico Mal Estado Mal Estado Mal Estado Mal Estado
A
Sueloy Beige/crema Amarillo Beige/ crema Beige/crema
Textura
I(;/Ianch_as Informativo Informativo Informativo Informativo
e aceite
Aparienci
ay. Muy . Turbia Turbia
claridad Turty 1 Turbia 5 5 5
del Agua urbia
g;L:gr del Marron 5 Marron 5 Amarillo 5 Amarillo 5
m
= | Basura Poca Mucha Poca Poca
= . 5 1 5 5
£ | Organica Basura Basura Basura Basura
O
ﬁn?asrur;nic Mucha 1 Poca 5 Mucha 1 Poca 1
a 9 Basura Basura Basura Basura
Olor del Modera 5 Moderad 5 Poco Olor 7 P 7
agua do 0 oco Olor
Manchas
de aceite
(Informati | Ausente | "™MOrMAt | Ajcente | MOrMat |\ cente | INformat |\ cenge | Informat
Vo) ivo ivo ivo ivo
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RIO CHICAMOCHA TRAMO

TIBASOSA

Punto N.°

Monitoreo #1

Monitoreo #2

Monitoreo #3

Monitoreo #4

Fecha: 18- Marzo
2022

Fecha: 28- Marzo
2022

Fecha: 09-Abril
2022

Fecha:21- Abril
2022

fotigfaje 3.4 4.2 4.6 46
Cartilla B Mal Estado | Estado Regular Estado Regular Estado Regular
Animales | Vacas -ovejas-

en Peligro

caballos

Vacas

Vacas- Ovejas

Vacas- Ovejas




Anexo 4. Formato de cartilla con los resultados de los 4 monitoreos. Punto 3 con sus

cuatro Monitoreos.
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RIO CHICAMOCHA TRAMO TIBASOSA

Punto N°

Monitoreo #1

Monitoreo #2

Monitoreo #3

Monitoreo #4

Fecha: 18- Marzo

Fecha: 28- Marzo

Fecha: 09- Abril 222

Fecha: 21- Abril

- Lado 1

2022 2022 2022
Variable Rango Puntaje Rango Puntaje Rango Puntaje Rango Puntaje
T_|po y Asentamie Activida
nivel de Cultivos 7 Ganade 5 nto 10 des 7
actividad ria recreativ
Humano
humana as
No No
< | Sombra - - - No No
S| Ladol Cukélert ! Cul(a)lert ! Cubierto 1 Cubierto !
ju
< No No
O | Sombra - - - No No
Lado 2 Cut;ert 1 Cutglert 1 Cubierto 1 Cubierto 1
Sombra -
sobre el 0% 0% 0% 0%
rio
. . Orillas . .
Orillas- Orillas Orillas Orillas
Lado 1 estables 10 Est:\ble 10 Estables 10 Estables 10
Orillas- Poco 5 EZfaCt?Ie 5 Poco 5 Poco 5
Lado 2 Estables s Estables Estables
., No No ,
Alteracion . . No Poco
flujo Alteram 10 altgram 10 alteracion 10 Alterado 5
on on
Tipo de ) i ) )
vegetacion | Arboles 3 Arboles 3 Arboles 3 Arboles 3
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en Peligro

Tipo de Plantas Plantas Plantas Plantas
vegetacion | Acuétic 5 Acuatic 5 " 5 Acuética 5
Acuaticas
- Lado 2 as as S
Total
Cartilla A 4.7 4.5 5.1 4.2
Estado
Ecolégico | Estado Regular Estado Regular Estado Regular Estado Regular
A
%ilﬁé Beige/crema Amarillo Beige/ crema Beige/crema
(I;ga;é:er}?: Informativo Informativo Informativo Informativo
Apariencia
y claridad Muy ] Turbia Turbia
del Agua Turbia 1 Turbia 5 5 5
aC;JZr del Marron 5 Marron 5 Amarillo 5 Amarillo 5
Basura Poca 5 Poca 5 No hay 10 Poca 5
Orgénica Basura Basura Basura Basura
Basura Poca 5 Poca 5 No hay 10 Poca 5
ﬁ Inorgénica | Basura Basura Basura Basura
T | Olor del Modera 5 Poco 7 Poco Olor 5 Poco 7
8 agua do Olor Olor
Manchas
de aceite Informati Informati Informati Informati
(Informati | Ausente | "™MO™MaU | Ausente | MOMA | Aysente | MTOMAt | Aysente | IMTOrmatl
Vo) VO VO o) VO
puniae 4.2 5.4 5.4
Cartilla B Estado Regular Estado Regular Estado Regular
Animales Vacas Vacas Vacas Vacas




Anexo 5. Registro fotogréafico de aplicacién de Cartillas A y B en los puntos de muestreo con la

comunidad.
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