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6. INTERPRETACION DE RESULTADOS POR VARIABLE - RiO TEJO

La subcuenca del rio Tejo objeto del presente estudio, comprende desde la bocatoma la Tupia (Punto
de muestreo ID 1), atravieza el casco urbano del municipio de Ocafia (Punto de muestreo ID2) y finaliza
200 m antes de la confluencia con el rio Algodonal en la zona veredal (Punto de muestreo ID 3). Durante
el mes de abril de 2021 se realiz6 el monitoreo de la fuente hidrica rio Tejo por medio de la
caracterizacion fisicoquimica y microbiol6gica, con el proposito de estudiar su dinamica y realizar su
seguimiento ante la posible alteracion en su cauce. A continuacion se analizan las variables de pH,
temperatura, conductividad eléctrica, sélidos suspendidos totales, demanda bioquimica de oxigeno,
demanda quimica de oxigeno, nitrégeno total, fésforo total, turbiedad, oxigeno disuelto y caudal, ya que
que su comportamiento incide en la calificacion del indice de Calidad del Agua (ICA) del cuerpo de
agua en estudio, el indice se calcula de acuerdo con el protocolo establecido por el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM. Ademas, se analiza otra variable llamada
hidrocarburos, la cual no influye en el calculo del indice de Calidad del Agua (ICA) pero su resultado es

importante teniendo en cuenta los factores antrépicos que la genera.
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6.1 INTERPRETACION DE RESULTADOS POR VARIABLE TEMPERATURA - pH

TEMPERATURA (°C) pH (Unidades)
[245]
245 8860
840
24,0 ) 820
8,00
235 780 747
230 e
' 7.40
225 720
7.00
220 6,80
1 2 3 1 2 3
D D
ID NOMBRE TEMPERATURA (°C) pH (Unidades)
Bocat Acueducto L
1 ocg oma Acueducto La 22,9 8.49
Tupia
2 200 .m .después del dltimo 245 7.47
vertimiento
200 m antes de la
o confluencia Rio Algodonal 24,5 791

De acuerdo con la normatividad y la literatura, el valor de pH oscila entre 5,0 y 9,0 en aguas superficiales
siendo una variable que indica acidez o alcalinidad, lo que permite controlar sus efectos en el
comportamiento de otros constituyentes del agua.

El ensayo pH medido directamente en los tres (3) sitios o ID caracterizados en el cuerpo de agua del
rio Tejo, generd valores cercanos a la neutralidad y ligeramente basicos, siendo un comportamiento
estable y encontrdndose dentro del rango Aceptable para aguas naturales superficiales y para la vida
acuatica, esto evidencia que no se presentaron alteraciones de mayor dimension por la presencia de
alguna sustancia que pudiera afectar la calidad del agua en el momento del muestreo.

El comportamiento de la temperatura es consecuencia del clima, de la topografia del terreno y de la
altura sobre el nivel del mar, es una variable muy importante que incide en los procesos fotosintéticos
del agua y en la remocién de la carga organica, a mayor temperatura se aceleran estos procesos.
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La temperatura en el agua tiene variaciones a medida que va disminuyendo la altura sobre el nivel del
matr, iniciando con una temperatura de 22,9°C en el ID 1 bocatoma acueducto La Tupia ubicado a una
altura de 1276 m.s.n.m, posteriormente cambia a calida en todo el trayecto del rio Tejo hasta la parte
baja de la cuenca la cual corresponde al ID 3 200 m antes de la confluencia con el rio Algodonal, con
una temperatura de 24,5°C a una altura de 1003 m.s.n.m., condiciones en las cuales disminuye la
solubilidad del oxigeno.

Los resultados de las variables medidas en campo como lo son el pH y la temperatura cumplen los
rangos establecidos en el Decreto 1076 de 2015 “Decreto Unico reglamentario del Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible”, para temperatura “< 40°C” y en pH para todos los usos relacionados en el
decreto en mencion.
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6.2 INTERPRETACION DE RESULTADOS POR VARIABLE TURBIEDAD — SOLIDOS SUSPENDIDOS

TOTALES
SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (mgiL) TURB'EDTU)
[133] [%0]
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100,0
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s 00
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D
SST
NOMBRE TURBIEDAD (NTU)
(mg/L)
Bocat Acueducto L
ocatoma Acueducto La 6.20 6.30
Tupia
200 md és del dlti
m después del tltimo 190 180
vertimiento
200 m antes de la
confluencia Rio Algodonal 40,0 133

Los solidos es una de las variables fisicas mas importantes del agua, se pueden encontrar de tipo
organico y/o inorganico producto de las diferentes actividades en el area de influencia. Los sélidos
suspendidos son aquellos que flotan en el agua, en su mayoria son organicos y dan lugar al aumento

de turbiedad.

El valor mas alto para la variable en mencion se presenté en el ID 3 con un valor de 180 mg/L, este
valor es coherente con la existencia de vertimientos y la presencia de material de arrastre y sedimentos
producto de las lluvias torrenciales ocurridas en dias anteriores al muestreo.
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La variable turbiedad permite determinar la pérdida de transparencia del agua ocasionada por el
material particulado en suspension, este material puede contener arcillas, limos o material organico que
se mantiene en suspensiéon debido al arrastre de la corriente 0 a su naturaleza coloidal.

De acuerdo con la grafica, el valor mas alto de turbiedad en la fuente hidrica se presenta en el ID 2 con
un valor de 190 NTU, caracteristico de cuerpos de agua con presencia de aguas residuales domésticas
e industriales.

De acuerdo con lo anterior, se corrobora que tanto la variable turbiedad como la variable sélidos
suspendidos totales inciden la calidad del agua en los puntos de muestreo ID 2 e ID 3 con impacto
negativo y con calificacion Mala y Regular respectivamente.
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6.3 INTERPRETACION DE RESULTADOS POR VARIABLE CONDUCTIVIDAD ELECTRICA — OXIGENO

DISUELTO
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OXIGENO DISUELTO (mg ODIL)

frzl

NOMBRE

CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA (uS/cm)

OXIGENO DISUELTO
(mg OD/L)

Bocatoma Acueducto La

confluencia Rio Algodonal

Tupia 259 S
2 & | alti

00 .m.despues del ultimo 875 0,00
vertimiento

200 m antes de 1402 6,32

El oxigeno disuelto es una de las variables mas significativas en el agua, puesto que es un indicador
de contaminacion y es directamente proporcional a su calidad. Los valores normales de oxigeno
disuelto varian entre 7 y 8 mg ODI/L, para la fauna ictioldgica el oxigeno a concentraciones menores de

3 mg ODIL es letal.

El oxigeno se considera un compuesto ligeramente soluble en el agua y su presencia en solucion esta
determinada por la solubilidad del gas, la presién, la temperatura y la pureza del agua. Ademas, la
concentracion del oxigeno disuelto es dependiente de factores como: Reoxigenacién atmosférica,
respiracién animal y vegetal, demanda béntica y demanda biogquimica.
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De acuerdo con la gréfica correspondiente a esta variable, se puede observar que en el ID 2 y por
quinto afio consecutivo continla presentandose valores de 0,00 mg ODI/L, lo que trae como
consecuencia la calificacién de Mala para el indice de Calidad del Agua, situacion alarmante para la
vida acuatica en este ecosistema, puesto que se disminuye su capacidad de resiliencia.

En cuanto a la conductividad eléctrica, es una variable que indica la capacidad del agua para transportar
la corriente eléctrica, esta capacidad depende de la concentracion de sales disueltas en el agua y de
la temperatura en el momento de su medicién. La variabilidad de la conductividad eléctrica puede
suministrar informacion relacionada con fuentes de contaminacién, aumentando su valor
principalmente por la presencia de soélidos disueltos y por la temperatura del agua, lo que influye
significativamente en su calidad.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede evidenciar que se sigue presentando el aumento
en el valor de la conductividad eléctrica en el ID 2 con valor de 875 uS/cm, corroborando su incidencia
en el desmejoramiento de la calidad del agua, probablemente por la presencia de sustancias
inorganicas generadas por actividades antropicas como vertimientos residuales domésticos e
industriales sobre este recurso.
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6.4 INTERPRETACION DE RESULTADOS POR VARIABLE DBOs— DQO

DBO, (mgil) DO (mg OJL)
- 000 &
300,00 E00.0
250,00
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ID NOMBRE DBOs (mg/L) DQO (mg O,/L)
Bocat Acueducto L
1 ocg oma cueaucto a 1,30 7’79
Tupia

200 m después del ultimo

. 305 527
vertimiento

200 m antes de la
< confluencia Rio Algodonal 16,9 36,5

Las variables demanda quimica de oxigeno - DQO y demanda bioquimica de oxigeno - DBO son de
gran importancia para la determinacion de la contaminacion por materia organica tanto en las aguas
superficiales como en aguas residuales.

La demanda quimica de oxigeno — DQO, es la cantidad de oxigeno que se requiere para oxidar
guimicamente el material organico biodegradable y no biodegradable bajo condiciones especificas de
agente oxidante, temperatura y tiempo. La demanda quimica de oxigeno - DQO tiene una estrecha
relacion con la demanda bioquimica de oxigeno - DBO puesto que ésta Ultima esta relacionada con la
descomposicion de la materia organica biodegradable.

De acuerdo con la grafica de la variable demanda quimica de oxigeno — DQO, se evidencia una alta
concentracién en el ID 2 con un valor de 527 mg O5/L, lo que permite inferir la presencia cantidades
altas de materia organica e inorganica en el recurso hidrico.
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La demanda bioquimica de oxigeno — DBO, es la capacidad de los microorganismos para degradar la
materia organica en cinco dias, por lo tanto, un valor alto de esta variable corrobora que hay un aumento
de la materia organica en el cuerpo de agua y a su vez un agotamiento del oxigeno, lo que indica
contaminacion y disminucion en su calidad. De acuerdo con los resultados obtenidos en todo el trayecto
del rio Tejo, se observa que el mayor valor de la demanda bioquimica de oxigeno se presenta en el ID
2 con 305 mg/L, debido al aporte de materia organica provocado por los vertimientos de aguas
residuales domésticos e industriales del casco urbano del municipio de Ocafa.
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6.5 INTERPRETACION DE RESULTADOS POR VARIABLE NITROGENO - FOSFORO

NITROGENO TOTAL (mg NIL) FOSFORD TOTAL {mg PIL)
— a0 s =
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NITROGENO TOTAL [ FOSFORO TOTAL

NEBIRE (mg NIL) (mg PIL)
Bocgtoma Acueducto La| 0,440 0113
Tupia
200 .m.despues del altimo 374 413
vertimiento
200 m antes de la
confluencia Rio Algodonal 9,21 0663

El nitrégeno al igual que la demanda bioquimica de oxigeno y el fésforo indican la presencia de materia
orgénica en el agua.

En cuanto al fésforo, en un cuerpo de agua permite la formacion de biomasa la cual requiere un
aumento de la demanda biolégica de oxigeno para su oxidacién aerobia, ademas de los procesos de
eutrofizacién y consecuentemente crecimiento de fitoplancton, lo que genera la disminucién del oxigeno
perturbando la vida acuatica presente en la fuente hidrica.
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El nitrégeno es un nutriente importante para el desarrollo de los organismos vivos y por lo general se
encuentra en aguas superficiales y subterrdneas como amoniaco, nitratos y nitritos, este proceso de
nitrificacion se lleva a cabo dependiendo del valor del pH, de la temperatura y del oxigeno disuelto del
agua.

Los resultados presentados en las graficas comprueban la alteracion que se viene presentando en el
ID 2 generado por los vertimientos en el cuerpo receptor rio Tejo, que no so6lo evidencian la presencia
de materia organica proveniente de las viviendas, también se evidencia el efecto de los vertimientos
industriales y de los agroquimicos con aporte de compuestos fosforados y nitrogenados utilizados en
los diferentes cultivos situados en el area de influencia del recurso hidrico.

La concentracion de nitrégeno en el ID 2 es de 37,4 mg N/L y la concentracién de fésforo total es de
4,13 mg P/L, resultado muy elevado si se compara con el afio 2020, en ese afio la concentracion fue
de 2,26 mg P/L. Estos valores inciden desfavorablemente en la calidad del agua.
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6.6 INTERPRETACION DE RESULTADOS POR VARIABLE CAUDAL -ICA

CAUDAL (Us)
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CAUDAL (L/s)
NOMBRE
2020 2021
Bocatoma Acueducto La
. 162 120
Tupia
200.m.despues del dltimo 662 919
vertimiento
200 m antes de la
confluencia Rio Algodonal 1rri 820
ICA
NOMBRE
2020 2021
Bocat Acueduct L
ocgoma cueducto a 0,64 0,66
Tupia
200 m después del ultimo
vertimiento
200 m antes de |la 057 067

confluencia Rio Algodonal

El caudal es una variable muy importante para estudiar la dinamica de la subcuenca del rio Tejo como
afluente de la cuenca del rio Algodonal en todo su trayecto, puesto que al conocer su cantidad ayuda
a determinar el comportamiento de las variables evaluadas que inciden directamente en la calidad del
agua, sumandose también a otras variables que influyen como la temporada seca o de lluvias en la que
se realiza la caracterizacion de la fuente superficial y demas condiciones ambientales.
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La gréfica del caudal correspondiente a caracterizaciones realizadas en el afio 2020 y en el afio 2021
en los tres (3) ID del rio Tejo, evidencia disminucion en su cauce en el ID 1 e ID 3 para el afio 2021,
mientras que en el punto de muestreo ID 2 aumento su caudal para este mismo afio.

Por otra parte, en cuanto a la calidad del agua se evidencia que al comparar el afio 2020 con el afio
2021, los tres (3) ID caracterizados en todo el trayecto de la fuente hidrica contindian con las mismas
calificaciones, en el ID 2 a pesar de un aumento en caudal la calificacion del indice de Calidad del Agua
(ICA) se mantiene en Mala mientras que su valor fue mas bajo comparado con el valor del afio 2020
gue fue 0,31, incidiendo negativamente y sin evidencia de mitigacién.
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6.7 INTERPRETACION DE RESULTADOS POR VARIABLE HIDROCARBUROS

HIDROCARBUROS {mg/L)

HIDROCARBUROS
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p B.O0
200 m después del ultimo -
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1 2 3

0.00
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El aceite y la grasa estan compuestos principalmente de materia grasa de origen animal, vegetal y de
hidrocarburos de petréleo.

El petroleo y los gases naturalmente asociados a €l constituyen en la actualidad la principal fuente de
hidrocarburos, El término hidrocarburo (HC) incluye los hidrocarburos alifaticos, formados por cadenas
de atomos de carbono en las que no hay estructuras ciclicas, hidrocarburos aliciclicos o simplemente
ciclicos.

Los resultados obtenidos para la variable hidrocarburos permiten identificar la presencia de este tipo
de compuestos en una baja concentracion. Los ensayos de hidrocarburos realizados en el laboratorio
ambiental de Corponor no identifican el tipo especifico de hidrocarburo, su presencia se ve reflejada en
los resultados obtenidos, su presencia se origina presuntamente por acciones antrépicas como el paso
de vehiculos y maquinaria sobre la fuente hidrica para extraer materiales pétreos, durante estas
actividades se pueden presentar derrames de gasolinay ACPM gue contienen este tipo de compuestos.

El valor méas alto de concentracion de hidrocarburos se presenté en el ID 2 con un valor de 10,6 mg/L,
siendo este uno de los puntos mas criticos y en donde se ejerce una fuerte presion antrépica, debido
al paso vehicular, presuntamente parte de la concentracion de hidrocarburos corresponde a las grasas
y aceites presentes en el agua residual doméstica.
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