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1. INTRODUCCION

La Politica para la Gestion Integral del Recurso Hidrico enmarca todas las normativas técnicas
relacionadas al monitoreo del recurso hidrico. Esta normativa fue emitida en el afio 2010 por
el Ministerio de Ambiente y desarrollo Sostenible — MADS y establece un marco de actuacion
en el marco de la politica de este recurso, obligando a las Autoridades Ambientales a la
adopcioén de una serie de medidas dirigidas a que los cuerpos de agua alcancen los objetivos
de calidad de agua deseados. La manera de alcanzar dichos objetivos es la planificacion
hidroldgica, la que se ha de elaborar a partir de un diagnédstico del estado de cada una de
las masas de agua.

Dentro de la politica se encuentra la estrategia 3.3 relacionada al monitoreo, seguimiento y
evaluacion de la calidad del agua que permite articular y optimizar las redes y articular los
programas institucionales de monitoreo del agua mediante acciones como los protocolos
de monitoreo. En relacion de la cantidad del agua se encuentra la estrategia 1.1 relacionada
al conocimiento para tener balances hidricos confiables y estrategia 2.1 es la caracterizacion
y cuantificacion dela demanda del agua en cuencas priorizadas

Uno de los instrumentos de la politica para poder obtener los datos necesarios para la
elaboracion del diagndstico de la problematica de los cuerpos de agua en cada subzona
hidrografica, abordada por la planificacion hidrolégica, son los programas de seguimiento y
control del estado de los cuerpos de agua que permitan conocer el estado ecolégico o el
potencial ecoldgico y el estado quimico de las aguas superficiales.

En cumplimiento del Decreto 1667 de 2012 compilado en el Decreto 1076 de 2015 a
continuacion se presentan los principales resultados de monitoreo de fuentes hidricas con
la evaluacion del estado actual de la calidad de agua de las principales fuentes receptoras
de vertimientos en el departamento de Caqueta, el cual se establecié como linea base para
la definicion de los objetivos de calidad de la jurisdiccion del periodo 2021-2030 adoptados
mediante resolucion de Corpoamazonia No. 1264 de 2020 y proceso de establecimiento de
metas de cargas contaminantes para el quinquenio 2021-2025.

2. MARCO NORMATIVO

Desde la Constitucion Politica de 1991 se establecio en el articulo 8 la obligacion del Estado
y de las personas para proteger las riquezas culturales y naturales de la nacion y en
concordancia con los articulos 79 y 80 el deber del Estado de proteger la diversidad e
integridad del ambiente, conservar las areas de especial importancia ecologica y fomentar
la educaciéon ambiental para garantizar el derecho de todas las personas a gozar de un
ambiente sano y planificar el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para
garantizar su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion o sustitucion; debiendo
prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y



exigir la reparacion de los dafios causados.

Asimismo, en la Ley 99 de 1993, se asigna responsabilidades a todos los actores ambientales
del pais frente a la proteccién y recuperacién del medio ambiente y los recursos naturales
renovables, lo que constituye una tarea conjunta y coordinada entre el Estado, la comunidad,
las organizaciones no gubernamentales y el sector privado.

Entre los objetivos primordiales de la Politica Ambiental del pais, la Gestion Integral del
Recurso Hidrico, promueve el manejo y desarrollo coordinado de este recurso, en interaccion
con los demas recursos naturales renovables, maximizando el bienestar ambiental, social y
econdmico de manera equitativa, sin comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas
vitales, previniendo la contaminacién del recurso mediante la aplicacion de estrategias e
instrumentos ambientales y econémicos.

Los instrumentos econdmicos en materia ambiental consagran la figura de la tasa retributiva
por la utilizacién directa o indirecta de la atmosfera, el agua y el suelo como receptor de
vertimientos puntuales. En el articulo 42 de la Ley 99 de 1993, modificado por el articulo 211

de la Ley 1450 del 2011, dispone que " (...) para introducir o arrojar desechos o desperdicios
agricolas, mineros o industriales, aguas negras o servidas de cualquier origen, humos,
vapores y sustancias nocivas que sean resultado de actividades antropicas o propiciadas por
el hombre, o actividades econdmicas o de servicio, sean o no lucrativas, se sujetara al pago
de tasas retributivas por las consecuencias nocivas de las actividades expresadas (...)".

En el plan de Gestién Ambiental Regional 2018-2038 y el Plan de Accion de Corpoamazonia
2020-2023 se definen en el marco de la Gestion Integral del agua programas, proyectos y
actividades encaminados a la disminucion de las cargas contaminantes para las principales
fuentes hidricas de la jurisdiccion.

A continuacion, se presentan las principales leyes, decretos y resoluciones que han orientado
la aplicacion de los instrumentos econdmicos a nivel nacional

Norma Descripcion

Decreto-Ley 2811 de 1974 Mediante el Cddigo Nacional de Recursos
Naturales Renovables y de Proteccion al Medio
Ambiente, establecido en el Decreto Ley 2811
de 1974. En el Articulo 18 correspondiente al
titulo Il “tasas retributivas de servicios
ambientales”, se establece que la utilizacion
directa o indirecta de la atmosfera, de los rios,
arroyos, lagos y aguas subterraneas, y de la
tierra y el suelo, con el fin de recibir los
desperdicios agricolas, mineros o industriales,
aguas negras o servidas de cualquier origen,
podran sujetarse al

pago de tasa retributiva

Decreto 1541 de 1978 En el Decreto 1541 de 1978, mediante el titulo
X, se hace mencién en el Articulo 232 la




competencia del Instituto Nacional de los
Recursos Naturales Renovables y del Ambiente
—INDERENA (actualmente liquidado) para fijar
la cuantia y la forma de pago de la tasa
retributiva, con el fin de compensar los gastos
de mantenimiento de la renovabilidad de los
recursos naturales renovables y en el articulo
233 cabe resaltar que se hace mencién que en
ningun caso el pago de la tasa exonera del
cumplimiento de las obligaciones relativas a la
calidad de los efluentes que se permita
descargar en una fuente receptora.

Decreto 1594 de 1984

Se confirma la definicion de tasa retributiva en
el Articulo 142 en la cual manifiesta que la
utilizacion directa o indirecta de los rios,
arroyos, lagos y aguas subterrdneas para
introducir o arrojar en ellos desechos o
desperdicios agricolas, mineros o industriales,
aguas negras o servidas de cualquier origen y
sustancias nocivas que sean resultado de
actividades lucrativas, se sujetar- al pago de
tasas retributivas del servicio de eliminacién o
control de las consecuencias de las actividades
nocivas expresadas y establecié un modelo de
calculo mediante el Articulo 143.

Ley 99 de 1993

Mediante la Ley 99 de 1993 se crea el
Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el
Sector Publico encargado de la Gestidon y
conservacién del medio ambiente y los
recursos naturales renovables, y se organiza el
Sistema Nacional Ambiental — SINA. En el
articulo 42 se define que las tasas retributivas y
compensatorias por concepto de la utilizacion
directa o indirecta de la atmdsfera, el agua y el
suelo como receptor de vertimientos puntuales
por personas naturales o juridicas, publicas o
privadas, dard lugar al cobro de tasas fijadas
por el Gobierno Nacional que se destinaran a
proyectos de inversion en descontaminacion y
monitoreo de la calidad del recurso respectivo.

Resolucion 1433 de 2004

Reglamenta el articulo 12 del Decreto 3100 de
2003, sobre Planes de Saneamiento y Manejo
de Vertimientos, PSMV; define el horizonte de
planificacion, presentacién de informacién a las
autoridades ambientales, evaluacion,
aprobacion, seguimiento, control, régimen de
transicion 'y medidas  preventivas vy
sancionatorias.




Decreto 3930 de 2010 (Compilado en el Mediante este decreto se establece el proceso
Decreto 1076 de 2015) de planificacion para el ordenamiento del
recurso hidrico, los criterios de priorizacion, los
usos del agua, criterios de calidad, permisos de
vertimiento, planes de cumplimiento, plan de
reconversién a tecnologias limpias en gestién
de vertimientos y reglamentacién de
vertimientos
Decreto 2667 de 2012 (Compilado en el Deroga el Decreto 3100 de 2003 y reglamenta
Decreto 1076 de 2015) el instrumento econdmico tasa retributivaen lo
referente al establecimiento de metas de carga
contaminante, cdlculo de la tarifa, monto vy
recaudo de la tasa.
El Decreto Unico Reglamentario 1076 de 2015,
en el Capitulo 7: “Tasas Retributivas por
Decreto Unico reglamentario 1076 de 2015 vertimientos puntuales al agua”, compila las
disposiciones juridicas aplicables al
instrumento econdmico objeto de andlisis
Por medio de esta resolucién, el Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible establece los
pardmetros y los valores limites maximos
permisibles en los vertimientos puntuales a los
cuerpos de agua superficiales y a los sistemas
de alcantarillado publico, clasificando las aguas
Resolucion 0631 de 2015 residuales en domésticas y no domésticas. Por
otra parte, define que, durante la aplicacién del
régimen de transicion, las Autoridades
Ambientales competentes deberdn revisar y
ajustar las metas individuales y grupales
conforme a los limites maximos permisibles
establecidos por esta resolucion
Con este decreto se adiciona una seccién al
Decreto 1076 de 2015, en lo relacionado con el
ajuste a la tasa retributiva, reglamentando las
Decreto 2141 de 2016 condiciones bajo las cuales las autoridades
ambientales verificaran los motivos que dieron
lugar al incumplimiento de las obras incluidas
en el Plan de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos -PSMV, por razones no
imputables a los prestadores del servicio
publico de alcantarillado, y que dan lugar a
ajustar el calculo de factor regional de la tasa
retributiva

A nivel nacional se cuenta con los siguientes documentos soportes que permiten tener
informacion adicional para determinar las variables quimicas a realizar, las frecuencias de
muestreo, etc. Estos documentos son:



- Protocolo de Monitoreo del agua del IDEAM realizado en el afio 2007 por el IDEAM.
(IDEAM, 2007)

- Evaluaciones Regionales del Agua (ERA) en el afio 2013 las cuales establecen
lineamientos para el levantamiento de informacion del recurso hidrico (IDEAM, 2013).

- El Ministerio de Ambiente publico en el afio 2014 la guia técnica para la formulacién
de los Planes de Ordenacién y Manejo de Cuencas Hidrograficas- POMCAS establece la
caracterizacion y estimacion de la oferta, demanda, balances hidricos, evaluacion de la
calidad de agua existente y el calculo de diferentes indices, que, aunque no necesariamente
establece protocolos de monitoreo si es importante una linea base de la informacién para
la cual debe existir informacion de monitoreo.

- Resolucion 0330 de 2017 por medio de la cual se adopta el reglamento técnico para
el sector de agua potable y saneamiento basico.

- Estudio Nacional del agua (ENA) en el afio 2018 el cual establece lineamientos sobre
el monitoreo del recurso hidrico a nivel nacional (IDEAM, 2018).

- Guia de Modelacion del recurso hidrico en el afio 2018 que establece la necesidad
de un levantamiento de informacién para la calibracion y validacién del modelo conceptual
lo cual requiere una caracterizacion fisicoquimica e hidroldgica del cuerpo de agua, asi como
analisis de cargas contaminantes.

- El Ministerio de Ambiente publicé en el afio 2018 la guia técnica para el
ordenamiento del recurso hidrico continental superficial donde se prioriza para los cuerpos
de agua el analisis de 60 parametros de sistemas |6ticos, 1énticos y de vertimientos. Ademas,
da una linea base para caracterizar las cuencas hidrograficas.

- Guia de caudal ambiental en el aflo 2019 adoptada mediante resolucion MADS 2130
de 2019 establece la metodologia para la estimacion del régimen hidroldgico natural y
monitoreo de calidad y cantidad de aguas superficiales, especialmente para el rio Bogots,
pero aplicable a otras fuentes hidricas.

- Guia de monitoreo de Recurso hidrico en ecosistemas de paramos del IAvVH.



3. METODOLOGIA

3.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA

El Departamento de Caqueta se encuentra localizado al Sur del pais, entre las coordenadas:
02°58°13" de Latitud Norte y 00°42°17" de Latitud Sur y entre los 71°18'39" de Longitud
Oeste y los 76°19°35" de Longitud Oeste con relaciéon al meridiano de Greenwich. Tiene una
extension de 88.965 Kilometros cuadrados y ocupa el 7.8% del territorio nacional y el 22,9%
del area que Colombia aporta a la Gran cuenca Amazonica.
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PROGRAMA DE MONITOREO

En la tabla se presenta los parametros que fueron analizados en el monitoreo de las fuentes
hidricas priorizadas del departamento del Caqueta. En total fueron evaluados once (11)
parametros de once (11) fuentes hidricas. El monitoreo se realizé6 de manera puntual y en
cada punto de muestreo se realizé la toma de muestras aguas arriba, aguas en la parte media
y aguas abajo.

En cada una de las jornadas se realiz6 toma de muestras de agua y mediciones /n situ de
calidad de agua en tres sitios predeterminados que permitan identificar la capacidad de
asimilacion de los cuerpos de agua.

En cada municipio se seleccioné un tramo representativo del rio o corriente a muestrear
definido segun representatividad del area en términos de distancia e influencia de actividad



antropica, caminos rurales que facilitaron el acceso a los puntos de muestreo, y el uso de los
cuerpos de agua, especialmente como fuente receptora de vertimientos domésticos.

Se distribuyd en cada fuente hidrica una parte alta (P1) donde se consideré una baja
intervencidén antropica. Posteriormente, una parte media (P2) donde se presentaba la
descarga de un vertimiento municipal y finalmente una parte baja (P3) donde se pretendia
realizar medicion de la capacidad de asimilacion de vertimientos. Adicionalmente, se
tuvieron en cuenta, los siguientes criterios:

- Accesibilidad: el punto de muestreo debe estar en un lugar facilmente accesible con
las vias de acceso vehicular y peatonal que sean necesarias, de tal manera que
faciliten obtener las muestras y transportar la carga que implican los equipos y
materiales de muestreo.

- Representatividad: el punto de recoleccion de las muestras debe ser lo mas
representativo posible de las caracteristicas totales del cuerpo de agua, esto significa
que el cuerpo de agua debe estar mezclado totalmente en el lugar de muestreo,
relacionado especificamente con la turbulencia, velocidad y apariencia fisica del
mismo, adquiriendo que la muestra sea lo mas homogénea posible.

- Seguridad: el punto de muestreo, sus alrededores y las condiciones meteoroldgicas
deben garantizar la seguridad de las personas responsables del muestreo,
minimizando los riesgos de accidentes y de lesiones personales, es por esto que es
recomendable tomar siempre todas las precauciones y utilizar los equipos de
seguridad y de proteccion personal necesarios. En los rios se debe prestar especial
atencion a posibles crecientes, deslizamientos o arrastre de objetos sélidos grandes
hacia la corriente.

En cada jornada de campo, se realizé medicién de parametros fisicoquimicos insitu la cual
mide entre otras, las siguientes variables:

Parametro Unidad de
medida
Conductividad pS/cm
Temperatura del agua °C
Oxigeno disuelto Mg/l
Saturacion de oxigeno %
disuelto
pH Unidades
de pH

Adicionalmente, en compafia de un laboratorio acreditado por el IDEAM se tomaron las
muestras de agua puntuales en frascos de vidrio esterilizados, superficialmente y en contra



corriente, permitiendo que quedara una camara de aire en el frasco de aproximadamente
un cuarto de su capacidad. Los frascos fueron debidamente rotulados y preservados en
nevera para su transporte al laboratorio donde se analizaron los Coliformes Totales y Fecales
(coliformes/100ml 6 NMP). Se tomaron muestras de agua para analisis de Nitrogeno Total
(mg/l), Fosforo Total (mg/l), Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO-mg/l), Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO-mg/l), grasas y aceites y Solidos Suspendidos Totales (SST- mg/I).

4. RESULTADOS

A continuacidn, se presentan los resultados de las fuentes hidricas analizadas:

a. COLIFORMES FECALES Y TOTALES

En los rios priorizados en Caqueta se realizd la cuantificacion de los microorganismos
coliformes que corresponden al grupo de especies bacterianas con ciertas caracteristicas
bioquimicas en comun y similares a la Escherischia coli, las cuales representan una
importancia relevante como indicadores de contaminacion del agua superficial. En la figura
1. Las Coliformes fecales se encuentran en valores de 1.8 NMP/100 ml a 92.000 NMP/100
ml. En general, estas concentraciones se encuentran dentro de los rangos maximos
establecidos en los criterios de calidad de agua para consumo humano establecido hasta
20.000 NMP/100 ml y uso recreativo establecido en 5.000 NMP/100 ml en contacto
secundario, a excepcion del Rio Guayas, Rio Caguan, Rio Fragua y Rio La Montaiita en la
parte media. En este grupo se encuentran inmersas las bacterias de coliformes propiamente
generadas por las heces de animales y demas organismos que se consideran como aquellas
especies mas potencialmente patdgenas.
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Figura 1. Coliformes Totales y fecales en las fuentes h
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Referente a las Coliformes fecales, el rango promedio se encuentra entre 1,8 NMP/100 mly
160.000 NMP/100 ml, lo que indica que no se cumple con lo establecido en los criterios de
calidad especialmente para uso recreativo que segun el Decreto 1076 de 2015 lo establece
en 200 NMP/100 ml, siendo mayor en el rio Guayas, Caguan, Fragua, y La Montafiita. Este
valor ademas se considera superior a lo reportado por la normativa colombiana para agua
potable (0 UFC). De forma similar, el agua con potencial para habitat de peces sugiere un
valor de 10 UFC, estando bastante por encima del valor sugerido. Esto sefiala el impacto de
los vertimientos de aguas residuales domésticas en el punto medio establecido como
estacién de monitoreo de la fuente hidrica.

b. DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO (DBOs)
La demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) en la mayoria de los puntos de muestreo
present6 valores menores al limite de deteccién del laboratorio correspondiente a <20.6
mg/l, a excepcidén del rio la Montafita cuyo valor alcanza 25 mg/l. Estos valores
corresponden a un rango de referencia y no un valor puntual dado por el limite de deteccion
y metodologia usada para el analisis de las muestras. Estos valores se encuentran dentro del
limite maximo permisible de la norma de vertimientos domésticos Resolucién 631 de 2015.
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Figura 2. Concentracion de DBOs en las fuentes hidricas priorizadas del departamento del Caqueta.
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c. DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO (DQO)

La demanda quimica de oxigeno (DQO) en los puntos de muestreo presentd un rango entre
16.6 y 55.8 mg/I, siendo mayor en los puntos de muestreo de la parte media de la Quebrada
La Perdiz, Rio Bodoquero y Rio La Montaiita. Cabe resaltar que, algunas fuentes hidricas se
encontraron por debajo del limite de deteccion de la técnica analitica correspondiente a
<16.6 mg/I. de lo anterior, se concluye que los valores de DQO se encuentran dentro de los
parametros permisibles de la Resolucion 631 de 2015 para vertimientos domésticos al agua
superficial.
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Figura 2. Concentracion de DQO en las fuentes hidricas priorizadas del departamento del Caqueta.

d. SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES

Los solidos suspendidos totales (SST) presentaron concentraciones entre 11.5 mg/l y 173
mg/l con un promedio de 32.5 mg/l. Los rios Caguan y Quebrada Doncello son los que
presentaron la mayor concentracion de SST, no obstante, todos se encuentran dentro de los
limites maximos permisibles de la Resolucion 631 de 2015.
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Figura 3. Concentracion de SST en las fuentes hidricas priorizadas del departamento del Caqueta.

e. NITROGENO TOTALY FOSFORO TOTAL

Para las fuentes hidricas del Caquets, se registraron valores de Nitrédgeno Total entre 5 mg/I
y 8,89 mg/I, siendo mayores en el rio La Montafiita y Rio La Paujila. Aunque la normatividad
no establece un limite maximo permisible para este parametro asociado a criterios de
calidad, estos valores denotan concentraciones de amonio libre y compuestos organicos
nitrogenados.

Por otro lado, los valores de fosforo total se encuentran por debajo del limite de deteccion
de la técnica analitica correspondiente a 0.063 mg P/I, a excepcion del rio Doncello donde
se presenta valores de 0.63 mg/Il. Aunque la normatividad asociada no establece un limite
maximo permisible para este parametro, los mencionados valores no representan riesgo
para las fuentes de agua superficial objeto de estudio.
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Figura 4. Concentracion de nitrégeno y fésforo total en las fuentes hidricas priorizadas del departamento
del Caqueta.

4.6 ACEITES Y GRASAS

Algunas concentraciones reportadas en el analisis de aguas superficiales para aceites y
grasas se encuentran por debajo del limite de deteccion de la técnica analitica empleada por
el laboratorio con valores de 9,97 mg/l, a excepcion de Rio Guayas, Rio Bodoquero,
Quebrada La Perdiz y Rio La Montafita quienes presentaron los valores mayores de grasas
y aceites especificamente para la parte media (P2) de las fuentes hidricas muestreadas.

El Rio la Montadita en su parte media (P2) se encuentra por encima del limite maximo
permisible establecido en la Resolucién 631 de 2015, cuyo valor maximo es de 20 mg/I. Este
contaminante puede generar efectos negativos ya que interfieren con el intercambio de
gases entre el agua y la atmosfera. No permiten el libre paso del oxigeno hacia el cuerpo de
agua, ni la salida del CO; del agua hacia la atmosfera; en casos extremos pueden llegar a
producir la acidificacion del agua junto con bajos niveles del oxigeno disuelto, ademas de
interferir con la penetracién de la luz solar. Por tanto, de acuerdo con los resultados, esta
fuente hidrica presenta contaminacion por aceites y grasas.
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De acuerdo con Eljaiek-Urzola et al (2019), los aceites y las grasas estan presentes en las
aguas residuales en un 10% aproximadamente con un rango de concentracién entre 10 a
100 mg/I.

f.  OXIGENO DISUELTO Y PORCENTAJE DE SATURACION DE OXIGENO

El oxigeno disuelto presenta un valor promedio de 9.6 mg/I cuyo valor mas alto se registrd
en el rio Hacha. En general, el resultado de la concentracidén de oxigeno para los puntos de
monitoreo se considera dentro del rango promedio para la mayoria de fauna acuatica
tropical cuyos valores especialmente para habitats de peces se establece que debe ser mayor
a4 mg/l.
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Figura 6. Concentracion de oxigeno disuelto en las fuentes hidricas priorizadas del departamento del Caqueta.
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Por su parte, la saturacion de oxigeno disuelto promedio de las fuentes hidricas
monitoreadas tuvo un valor promedio de 131% siendo mayor en el Rio Fraguachorroso y
Rio Fragua. De acuerdo con los criterios de calidad para uso recreativo establecido en el
Decreto 1594 de 1984 compilado en el Decreto 1076 de 2015, todos los puntos de muestreo
se encuentran dentro del rango promedio destinado para este uso, cuyo valor es de 70% de
saturacion de oxigeno.
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Figura 7. Concentracion de saturacidon de oxigeno disuelto en las fuentes hidricas priorizadas del
departamento del Caqueta.

g PpH

El pH de los puntos de muestreo presentan valores entre 4.1 a 7.81. En general, se observa
que la medicion del pH se encuentra dentro del rango normal de este parametro, siendo
Optimo para la vida acuatica, cuyos valores encuentran en el rango de 6.5-8.5, y en el rango
de los criterios de calidad establecidos para consumo humano, uso estético y uso recreativo
cuyos rangos Optimos se encuentran entre 5 a 9. No obstante, el rio Caguan, Quebrada La
Perdiz y Quebrada Doncello presentaron valores por debajo de 5 lo que indica condiciones
de acidez en estas fuentes hidricas producto de los vertimientos domésticos existentes.
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Figura 8. Concentracion de pH en las fuentes hidricas priorizadas del departamento del Caqueta.

h. CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

La conductividad presenta un valor promedio de 27.51 us/cm, el mayor valor se present6 en
la parte media del rio Fragua y en el rio fraguachorroso. Los valores de conductividad
reportados se encuentran dentro del rango establecido para rios de montaia, el cual es de
30 - 60 ps/cm. No obstante los rios Fragurachorroso y fragua presentan valores por encima
de este criterio, lo que evidencia en la parte baja un nivel de contaminacion ocasionado por
los vertimientos domésticos y otros aportes de iones a los cuerpos de agua.
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Referente a la temperatura del agua, los puntos de muestreo presentan valores de
temperatura entre 22.9 y 30.7 °C. Estores valores se encuentran dentro del rango 6ptimo (<

35 °C) establecido para la biota acuatica.
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5. CONCLUSIONES

Los parametros fisico-quimicos y el analisis microbiologico para diferentes fuentes de agua
domeéstica se compararon en relacién con las pautas de la OMS para la calidad del agua
potable y los criterios de calidad de agua del decreto 1076 de 2015.

La tendencia del pH en el presente estudio, es ligeramente acida para los puntos de
muestreo de la Quebrada Perdiz, Rio Doncello, Rio Caguan, y con condiciones neutras para
el resto de fuentes hidricas. El rango de pH cay¢ dentro del rango estandar aceptable para
el agua potable de 6,5 a 8,5 y de los criterios de calidad correspondientes a 5- 9.

Por otro lado, La temperatura es uno de los principales parametros fisicoquimicos que se
utilizan para evaluar la calidad del agua para el consumo humano y controlar muchas
actividades en los cuerpos de agua, como la velocidad de las reacciones quimicas, la
reduccion de la solubilidad de los gases y la amplificacidon de los sabores y colores del agua.
En las fuentes de estudio, la temperatura del agua oscil6 entre 22.9 y 30.7 °C. La temperatura
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media del agua observada durante el periodo de estudio estuvo dentro del limite estandar
permisible para biota acuatica.

La conductividad eléctrica mide el grado de iones en el agua. Para la mayor parte de los
puntos de muestreo se presentaron valores bajos. La conductividad baja indica que el agua
recibe poca cantidad de sustancias inorganicas disueltas en forma ionizada. La reduccién de
la conductividad observada en el area de estudio podria atribuirse al efecto de dilucién del
aumento del volumen de agua dentro de los cuerpos de agua durante la temporada de
lluvias.

Igualmente, se presentan bajas concentraciones de materia organica y sélidos suspendidos
por vertimiento directo sin tratamiento de aguas residuales domésticas y otras actividades
como agropecuarias cercanas a las fuentes de agua.

El oxigeno disuelto es de gran importancia para todos los organismos vivos; su presencia en
cuerpos de agua puede resultar de la difusion directa del aire o de la produccion por
autétrofos a través de la fotosintesis. Los valores de OD observados durante este periodo
de estudio de las fuentes de agua superficial estan dentro de los limites de la OMS y criterios
de calidad para la biota acuatica.

En general, cada parametro mostrd variacién en los datos de los rios de la parte alta (P1) y
parte baja de (P3) siendo la calidad del agua del rio influenciada especialmente por la
actividad humana. Esto esta en linea con la evidencia de que el aumento de la contaminacién
del agua es causado por los flujos de agua de aguas arriba a aguas abajo y las actividades
humanas.

El rango de fosfato observado en este estudio es bajo debido a que no hay filtraciones de
escorrentias o descargas de aguas residuales, porque es un componente importante de
fertilizantes y detergentes. Los valores medios de fosfato registrados en las aguas
superficiales (rio y embalse) estan dentro del limite aceptable de la OMS y esto indica
contaminacién de las fuentes de agua por escorrentia de granjas agricolas que utilizan
fertilizantes inorganicos, en areas cercanas a las fuentes hidricas con actividades agricolas.

Los hallazgos de este estudio mostraron que las propiedades fisicoquimicas y
microbiologicas de las fuentes de agua domésticas examinadas se encontraban dentro de
limites seguros, excepto la concentracion de Coliformes lo que indica el impacto de la
contaminacién fecal en el agua.
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