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Resumen

Desde el punto de vista ecoldgico, los sistemas acuaticos se conciben como conjuntos de
subsistemas al interior de los cuales se desarrollan procesos bioldgicos e interacciones
ecologicas que integrados entre si y con el medio externo determinan el comportamiento total
del ecosistema. En los sistemas de Piedemonte Amazdnico, la diversidad acuatica ha recibido
poca atencién en relacién a la diversidad terrestre, lo que ha dificultado la interpretacion de
patrones espaciales a escalas regionales. En general, son pocas las investigaciones de los
ecosistemas acuaticos realizadas para esta region. Este trabajo de investigacion se realizé con
el objetivo de analizar los efectos del impacto antrépico sobre la diversidad de
macroinvertebrados acuaticos asociados a la microcuenca del rio Rumiyaco en el municipio de
Mocoa, Putumayo. Se realizdé un trabajo de campo de cuatro meses en el que la realizacion del
inventario de diversidad de macroinvertebrados acuaticos permitié el registro de 24 familias, 27
géneros y 32 especies para un total de 453 individuos colectados, donde el género con mayor
riqueza es Hydroptyla en la microcuenca del Rio Rumiyaco para la zona del Piedemonte
Amazonico, de la misma manera permite entender que la presencia de agricultura, ganaderia y
vertimiento de aguas residuales en esta zona afecta la diversidad de macroinvertebrados

acuaticos aportandole a la disminucion de especies.

Palabras clave: Calidad de agua, cuencas hidrogréficas, diversidad, impacto ambiental,

macroinvertebrados acuaticos.
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ABSTRACT

From an ecological point of view, aquatic systems are conceived as sets of subsystems within
which biological processes and ecological interactions develop and which, when integrated with
each other and with the external environment, determine the total behavior of the ecosystem. In
the Amazonian piedmont systems, aquatic diversity has received little attention in relation to
terrestrial diversity, which has made it difficult to interpret spatial patterns at regional scales. In
general, few investigations of aquatic ecosystems have been carried out for this region. This
research work was carried out with the objective of analyzing the effects of anthropogenic
impact on the diversity of aquatic macroinvertebrates associated with the Rumiyaco river
microbasin in the municipality of Mocoa, Putumayo. A four-month field work was carried out in
which the inventory of aquatic macroinvertebrate diversity allowed the registration of 24 families,
27 genera and 32 species for a total of 453 individuals collected, where the genus with the
highest richness is Hydroptyla in the Rumiyaco River micro-watershed for the Amazonian
piedmont zone, in the same way it allows understanding that the presence of agriculture,
livestock and wastewater dumping in this area affects the diversity of aquatic

macroinvertebrates contributing to the decrease of species.

Keywords: water quality, watersheds, diversity, environmental impact, aquatic

macroinvertebrates
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6 Introduccion

Introduccion

El agua es un recurso natural vulnerable, ademas de ser un factor limitante para la realizacion
de las diferentes actividades antropicas de orden cotidiano e industrial, durante muchos anos
se han desarrollado varias alternativas para la determinacién de la calidad del agua y en gran
mayoria estan basados en el comportamiento de los parametros fisicoquimicos, sin embargo
en los ultimos tiempos se ha destacado la cualidad de los organismos que habitan los cuerpos
de agua para revelar las condiciones ecoldgicas cambiantes o estables del recurso y su
relacién con la medicién de parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos insitu y exsitu” (Zuley &

Gonzalez, 2018).

Los rios son sistemas dinamicos y multifuncionales que se caracterizan por la presencia de
redes de drenaje, con diversos cauces y un alto grado de heterogeneidad ambiental. Esta
complejidad, es favorecida por diversas interacciones y transiciones entre clima, geomorfologia,
precipitacion, flujo de agua y sus sistemas riberefios (Gémez et al., 2012; Guevara, 2014). Sin
embargo, la calidad de estos ecosistemas se ve afectada por diversas presiones
antropogénicas tanto en su estructura como en los servicios que proporcionan. (Custodio &

Chanamé, 2016).

Los macroinvertebrados acuaticos son considerados bioindicadores de la calidad del agua ya
que la presencia o ausencia de cierto tipo de organismos indica las variaciones de las
condiciones fisicoquimicas del ecosistema acuatico segun (Zuniga, 2004) afirma. 'es importante
que quienes trabajen en programas de evaluacion bioldgica de la calidad de agua compartan
informacién para facilitar un trabajo colaborativo y adaptar normas y protocolos de muestreo y

rangos de tolerancia basados en el impacto de la contaminacién organica'. La utilizacién de
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bioindicadores es un método practico y econémico para obtener informaciéon de un ecosistema
acuatico que consiste en determinar qué tipos de macro invertebrados hay en un rio y en qué
cantidades para encontrar a partir de esta informacion un dato que indique a qué categoria
corresponde el rio este biomonitoreo se utiliz6 por primera vez en paises europeos y
posteriormente en estados unidos en la actualidad diferentes paises utilizan el método de

biomonitoreo.(Zuley & Gonzalez, 2018).

En la mayoria de los casos, en microcuencas de cabecera, los macroinvertebrados acuaticos
dependen de los recursos que ofrece la vegetacion de la ribera para su refugio y alimentacion,
la cual consiste principalmente en materia organica particulada en forma de fragmentos de
plantas, algas, bacterias y detritus. En microcuencas que son afectadas por actividades
agropecuarias como la ganaderia, las comunidades de macroinvertebrados modifican su
estructura y diversidad, producto de la desaparicion de los bosques riberefios y la consecuente
modificacion del habitat dentro de los arroyos (Yuly Paulina Ramirez, Lina Paola Giraldo, Maria

del Carmen Zufiga, 2018).



1. Justificacion

En la region Andinoamazoénica colombiana, la ganaderia, agricultura y otras intervenciones
antropicas han generado impactos sobre el recurso hidrico, lo que ha afectado su calidad
fisico-quimica, la vegetacion riberefia y diversidad benténica. Sin embargo, existen pocos
estudios en el pais que evalulen los efectos de dichas actividades sobre los macroinvertebrados
de cuencas del piedemonte Amazdnico. En los ecosistemas acuaticos los ambientes I6ticos
como rios, quebradas o riachuelos son un conjunto de sistemas dominantes en el flujo hidrico
epicontinental y se diferencian de otros ecosistemas acuaticos por presentar un flujo de agua
en una sola direccion. Esta dinamica influye directamente en la modificacién de los
componentes del paisaje, incluyendo suelos, cobertura vegetal, aguas subterraneas, entre
otros.

El flujo de energia mediante la interaccion de todas sus entidades fisicas y bidticas influye en el
clima de la tierra a nivel local o regional. En este orden de ideas, el estudio de estos
ecosistemas brindan la informacion necesaria para conocer la influencia sobre las comunidades
biolégicas. La variabilidad espacial que presentan los organismos, en particular los
macroinvertebrados acuaticos, son caracteristicas ampliamente observadas en los ecosistemas
I6ticos. Actualmente existen fuertes evidencias del uso de los macroinvertebrados como
indicadores de calidad de agua por la alta sensibilidad que presentan ante la contaminacion.
Asi mismo muchos estudios demuestran que la distribucion de los macroinvertebrados esta
influenciada por determinadas variables y procesos ecohidrolégicos que influyen en su
reproduccion y distribucién a lo largo del ecosistema acuatico, tales como el tamano del
sustrato, la profundidad, el tamafo de grano del sedimento, hojarasca y factores fisicoquimicos
como el oxigeno disuelto, salinidad, conductividad, geomorfologia de los cauces, entre otros.
La versatilidad funcional de estos organismos ha dado como resultado una multitud de

adaptaciones evolutivas en respuesta a las complejas variaciones espaciales de la
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heterogeneidad de su habitat. Por lo tanto, los estudios en conservacién de la biodiversidad de
estos organismos también son aplicables como referentes para monitorear, restaurar y
mantener la calidad ambiental de los ecosistemas acuaticos.

Como se ha sefalado, las especies tienen requerimientos fisicos, quimicos, de estructura del
habitat y de relaciones interespecificas. A cada especie o poblaciéon le corresponden
determinados limites de estas condiciones ambientales entre las cuales los organismos pueden
sobrevivir (limites maximos), crecer (intermedios) y reproducirse (limites mas estrechos). En la
naturaleza encontramos una gran variedad de organismos con una alta sensibilidad ante
perturbaciones ambientales los cuales responden estrictamente mediante alteraciones a nivel
fisioldégico, morfoldgico y disminucién en la riqueza y diversidad de especies.

Para esta investigacion se especificé un area de estudio donde se logré apreciar a simple vista
la influencia que presentan las perturbaciones antropogénicas sobre el area de distribucion o
patrones de variacion espacial de los macroinvertebrados acuaticos. La microcuenca del Rio
Rumiyaco ubicada en el municipio de Mocoa se concibe como un area geogréfica de interés
ambiental para la comunidad mocoana. En su area de influencia encontramos 8 veredas: San
Luis de Chontayaco, Los Andes, Caliyaco, Rumiyaco y parte de las veredas Villanueva, El
Diviso, la Tebaida y Planadas, estas comunidades se benefician por los bienes y servicios
ecosistémicos que oferta. Actualmente, esta zona se esta viendo afectado rio arriba y rio abajo
por distintas problematicas ambientales tales como vertimiento de aguas residuales
domésticas, ganaderia, pesca deportiva (sin regulaciones) erosion de suelos, deforestacion,
monocultivos etc., donde se hace evidente los inapropiados usos del suelo y por ende la
calidad ambiental del rio y sus tributarios. Este trabajo no solo amplia el conocimiento de la
entomologia acuatica para la regidn amazédnica, sino la posibilidad de articularlo con las

politicas o regulaciones para la gestion integral del recurso hidrico y el manejo ambiental sobre
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la cuenca del rio Rumiyaco y las comunidades rurales que se benefician de sus servicios

ecosistémicos.

2. Marco de referencia

o 2.1 Marco teorico

Bioindicacién del agua y manejo integrado de cuencas Hidrograficas

Los bioindicadores mas apropiados para determinar la calidad del agua de una fuente hidrica,
son aquellos sensibles a los cambios fisicos y quimicos de su entorno, llevando a que sus
limites de tolerancia sean bastante estrechos, lo cual los hace ideales para ser usados al
evaluar la magnitud de las alteraciones causadas por el ser humano en un ecosistema. Los
bioindicadores mas utilizados en Colombia son los macroinvertebrados, debido a su
abundancia, facilidad en su recoleccion, su amplia distribucion, son de habitos sedentarios,
revelan facilmente las condiciones de su habitat, son faciles de identificar, representan los
efectos de las variaciones ambientales a corto tiempo, proporcionan informacion para integrar
efectos acumulativos, poseen ciclos de vida largos (semanas y/o meses) se reconocen a
simple vista, también pueden cultivarse en laboratorio, responden rapidamente a los tensores
ambientales y varian poco genéticamente (Roldan-Pérez, 2016).

El monitoreo, vigilancia y control de las cuencas hidrograficas se puede llevar a cabo segun
(Alvarez Arango, 2005), de manera facil, rapida, sencilla y econémica; a nivel mundial se han
usado varios organismos para realizar dicho diagnéstico y monitoreo de la calidad del agua,
como, por ejemplo: las bacterias como indicadores de contaminacion fecal por descarga
reciente de desechos; los peces que han sido ampliamente utilizados para evaluar la integridad

biotica en arroyos y rios de Norteamérica (Vasquez et al., 2006). Y las plantas acuaticas
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(macrofitas) las cuales obedecen a requerimientos bioldgicos elevados y una sensibilidad a los
cambios de calidad en las condiciones fisicoquimicas del agua, como por ejemplo las
variaciones en la presencia de nutrientes, de ciertos contaminantes quimicos, a los niveles de
eutrofizacion y de anoxia en las aguas o a los cambios de salinidad, turbidez o temperatura de
la misma (Perez & Torres, 2019).

La ordenacion y el manejo adecuado de las cuencas hidrograficas se entiende como “el
proceso de planificacién, permanente, sistematico, previsivo e integral adelantado por el
conjunto de actores que interactian en y con el territorio de una cuenca, conducente al uso y
manejo de los recursos naturales de esta, de manera que se mantenga o restablezca un
adecuado equilibrio entre el aprovechamiento social y econdmico de tales recursos y la
conservacion de la estructura y la funcion fisico bidtica de la cuenca” (Ministerio de Medio
Ambiente y Desarrollo, 2014). La sostenibilidad ambiental de las cuencas depende de las
actividades antropicas que se presentan en ella. El agua se usa como insumo o como materia
prima en los procesos productivos y toda o una parte de esta retorna al sistema. Los retornos
de agua incluyen las pérdidas, los vertimientos y las descargas de agua turbinada (Espinosa
Pujo, 2019).

Para esto, es fundamental hablar del concepto de la huella hidrica, el cual permite determinar
los impactos de un proceso antrépico sobre el agua, respecto a la cantidad o la calidad, para lo
cual se definen tres componentes del concepto: las huellas hidricas verde, azul y gris. Los dos
primeros se relacionan con el impacto en la cantidad de agua y la huella hidrica gris se

relaciona con el impacto sobre la calidad del agua (Espinosa Pujo, 2019).

Impactos antropicos sobre cuencas hidrograficas.

Una de las actividades que afectan las fuentes hidricas es la ganaderia, en Colombia segun el

ICA (Instituto Colombiano Agropecuario) la poblacién bovina en el pais esta distribuida en
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655.661 predios y totaliza 28.245.262 animales, lo cual representa un incremento de un 3,7%,
respecto al afio anterior. Al igual que el afo anterior, el 68,0% del total de ganado bovino se
concentra en los mismos diez departamentos, Antioquia (11,3%), Caqueta (7,9%), Meta (7,7%),
Casanare (7,6%), Cordoba (7,6%), Santander (5,9%), Cundinamarca (5,3%), Magdalena
(5,2%), Cesar (5,1%) y Bolivar (4,7%). En Colombia la actividad ganadera es de gran
importancia para la economia rural y la oferta alimentaria del pais (FEDEGAN, 2006). No
obstante, ejerce una significativa presion sobre la biodiversidad, debido a los impactos directos
que genera sobre los ecosistemas, especialmente en bosques de tropico bajo, bosques
andinos, paramos y humedales (Ramirez et al., 2018)

Actualmente la ganaderia en el pais ocupa 38 millones de hectareas del total del territorio
nacional, buena parte de las cuales presenta algun nivel de degradacién (Ramirez et al., 2018).
En gran medida, esto se debe a que la decision sobre el tipo de actividad a implementar en los
terrenos no tiene en cuenta el impacto a largo plazo sobre el ambiente (Chara Orozco et al.,
2008). La contaminacion, el deterioro y la pérdida de biodiversidad de organismos acuaticos,
son algunas de las consecuencias negativas de la produccidon ganadera tradicional. Esto se da
porque los productores eliminan parcial o totalmente los bosques en la zona de captacion de
las microcuencas y los bosques riberefios (Chara Orozco et al., 2008). Cuando se pierde el
bosque protector, se genera una serie de impactos en las microcuencas, entre los que se
encuentran la compactacion y el deterioro acelerado de suelos, la disminucion de la calidad de
agua, la pérdida de habitat y de biodiversidad (Conservacion Internacional Colombia,
2007; Hernandez, Erazo, Rios, & Benjumea, 2004). Ademas, desde las areas de pastoreo fluyen
agroquimicos, nutrientes, materia organica y sedimentos hacia las corrientes de agua

(Gamboa, Reyes, & Arrivillaga 2008). Esto modifica las caracteristicas fisicas naturales de los
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sistemas l6ticos, genera pérdida de habitats y deterioro de la calidad del agua lo que a su vez

afecta a los organismos acuaticos (Ramirez et al., 2018).

Ecosistemas acuaticos y su fragilidad

Los sistemas acuaticos muestran niveles de adaptacion y grados de resistencia, puesto que
estos experimentan cambios moderados en sus propiedades por algun tipo de alteracion
externa o interna. Pero si esta alteracién pasa de un limite no necesariamente el ecosistema
vuelve a su estado inicial; porque la estabilidad temporal depende mucho de un balance
especifico de diversos factores. (Dominguez & Fernandez, 2009). menciona que los
ecosistemas son cambiantes de manera tanto periédica como circunstancial ante las
perturbaciones, estos no son una excepcion a este tipo de fendmenos, debido a que estos
presentan mayor dinamismo y se muestran susceptibles a la modificacion. Muchos de las
perturbaciones que aquejan a estos tipos de ecosistemas son la extraccion desmedida de estos
cuerpos de agua, vertimiento de desechos inorganicos y organicos, ademas la introduccion de
especies endémicas de la zona, este ultimo con un grado elevado de peligrosidad, debido a
que las especies locales pueden ser depredadas o desplazadas por competencia ecolégica,
incluyendo el contagio por enfermedades no existentes originalmente en el sitio; en caso que la
contaminacion y la afectacion altere por largos lapsos al cuerpo acuifero tendra dafios que

podrian ser irreversibles.

o 2.2 Marco conceptual

Generalidades de los macroinvertebrados acuaticos

Los macroinvertebrados acuaticos son los “grandes” desconocidos del medio continental. Son

organismos no vertebrados que superan el tamano de un milimetro. Los estudios de evaluacion
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de impacto ambiental (EIA), como en cualquier estudio faunistico, se centran en obtener la
maxima informacién sobre la diversidad faunistica existente en estos grupos. Cualquier
alteracion en los sistemas acuaticos continentales a escalas espaciales y temporales, sean
rios, lagos, humedales, charcas, etc., puede incidir sobre la presencia o frecuencia de apariciéon
de la fauna de invertebrados (Ladrera et al., 2013).

Los grupos de macroinvertebrados que habitan en agua dulce muestran una gran variedad de
adaptaciones, incluyendo importantes diferencias en sus ciclos de vida. Algunos grupos pasan
todo, o casi todo, su ciclo de vida en el agua. Ejemplos incluyen chinches (Hemiptera), la
mayoria de los escarabajos (Coledptera; aunque la pupa es generalmente terrestre),
crustaceos, moluscos, sanguijuelas y planarias. Por otro lado, los 6rdenes de insectos
Ephemeroptera, Odonata, Plecoptera, Megaloptera, Trichoptera, Lepidoptera y Diptera tienen
adultos terrestres. En muy pocos grupos, como Dryopidae (Coleoptera) y Nematomorpha, solo
los adultos son acuaticos. El tiempo de desarrollo es altamente variable, dependiendo de la
especie y de factores ambientales, como la temperatura del agua y la disponibilidad de
alimento, y puede variar desde pocas semanas hasta varios afios (Paul Hanson, Monika

Springer, 2017).

Variacion espacial de las comunidades acuaticas

El analisis de una comunidad acuatica puede llevarse a cabo bajo distintos puntos de vista
tanto estructurales como dinamicos. Estructuralmente, la comunidad se define por la variacion
de la riqueza y la abundancia de las especies y por su posicién en un hiperespacio cuyas
dimensiones son los factores del ambiente. La estructura presenta patrones de variacion
espacio-temporales que determinan la dinamica de la comunidad y los flujos de energia

(Passuni, 2017)
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En este orden de ideas, las comunidades de macroinvertebrados pueden variar en el tiempo y
el espacio, pues su diversidad se relaciona con la concentracion de nutrientes y productividad
del ecosistema, teniendo mayor diversidad los sitios asociados con buena calidad del agua
(Rosenberg & Harper Resh, 2013).

Durante los ultimos afos se han incrementado los trabajos dedicados a observar la influencia
que tienen las variables tanto bidticas como abidticas sobre la organizacion de las
comunidades de macroinvertebrados de los sistemas fluviales (Torres, 2015), sin embargo
hasta el afio 2018 la publicacién de trabajos de investigacion ha venido incrementando desde y
son varias las revistas especializadas que publican en estos temas de investigacion como se
puede apreciar en la figura 1y 2. En sistemas acuaticos, las comunidades han representado
modelos atractivos para estudios de escala, niveles de organizacion, dinamicas regionales o

locales, debido a su naturaleza discreta (Lopez, 2016).
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Fig. 2: Documentos que se publican por afio en relacion al tema de investigacion

Fuente: Scopus®

Impactos ambientales en ecosistemas dulceacuicolas

Los seres humanos afectan los ecosistemas, por lo que es importante determinar las
alteraciones que provoca en los servicios ambientales de las cuencas hidrolégicas y los
bosques. Los sistemas Iéticos presentan una alta heterogeneidad ambiental, correspondiente
con una alta biodiversidad acuatica y riberefa, las cuales son fuente de muchos servicios
ecosistémicos claves para el hombre y la biota. A pesar de su importancia, estos ecosistemas
han sufrido grandes impactos antropogénicos (Menchaca Davila & Alvarado Michi, 2011).

Una extensiva transformacion del paisaje en las cuencas hidrograficas con consecuencias
adversas para los ecosistemas acuaticos que se originan en ellas. Entre los impactos negativos
de esta tendencia se incluyen la destruccion de bosques riberefos, la contaminacion del agua,

la pérdida de regulacion de caudales y la modificaciéon de los cauces, entre otros. Esta
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transformacion, dada principalmente por actividades agropecuarias, rompe las relaciones
estructurales y funcionales entre los elementos del paisaje y la estabilidad de los ambientes
acuaticos (Giraldo et al., 2014).

Como consecuencia de estas actividades, se observan pérdidas en la calidad del agua y de la
biodiversidad acuatica en funcion de la desestructuracién del ambiente fisico, quimico y la
alteracién de la dinamica natural de las comunidades biologicas. Los principales procesos
degradantes observados en funcién de las actividades humanas en las cuencas de drenaje son
los asentamientos y la homogeneizacién del lecho de los rios y los arroyos, el aumento de la
diversidad de habitats y microhabitats, asi como la eutrofizacion artificial (enriquecimiento por
altas concentraciones de fésforo y nitrégeno) (Barbour & Stribiling, 1993).

Ganaderia: En Colombia la actividad ganadera es de gran importancia para la economia rural y
la oferta alimentaria del pais. La contaminacién, el deterioro y la pérdida de biodiversidad de
organismos acuaticos, son algunas de las consecuencias negativas de la produccion ganadera
tradicional en la zona andina y amazodnica de Colombia. Esto se da porque los productores
eliminan parcial o totalmente los bosques en la zona de captacion de las microcuencas y los
bosques riberefios Cuando se pierde el bosque protector, se genera una serie de impactos en
la microcuenca, entre los que se encuentran la compactacion y el deterioro acelerado de
suelos, la disminucion de la calidad de agua, la pérdida de habitat y de biodiversidad. Ademas,
desde las areas de pastoreo fluyen agroquimicos, nutrientes, materia organica y sedimentos
hacia las corrientes de agua (Gamboa, Reyes, & Arrivillaga 2008), los cuales modifican las
caracteristicas fisicas naturales de los sistemas I6ticos, genera pérdida de habitats y deterioro
de la calidad de agua (Ramirez et al., 2018).

Agricultura: La contaminacién de los recursos hidricos por nitrégeno se puede producir por

fuentes de tipo puntual o difusa. En los casos de fuente de tipo puntual, la contaminacion se
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produce en un area localizada y restringida, tratandose normalmente de vertidos residuales o
efluentes, en los que el usuario causante del dano normalmente esta identificado. La
contaminacion difusa se produce por la lixiviacién de nitrégeno desde superficie hacia los
cuerpos de agua subterraneos y superficiales a través de un area muy amplia, en el que se
identifican un gran numero de usuarios como causantes de la misma. Asi, la agricultura es una
de las principales fuentes de contaminacién difusa de los recursos hidricos por nitrégeno y
fésforo (E. Silva & Gonzalez, 2017).

Los procesos de transformacién se inician con la destruccién de bosques en los que
posiblemente desaparecen muchas especies de plantas y animales (Calle Diaz & Piedrahita
Lépez, 2018), y continta con el cambio frecuente de sistemas productivos en los que
predominan monocultivos, en especial de pasturas. Estas continuas transformaciones de
cultivos y pasturas y el uso de agroquimicos ocasionan mayor perturbacién del suelo y en la
mayoria de los casos tienen consecuencias adversas para los ecosistemas (Giraldo et al.,
2014).

Bosques y conservacioén: La desproteccién de las riberas de los cursos de agua naturales en
funcién de la sustitucion de la vegetacion nativa por plantaciones de especies forestales
exéticas constituye una amenaza a la conservacion de las propiedades ecoldgicas de las
comunidades de organismos que viven en el fondo de arroyos y rios que drenan las cuencas
intervenidas (Marcelo Alejandro Sanhueza Ulloa, 2010). En las ultimas décadas se ha
producido un avance en la reforestacion con especies exéticas, provocando cambios en la
vegetacion riberefa de algunos rios y afectado directamente la productividad y flujo de energia
en los ecosistemas acuaticos. Los bosques de ribera influyen en el grado de insolacién sobre
las aguas y el aporte del material aléctono (Barbour & Stribiling, 1993). La cantidad y la calidad

del recurso alimenticio que aporta la vegetacion de ribera con la hojarasca, determina la
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disponibilidad de nutrientes para la comunidad de macroinvertebrados, por lo que afecta su

riqueza y abundancia (Reece & Richardson, 1999).

Aguas residuales: La contaminacion de rios, arroyos, otras fuentes de agua o extensiones de
tierra con aguas residuales industriales o domésticas (ARD) es un problema creciente. Para
solucionar este inconveniente se han desarrollado técnicas de descontaminacion que, en
algunos casos, generan subproductos aprovechables como los lodos para uso agricola. Las
aguas residuales pueden tener diferentes conceptos para diferentes personas. (UNIVALLE,
2016).

Podemos definir las agua residuales como: La combinacion de uno o mas elementos:
efluentes domésticos que constan de aguas negras (excrementos, orina y lodos de depuracion)
y aguas grises (aguas residuales de cocinas y bafos), el agua de los establecimientos
comerciales e instituciones (incluidas los hospitales, efluentes industriales, aguas pluviales y
otras escorrentias urbanas), de la agricultura, horticultura y de la acuicultura, ya sean disueltos

0 como materia en suspension (Inclan, 2003).

Parametros biolégicos y ecolégicos de la calidad del agua

La ventaja de utilizar a las comunidades biolégicas para estudios ambientales consiste en que
éstas reflejan la integridad del sistema (tanto quimica, fisica y biolégica), e integra los efectos
de diferentes factores de estrés y proporciona una medicion de los impactos agregados.
Aunque la bioevaluacién puede ser usada para ayudar a localizar los impactos originales y su
extension, son necesarios incluir analisis fisicoquimicos y pruebas de toxicidad para confirmar
las fuentes puntuales y desarrollar limites apropiados de descarga, lo cual conforma una
evaluacién integral del cuerpo de agua (Inclan, 2003). Analisis de la productividad del sistema

(Ej. Biomasa, Concentracién de clorofila a etc.), Pruebas de toxicidad (Ej. Bioindicador
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Daphnia, Pruebas microtox con Photobacterium phosporeum) y Uso de indices de diversidad

(Ej. indice Shannon Wiener, Simpson etc.).

. indice IBF (indice biético de familias): Considera la diversidad de taxa
indicadores (familias) y la abundancia de cada una de ellas. Entre las ventajas de
utilizarlo estan su bajo costo, es facil de entender, posee alta sensibilidad a la
calidad de agua y ademas el resultado que entrega es confiable ya que por medio
de un calculo matematico (férmula) se obtienen los datos necesarios para poder
clasificar las caracteristicas ambientales (Carrion & Pérez, 2007).

. indice EPT (Ephemeroptera, Plecéptera, Trichoptera): Se refiere a la
presencia o ausencia de los 6rdenes Ephemeroptera, Plecoptera y Trichoptera en
una comunidad bioldgica. En general, las especies de estos grupos de insectos son
sensibles a las perturbaciones humanas (Paul Hanson, Monika Springer, 2017), de
aqui su uso como indicadores en el calculo del indice.

° indice BMWP (Biological monitoring working party): Es un indice de facil
utilizacion y de aplicabilidad, las familias de los macroinvertebrados acuaticos se
ordenan en 10 grupos siguiendo un gradiente de menor a mayor tolerancia a la
contaminacion. A cada familia se le hace corresponder una puntuacién que oscila
entre 10 y 1. Con este sistema de puntuacién es posible comparar la situacién

relativa entre estaciones de muestreo (Alba Tercedor & Sanchez Ortega, 2008).

Parametros fisicoquimicos

El pH es un limitante para el desarrollo biolégico en un rio.
El color del agua es ocasionado generalmente por la presencia de material colorante,

existen dos tipos de color, el verdadero que es el que esta presente en el agua después
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de remover la materia suspendida y el color aparente que es el color verdadero mas
cualquier otro color que produzcan las sustancias en suspension; Se expresa en
unidades de color o unidades platino cobalto. (Sanchez Martinez, 2017).

e El fésforo es considerado como un parametro critico en la calidad del agua debido a su
influencia en el proceso de eutrofizacion, de ahi la importancia de disponer de técnicas
analiticas y de muestreo adecuadas para la determinacion de la concentraciéon de las
diferentes especies que pueden estar disueltas en el agua, adsorbidas sobre particulas
0 asociadas con organismos acuaticos (Arboleda, 2000).

e Nitrogeno total: De acuerdo con el ciclo del Nitrégeno, una concentracion alta de
Nitrogeno organico es caracteristica de una contaminacion fresca o reciente, y por
consiguiente de gran peligro potencial. Todo el Nitrégeno presente en compuestos
organicos puede considerarse Nitrogeno organico. El contenido de Nitrégeno organico
en un agua incluye el Nitrogeno de aminoacidos, aminas, polipéptidos, proteinas y otros
compuestos organicos del Nitrégeno. El Nitrégeno amino de la mayoria de materiales
organicos y el amoniaco libre son convertidos a amonio en presencia de H2SO4, sulfato
de potasio (K2S04), y sulfato de Cobre Il (CuSO4) como catalizador. (IDEAM, 2007).

e Los Sdlidos Suspendidos Totales (SST), se consideran como la cantidad de residuos
retenidos en un filtro de fibra de vidrio con tamano de poro nominal de 0.45 micras y
hace referencia al material particulado que se mantiene en suspension en las corrientes
de agua superficial y/o residual. (Severiche et al., 2013)

e Sodlidos sedimentables es la cantidad de material que sedimenta de una muestra en un
periodo de tiempo. Pueden ser determinados y expresados en funcion de un volumen
(mL/L) o de una masa (mg/L), mediante volumetria y gravimetria respectivamente. El

método es aplicable a todo tipo de aguas. (Severiche et al., 2013)
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e Las grasas y aceites son compuestos organicos constituidos principalmente por acidos
grasos de origen animal y vegetal, asi como los hidrocarburos del petréleo. Las
sustancias grasas se clasifican en grasas y aceites. Teniendo en cuenta su origen,
pueden ser animales o vegetales. (Toapanta, 2009)

e La demanda bioquimica de oxigeno (DBO) es una medida del oxigeno que usan los
microorganismos para descomponer el agua. Si hay una gran cantidad de desechos
organicos en el agua, también habra muchas bacterias presentes trabajando para
descomponer este desecho, elevando la DBO. Conforme el desecho es consumido o
dispersado en el agua, los niveles de la DBO empezaran a bajar. Generalmente, cuando
los niveles de la DBO son altos, hay una reduccién en los niveles de OD. (Carrion &
Pérez, 2007).

e La evaluacién del oxigeno disuelto (OD) en todo sistema de agua natural, es de
importancia fundamental para conocer la distribucidon de organismos en los océanos,
para los estudios de descomposicién de materia organica y para la de productividad de

los mismos. (INVEMAR, 2003)

o 2.3 Marco contextual
El estudio se llevdo a cabo en la microcuenca perteneciente al Rio Rumiyaco ubicado en
inmediaciones de la vereda Rumiyaco con coordenadas 1°07°5,40” N, 76°40°17” O. Cuenta con
un area de 5.921,7 hectareas, una longitud de 19,5 Km, forma alargada con pendientes entre 3
y mas de 60% con un tipo de drenaje subdendritico y con un caudal promedio aproximado de 9

me/s.
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Teniendo en cuenta los postulados de Holdridge, las condiciones climaticas de la zona de
estudio abarcan: Bosque muy humedo premontano (bmh-Pm), localizado entre los 1000 y 2000
msnm con precipitaciones anuales de 4979 mm y una temperatura promedio de 27°c. Su altura
abarca rangos de elevacion desde los 540 m.s.n.m en confluencia con el rio Mocoa hasta su
nacimiento sobre los 2000 m.s.n.m. (Fig.3). Llueve durante todo el afio y por tanto no presenta
una temporada seca definida. Sin embargo, durante los meses de enero, febrero, octubre,
noviembre y diciembre, las lluvias registraron un descenso moderado en sus volumenes, en
comparacion con el resto del afio. La humedad relativa del aire superé el 75%. Los usos del
suelo de la zona se caracterizaron por la siembra de cultivos de cafa, yuca, y banano. Asi

mismo se practica pesca deportiva y turismo en la parte baja de la microcuenca.
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Fig. 3: Red hidrografica de la microcuenca del rio Rumiyaco

Fuente: CORPOAMAZONIA
Los paisajes que configuran la microcuenca van desde pequefias ondulaciones en la
desembocadura del rio Mocoa que se fueron pronunciando en la medida en que se asciende
sobre la misma hasta llegar a zonas supremamente escarpadas sobre el nacimiento del rio
Rumiyaco, en la zona de baldio nacional (Fig. 4). Esta unidad geografica se encuentra dividida
en tres grandes zonas: la parte alta que se encuentro con niveles bajos de intervencion, la
parte media y baja en las que se concentra la poblacion, sus actividades econdmicas, es donde
se prestan los servicios turisticos, recreacionales y los balnearios publicos que por los bienes y
servicios ambientales que produce son visitados regularmente por la ciudadania mocoense del

sector urbano, las condiciones de acceso son favorables al contar con vias terrestres
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nacionales y municipales que permiten el desplazamiento y arribo de los visitantes en medios

de transporte individual y colectivos con un recorrido de 3 Km aproximadamente

(CORPOAMAZONIA, 2015).
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o 2.4 Marco legal

Tabla 1: Normativa

Normatividad

Concepto

Decreto No. 2811 de 1974

Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables y de Proteccion al Medio Ambiente. La preservacion
y manejo de los recursos naturales renovables también son de
utilidad publica e interés social.

Decreto No. 1594 de 1984

Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 09 de
1979, asi como el Capitulo Il del Titulo VI - Parte Il - Libro Il y el
Titulo Il de la Parte Il Libro | del Decreto 2811 de 1974 en cuanto
a usos del agua y residuos liquidos.

Ley No. 99 de 1993

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

Decreto No. 1729 de 2002

El caracter de especial proteccién de las zonas de paramos,
subpdramos, nacimientos de aguas y zonas de recarga de
acuiferos, por ser consideradas areas de especial importancia
ecoldgica para la conservacidn, preservacion y recuperacion de
los recursos naturales renovables.

Decreto No. 3930 de 2010

El presente decreto establece las disposiciones relacionadas con
los usos del recurso hidrico, el Ordenamiento del Recurso Hidrico
y los vertimientos al recurso hidrico, al suelo y a los
alcantarillados.

Decreto No. 1640 de 2012

Por medio del cual se reglamentan los instrumentos para la
planificacion, ordenacién y manejo de las cuencas hidrogréficas y



https://www.minambiente.gov.co/images/normativa/app/leyes/6c-ley_0099_1993.pdf
https://www.minambiente.gov.co/images/normativa/decretos/2012/dec_1640_2012.pdf
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acuiferos, y se dictan otras disposiciones. CONSIDERANDO: Que
el articulo 79 de la Constitucion Politica de Colombia establece
que "Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente
sano.

Decreto No. 1076 de 2015

El Decreto 1076 de 2015 fue expedido por el Presidente de la
Republica y su objetivo es compilar y racionalizar las normas de
caracter reglamentario que rigen el sector Ambiente.

Decreto No. 2245 de 2017

Por el cual se reglamenta el articulo 206 de la Ley 1450 de 2011y
se adiciona una seccién al Decreto 1076 de 2015, Decreto Unico
Reglamentario del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible, en lo
relacionado con el acotamiento de rondas hidricas.

Resoluciéon No. 0974 de 2007

Conforme a lo dispuesto en el literal a) del articulo 5° del Decreto
1900 de 2006, se establece el 10% del valor total de la inversion,
como el porcentaje que debe destinarse para la elaboracién del
Plan de Ordenacién y Manejo de la Cuenca Hidrografica.

Resoluciéon No. 0509 de 2013

Por la cual se definen los lineamientos para la conformacion de
los Consejos de Cuenca y su participacion en las fases del Plan de
Ordenacidn de la Cuenca y se dictan otras disposiciones.

Resolucion No. 1907 de 2013

Por la cual se expide la Guia Técnica para la formulacién de los
Planes de Ordenacién y Manejo de Cuencas Hidrograficas.

Resolucion No. 0631 de 2015

Por la cual se establecen los parametros y los valores limites
maximos permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de
aguas superficiales y a los sistemas de alcantarillado publico y se
dictan otras disposiciones.



https://www.minambiente.gov.co/images/normativa/app/decretos/4e-DECRETO%201076%20DE%202015%20MINAMBIENTE%20EXPIDE%20DECRETO%20%C3%9ANICO%20REGLAM.%20SECTOR%20AMBIENTE%20Y%20DESARROLLO%20SOSTENIBLE.pdf
https://www.minambiente.gov.co/images/GestionIntegraldelRecursoHidrico/pdf/normativa/Res_0974_2007.pdf
https://www.minambiente.gov.co/images/GestionIntegraldelRecursoHidrico/pdf/normativa/res_0509_2013.pdf
https://www.minambiente.gov.co/images/GestionIntegraldelRecursoHidrico/pdf/normativa/Res_1907_2013.pdf
https://www.minambiente.gov.co/images/normativa/app/resoluciones/d1-res_631_marz_2015.pdf
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3. Objetivos

o 3.1 Objetivo general

Analizar los efectos del impacto antrépico sobre la diversidad de macroinvertebrados acuaticos
asociados a la microcuenca del rio Rumiyaco en el municipio de Mocoa, departamento del

Putumayo.

o 3.2 Objetivos especificos

e Diagnosticar los usos del suelo agricola, ganadero y puntos de vertimiento de aguas
residuales en la microcuenca del rio Rumiyaco.

e Determinar variaciones en las propiedades bioldgicas y fisicoquimicas del agua como
parametro de calidad en los sitios impactados de la microcuenca del rio Rumiyaco.

e FEvaluar la diversidad de macroinvertebrados acuaticos asociados a los sitios

impactados de la microcuenca del rio Rumiyaco.
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4. Metodologia

El proyecto se llevé a cabo en Mocoa, Putumayo, mas exactamente en la microcuenca del Rio
Rumiyaco (1° 77 13” N, 76° 40’ 43” W) que comprende las veredas San Luis de Chontayaco,
Los Andes, Villanueva y Rumiyaco y se encuentran a la salida de la ciudad que traslada a el

departamento de Narifio.

En estas veredas en las zonas aledafias a la microcuenca del rio Rumiyaco, se diagnosticé los
usos del suelo agricola, ganadero y puntos de vertimiento de aguas residuales en la

microcuenca y se llevo a cabo la siguiente metodologia para uso agricola y ganadero.

Suelo para uso agricola y ganadero

La sustentabilidad implica no soélo que la agricultura ofrezca un suministro confiable de
alimentos, sino también que su impacto ambiental, socioeconémico y para la salud humana se
reconozca y administre como parte de los planes nacionales de desarrollo. Es bien sabido que
el sector agricola es el principal usuario de recursos de agua dulce, pues utiliza un promedio
mundial del 70% de toda la disponibilidad de agua superficial. Para el diagndstico de los usos
del suelo en la microcuenca, se tuvo en cuenta la metodologia desarrollada por (Ingrid
Alexandra Rivera Diaz, Jannis Johana Medina Ramos, Lizeth Espinosa Ramirez, 2014) parala
determinacion de los suelos impactados por agricultura como se puede apreciar en la Tabla 2.

Para los usos del suelo ganadero, el estudio se dividirdA en dos etapas, la primera
correspondiente a trabajo de campo donde se realizara el reconocimiento de los predios en
inmediaciones de la microcuenca y la identificacion de las areas a evaluar donde se evidencie
el impacto antrépico generado por la influencia directa de ganaderia (sin vegetacion lefiosa
riberefia y entrada frecuente del ganado a beber agua). Para la seleccién de los sitios se tendra

en cuenta que el area de captacion de las microcuencas se encuentre dominada por matrices
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de pasturas y que los arroyos no reciban contaminacion puntual por factores diferentes a los
generados por la ganaderia.

Asi mismo, se describe mediante encuestas y listas de chequeo el levantamiento de la
informacion que corresponde a los predios ubicados en inmediaciones de la microcuenca como
se detalla a continuacion:

Tabla 2: Metodologia para analisis del uso del suelo

ACTIVIDADES HERRAMIENTAS




Anexo A. Encuestas

31

Sistematizacién de resultados y

caracterizacion usos del suelo

Construccion matriz de datos teniendo en cuenta las
variables que se determinan en campo y la

implementacidn de técnicas cartogréficas.

Toma de muestras

Puntos de verificacién identificados en fotografias,
imagenes de satélite; imagenes obtenidas en google
earth; siguiendo protocolos de muestreo establecidos

por la NTC 3656/1994

Fase de Sistematizacién resultados vy

procesamiento e caracterizacion usos del suelo

Matrices de datos

informacion

Organizacion de datos de

encuestas

Sistematizacién de encuestas (graficos estadisticos)

Cruce y comparacion de datos

Triangulacidn de informacién primaria y secundaria

Anadlisis de decisiones a partir de los resultados

obtenidos en las fases anteriores

Anilisis de resultados, estudio

de mapas intermedios

Mapa de conflicto de usos del suelo
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Formulacion de | Se determinaron estrategias | Se formularon programas de uso y manejo del suelo

estrategias ambientales

Puntos de vertimiento agua residual

Para el desarrollo del objetivo de determinar variaciones en las propiedades biolégicas y
fisicoquimicas del agua como parametro de calidad en los sitios impactados de la microcuenca
del rio Rumiyaco, posterior a las visitas de reconocimiento en el area de estudio, se definioé un

plan de trabajo teniendo en cuenta las siguientes actividades:

° Recopilacion y analisis de informacién secundaria: Recopilacion y
revision de la informacion secundaria evidenciada en la bibliografia, asi mismo se
realizé un analisis cartografico con la informacién relacionada a los estudios que se
implementaron para caracterizar la zona del proyecto, los sistemas desarrollados,
sistemas de tratamiento existentes, las caracteristicas del recurso hidrico, del suelo,
anadlisis de calidad de agua para la fuente receptora, tipo de tanques sépticos
instalados, fabricantes, disefios implementados etc. Se estudié la cartografia de la
zona para delimitar la porcién de la microcuenca objeto de estudio. Se identificaron
los principales afluentes en la zona estudiada, asi mismo las lineas divisorias que
definen la red hidrogréafica. Con este plano y ayudados de una imagen satelital
descargada de Google Earth Pro, se seleccionaron en primera instancia las

viviendas que se localizan en la microcuenca y que fueron objeto de visita.

° Inventario puntos de vertimiento de aguas residuales domésticas

(A.R.D): Con la cartografia de la zona de estudio y las imagenes satelitales se
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realizo las visitas técnicas a las viviendas localizadas a lo largo de la microcuenca y
se realizé una entrevista dirigida a los habitantes de cada vivienda.

Las encuestas para levantamiento de datos se presentan en la tabla 3 (Anexos).

Para la evaluacion de la diversidad de macroinvertebrados acuaticos asociados a los sitios

impactados de la microcuenca del rio Rumiyaco, se llevo a cabo la siguiente metodologia:

Muestreo de macroinvertebrados acuaticos y parametros fisicoquimicos

Teniendo en cuenta los tratamientos ya mencionados en el presente documento: Puntos de
vertimiento de aguas residuales, uso de suelo ganadero y uso de suelo agricola a lo largo del
cauce principal del rio Rumiyaco y quebradas tributarias se seleccionaron tramos de 100 m
paralela al flujo de la corriente. En este transecto se seleccionaron cinco puntos de muestreo
cada 10 metros para colectar individuos que viajan a la deriva por las corrientes de agua. Para
este muestreo se utilizé una Red Surber con area 0.1 m:y 500 yum de apertura de malla, para
poder calcular el tamafio del area muestreada y asi poder conocer cuantos organismos se
colectaron por m:y de qué clases. En varios trabajos de investigacién donde se evaluan los
efectos del area y el disefio de muestreo (Tomanova S et al., 2005) se ha documentado que la
red Surber cuadrangular abierta no es adecuada para la evaluacion cuantitativa de las
comunidades de macroinvertebrados cuando se utiliza en habitats de corriente rapida ya que
los organismos tienden a escapar al variar los flujos en el interior de la red, por lo tanto se
disefidé una surber triangular Kubi¢ek cerrada con un area entre 0,08 y 0,1 m: ya que el agua
que pasa a través de los lados frontales de esta red producen un flujo central en el area de
muestra (malla) que mejora la eficiencia para atrapar los organismos y por lo tanto aumentar la

composicion taxonémica (Fig. 5).
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a)

1
1

Sampled area

Catching met

Fig. 5: Parte superior: Disefio de las redes Surber a) Kubiéek triangular cerrada b) Red surber
cuadrangular abierta; Parte inferior: Direcciones de flujo en c) Surber cuadrangular d) Kubi¢ek
triangular cerrada (Vista superior).El ancho de las flechas es proporcional a la potencia de
flujo. Cortesia: (L. C. Silva et al., 2005) Qualitative and quantitative benthic macroinvertebrate

samplers in Cerrado streams: a comparative approach.

Se tomaron muestras con una red D-net en 20 puntos distribuidos en la orilla del rio. El uso fue
intensivo hasta cubrir el area representativa del lugar del muestreo. Para aumentar el esfuerzo
de muestreo en los sustratos se colectaron las larvas de los individuos utilizando una red de

pantalla o red de mano. Este procedimiento se repitid por lo menos tres veces o hasta que se
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cubrié un area de unos 6 m-aproximadamente, segun lo establecido por (Roldan Pérez Gabriel,
1999)

La colecta manual de individuos se llevé a cabo mediante el levantamiento de rocas, ramas
sumergidas y troncos en donde se encuentran adheridos los organismos, esto se realizé
utilizando pinzas de aluminio y con la ayuda de pinceles con el fin de no dafar las estructuras
externas de los organismos.

Con base en la sistematizacion del protocolo de muestreo, se realizd una curva de acumulacién
de especies para estimar la tasa a la que nuevas especies se encuentran, esto con el objetivo
de planificar el esfuerzo de muestreo que se debe invertir en el trabajo de investigacion.

Las muestras se fijaron en alcohol (70%) y se llevaron al laboratorio de calidad de aguas del
Instituto tecnolégico del Putumayo, donde se realizd la posterior separacién de los individuos
presentes, para su identificaciéon taxondmica. Para la determinacion taxondémica de los
especimenes hasta género y/o morfotipo se emplearon las claves de (Dominguez & Fernandez,
2009), (Gabriel Alfonso Roldan Perez, 1996), (Spangler & Fragoso, 1992) y Merritt & Cummins
(1996). Los problemas de taxonomia no deben ser un problema de disuasion en este trabajo.
Estudios basados en indices de diversidad y en indices bidticos con macroinvertebrados, la

identificacion a nivel de familia / género son suficientemente robustos (Mason, 1991).

Por otro lado, en los puntos del transecto (0, 50 y 100 m) se evaluaron las siguientes
caracteristicas abioticas de los cauces: profundidad promedio, ancho del cauce, ancho del
banco y se estimaron visualmente las proporciones de tipos de sustrato y de patrones de la
corriente. Ademas, se tomaron muestras puntuales de agua para realizar analisis de
parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos, los cuales incluyeron: turbidez, soélidos totales

disueltos, pH, demanda bioquimica de oxigeno (DBO), sulfatos, nitrdgeno amoniacal, nitritos,
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nitratos, fosforo, coliformes fecales y totales. Las muestras fueron enviadas al Laboratorio de
aguas Yy suelos del Instituto tecnolégico del Putumayo. Otros parametros como oxigeno
disuelto, temperatura y conductividad seran medidos en campo utilizando un equipo

multiparametro especializado.

Analisis estadistico

Para identificar las diferencias minimas significativas entre ladiversidad y el efecto de los
impactos antropicos, se realizaron diagramas de barras para datos agrupados en el software
estadistico SPPSS version 25.0 para las variables explicativas tipo de impacto y el efecto sobre
la diversidad/composicién de macroinvertebrados, posteriormente se probaron los supuestos
de distribucion normal de los datos con el indice Shapiro Wilk. Finalmente se realizaron tablas
ANOVA a dos vias de muestras independientes para comparacion de medias en muestras
independientes y prueba de comparaciones multiples. Como técnicas multivariante ACP
(Andlisis de componentes principales) y analisis de similitud para entender como diversas taxa
responden simultaneamente a factores externos como las variaciones ambientales

ocasionadas por dichos impactos.

Vale la pena mencionar que para el andlisis de los parametros fisicoquimicos la toma de
muestras se realizd en base a la metodologia propuesta por el (IDEAM, 2007), en el protocolo
para el monitoreo y seguimiento del agua. Asi mismo se tuvieron en cuenta los lineamientos
establecidos en la NTC-ISO 5667-06 (ICONTEC, 1996) la cual establece la guia de muestreo
de aguas de rios y corrientes. La toma de datos in-situ se realizé por medio de equipo

multiparametro y analisis colorimétrico facilitado por el laboratorio de Agua y suelos del Instituto
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tecnoldgico del Putumayo. Estos se calibraron antes de cada uso. En campo los electrodos de
medicion se protegieron y se lavaron con agua destilada después de cada uso.

Las muestras que se recolectaron fueron debidamente rotuladas, conservadas a temperatura
maxima de 4°C y transportadas en neveras de poliestireno expandido (icopor), siguiendo los
lineamientos de la norma técnica colombiana NTC-ISO 5667-3 (ICONTEC, 2004). Para la
DBOS5 se utilizaron frascos plasticos de polipropileno de 2000 ml de capacidad (IDEAM, 2007)
los cuales se purgaron con agua del afluente (3 o 4 veces), previo a proceder a la toma de
muestra; para los coliformes totales se utilizé un recipiente de vidrio (previamente esterilizado)
con una capacidad no menor a 100 ml con preservante (tiosulfato de sodio y/o EDTA) en caso

de requerirlo (IDEAM, 2007).
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5. Resultados

Recoleccion de informacion

El diagnéstico de los usos de suelo agricola y ganadero se realizé segun la metodologia
desarrollada por (Ingrid Alexandra Rivera Diaz, Jannis Johana Medina Ramos, Lizeth Espinosa
Ramirez, 2014), en el cual tenemos que después de una revision bibliografica y recoleccion de
datos por medio de salidas de campo ademas de imagenes satelitales obtenidas desde Google
Earth Pro. Se disefiaron encuestas para recopilar informacion sobre las actividades ganaderas
y de agricultura cercanas a la microcuenca del rio Rumiyaco que se pueden ver en los anexos

de este documento.

A partir de estas salidas de campo e investigacion por medio de las encuestas realizadas a los
habitantes de las veredas San Luis de Chontayaco, Los Andes, Villanueva y Rumiyaco se

obtuvo la siguiente informacion:
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Identificacion de sistema de vertimientos, uso del agua y conocimiento
de normatividad

23

20

15

10

;Cuenta con un sistema de tangues  :En su proceso productivo utiliza  :Conoce usted la normatividad
sépticos? agua’? sobre el vertimiento de aguas
residuales domeésticas?

W5 Owo

Fig. 6: Identificacion de sistema de vertimientos, uso del agua y conocimiento de normatividad

;Cual es su consumo mensual de agua en metros ctibicos?
Menos de 50 m3 1
Entre 30 v 80 m3 3
Entre 81 v 110 m3 15
Mas de 110 m3 1
0 2 4 6 8 10 12 14 156

Fig. 7: ;Cuél es su consumo mensual de agua en metros cubicos?
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;Cuantas personas habitan en su casa?

Fig. 8: ;Cuantas personas habitan en su casa?

Describa los residuos solidos v /o liquidos que vierte en la fuente
hidrica.

Aguas residuales de la cocina
5504 v de los bafios
M No vierte a fuentes hidricas

Fig. 9: Describa los residuos sélidos y/o liquidos que vierte en la fuente hidrica.
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Identificacion de impactos por Matriz EPM de Arboleda

En las salidas de campo que se realizaron pudimos evidenciar la magnitud de los impactos por
ganaderia y agricultura presentes en zona riberefia de la microcuenca del rio Rumiyaco, que
abarca las veredas San Luis de Chontayaco, Los Andes, Villanueva y Rumiyaco. Para el
diagnéstico de los impactos que se pudieron evidenciar en la microcuenca se realizé unas
matrices de EMP de Arboleda que segun (Corantioquia, 2022), que como primer paso se debe
hacer una desagregaciéon del proyecto en componentes, como segundo paso se hace una
identificacion de los impactos que para ello utiliza diagrama de redes para cada componente

del proyecto con la siguiente estructura:

ACCION ) EFECTO ) IMPACTO

Fig. 10: Estructura para identificacion de impactos

ACCION: Conjunto de actividades, laborales o trabajos necesarios para la ejecucion,

construccion o puesta en operacién de un componente.

EFECTO: Proceso fisico, bidtico, social, econdmico o cultural que puede ser activado,
suspendido o modificado por una determinada accion del proyecto y que puede producir
cambio o alteraciones en las regulaciones que gobiernan la dinamica de los ecosistemas. Pe,
Deterioro de la red vial, Produccion de sedimentos, Cambio del nivel freatico, Fraccionamiento

de refugios faunisticos, aceleraciéon de procesos erosivos, etc.
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IMPACTO: Cambio neto o resultado final que se produce en alguno de los elementos

ambientales por causa de los cambios generados por una determinada accién del proyecto. Pe,

reduccion de disponibilidad de aguas, Contaminacion del agua, etc.

Y por ultimo se hace la evaluacion de impactos con los respectivos criterios de calificacion

segun la matriz.

CLASE (C): sentido del cambio ambiental producido. puede ser positiva o negativa.
PRESENCIA (P): Probabilidad (posibilidad) de que el impacto pueda darse el impacto
DURACION (D): Periodo de existencia activa del impacto.

EVOLUCION (E): Velocidad de desarrollo del impacto, desde que inicia hasta que se
manifiesta con todas sus consecuencias.

MAGNITUD (M): Califica la dimension o tamafo del cambio ambiental producido por
una actividad. Los valores de magnitud absoluta, se transforman en términos de
magnitud relativa (Mr) por medio de cualquiera de las siguientes formas: Comparando el
valor del elemento ambiental con y sin proyecto o por medio de funciones de

transformacion.

Teniendo en cuenta esto se realiz6 las matrices de los impactos de agricultura, ganaderia y los

vertimientos de aguas residuales.



Agricultura en la Microcuenca del rio Rumiyaco

Como primera matriz tenemos la de agricultura que se pudo evidenciar en gran medida impactos negativos que afectan a los

diferentes componentes de los ecosistemas que ahi yacen.

Tabla 3: Matriz Arboleda EPM_Rio Rumiyaco_Agricultura

Medio

Fisico

Matriz Arboleda EPM_ Rio Rumiyaco_Agricultura

Compone | Impacto Ambiental/Actividad
nte

Recurso Cambios en el uso del suelo
suelo
Agricultura extensiva

Construcciéon de

infraestructura
Recurso Contaminacion por aguas
hidrico residuales

Pérdida de cobertura vegetal

Aumento de uso del recurso
hidrico del acueducto

Clase

N (-)

N(-)

N(-)

N(-)

N (-)

N (-)

Criterios de evaluacion

Pres
enci

a

0,7

0,7

0,1

0,7

0,7

0,6

Evoluci
on

0,8

0,8

0,4

0,9

0,9

0,7

Duraci
on

0,9

0,4

0,7

Magnit
ud

0,99

0,8

0,4

0,8

Calificacion
ambiental

Negativ
o

-5,9808

-5,026

-0,232

-5,88

-5,628

-4,74

Positiv
o

Importancia impacto
ambiental

Significativo o relevante

Significativo o relevante

Poco significativo o
irrelevante

Significativo o relevante

Significativo o relevante

Moderadamente
significativo
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Bidtico Faunay Tala y quema de bosques N (-) 0,4 0,6 0,7 0,8 -2,184 Poco significativo o
flora irrelevante
Deforestacion por N (-) 0,7 0,8 0,7 0,8 -4,606 Moderadamente
monocultivos significativo
Perdida de flora endémica N (-) 0,3 0,7 0,7 0,8 -1,806 Poco significativo o
irrelevante
Reduccidn de fauna endémica N (-) 0,3 0,7 0,8 0,8 -1,896 Poco significativo o
irrelevante
Alteracién en la calidad del N (-) 0,7 0,7 0,8 0,8 -4,424 Moderadamente
habitat significativo
Socioecono Social Falta de comunicacion en la N (-) 0,5 0,6 0,4 0,8 -2,28 Poco significativo o
mico comunidad para toma de irrelevante
decisiones
Econdmic = Alteracion de las propiedades N (-) 1 0,8 1 0,8 -7,48 Muy significativo o
a y el uso del suelo relevante
Demanda de bienes y N (-) 0,7 0,8 0,7 1 -5,39 Significativo o relevante
servicios
Generacion de empleo P (+) 0,7 0,8 1 0,6 4,452 Moderadamente
significativo
Cultura Vias de acceso en mal estado N (-) 1 0,6 0,7 0,6 -4,62 Moderadamente
significativo
Practicas de educacion P (+) 0,3 0,6 0,5 0,6 1,206 Poco significativo o

ambiental irrelevante
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Como podemos observar en la grafica nos identifica los impactos segun la calificacién ambiental de la matriz nos indica el grado en
el que se encuentran cada uno de estos segun gravedad ocurrente en la microcuenca del rio Rumiyaco, con respecto al recurso
suelo se puede evidenciar que hay un impacto significativo es decir que se esta viendo afectado por los cambios en el uso del suelo
de ganaderia como de agricultura extensiva, en comparacion a la construccion de infraestructura. Ahora bien, el recurso hidrico, con
relacion a la contaminacién por aguas residuales y pérdida de cobertura vegetal, estan significativamente impactados esto se debe a
que la comunidad que se asienta en las veredas ya mencionadas, pues aunque la mayoria cuenta con pozo séptico hay aun
contaminacién por aguas residuales domésticas y de los establecimientos de recreacion cercanos en gran mayoria ubicados en la
zona baja de la microcuenca, por otro lado, el aumento del uso del recurso hidrico del acueducto, no presenta afectaciones esto se

da porque la bocatoma como tal da cobertura de agua a una comunidad pequefia.

La fauna y flora, los impactos mas evidentes se ven en tala y quema de bosques, pérdida de flora endémica y reduccion de fauna
endémica, ya que la contaminacion y las acciones antropicas son entes principales que generan impactos a este componente,
aunque no es tan susceptible a dafios graves, es propenso a impactos leves, aunque aun asi existe el desplazamiento de fauna

endémica del municipio por estas actividades.

En el componente social, la falta de comunicacion en la comunidad en la toma de decisiones, el impacto es poco significativo ya que
a pesar de que algunos de los habitantes de estas veredas nos comentan sus indiferencias con los lideres de estas, se ha visto que

lograron algunos beneficios, aunque sean pocos.
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CA segin Matriz EPM de Rio Rumiyaco_Agricultura

u Califica

acion amhbiental Positivo

10. 11. 12. 13. 14,

B calificadon ambiental Megativo

1. Cambios en el uso del suelo

2. Agricultura extensiva

3. Construccion de infraestructura

4. Contaminacion por aguas residuales
5. Perdida de cobertura vegetal

6. Aumento de uso del recurso hidrico
del acueducto

7. Talay quema de bosques

8. Deforestacion por monocultivos

9. Perdida de flora endémica

10. Reduccion de fauna endémica

11. Alteracion en la calidad del habitat
12. Falta de comunicacion en la
comunidad para toma de decisiones
13. Alteracion de las propiedades y el
uso del suelo

14. Demanda de bienes y servicios

15. Generacién de empleo

16. Vias de acceso en mal estado

17. Practicas de educacion ambiental

Fig. 11: Calificacion ambiental segun Matriz EPM de Arboleda en Agricultura
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Sin embargo, pese a los impactos negativos que se puede evidenciar también existen unos pocos positivos como la generacion de
empleo que se da gracias a la agricultura pues muchos de los habitantes de estas veredas subsisten de la siembra de diferentes
cultivos como lo son la cana de azucar, el maiz, el platano y yuca. También en algunas veredas se han visto beneficiados por
proyectos o talleres de educacion ambiental en los que los incentiva a cuidar el medio ambiente ademas del recurso hidrico y

actividades que pueden realizar en sus fincas para ayudar en esto.

Ganaderia en la Microcuenca del rio Rumiyaco

En la matriz de ganaderia de la microcuenca del rio Rumiyaco se pudo evidenciar grandes impactos de parte de esta actividad pues
como bien es sabido esta genera grandes dafios al recurso agua. La contaminacion, el deterioro y la pérdida de biodiversidad de

organismos acuaticos, son algunas de las consecuencias negativas de la produccion ganadera tradicional (Ramirez et al., 2018).

Tabla 4: Matriz Arboleda EPM_ Rio Rumiyaco_Ganaderia

Matriz Arboleda EPM_ Rio Rumiyaco Ganaderia

Medio Component Impacto Criterios de evaluacion Calificacion ambiental Importancia
e Ambiental/Actividad impacto
Clase = Presenci Evolucié Duracié Magnitu Negativo Positivo ambiental
a n n d
Fisico Recurso Erosion de suelos N (-) 0,3 0,8 1 0,99 -2,5632 Moderadament
suelo e significativo
Agricultura extensiva N (-) 0,7 0,8 0,9 0,8 -5,026 Significativo o

relevante
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Cambios de las 0,7 0,7 0,8 0,9 -4,767 Moderadament
propiedades del e significativo
suelo
Construccion de N (-) 0,3 0,6 0,5 0,4 -0,954 Poco
infraestructura significativo o
irrelevante
Recurso Contaminacién por N (-) 0,7 0,9 0,7 1 -5,88 Significativo o
hidrico aguas residuales relevante
provenientes de la
ganaderia
Eutrofizacidn N (-) 0,5 0,9 0,7 0,8 -3,57 Moderadament

e significativo

Aumento de uso del N (-) 0,6 0,7 1 1 -4,74 Moderadament
recurso hidrico del e significativo
acueducto
Recurso aire Gases de efecto N (-) 0,7 0,5 0,7 1 -3,92 Moderadament
invernadero e significativo
Bidtico Faunay Eliminacion de flora N (-) 0,3 0,7 0,7 0,8 -1,806 Poco
flora endémica significativo o
irrelevante
Eliminacion de fauna N (-) 0,3 0,7 0,8 0,8 -1,896 Poco
endémica significativo o
irrelevante
Alteracién en la N (-) 0,7 0,7 0,8 0,8 -4,424 Moderadament

calidad del habitat e significativo
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Socioeconémico Social

Econdmica

Cultura

Problemas de salud

a la comunidad por

contaminacién del
agua

Falta de
comunicacién en la
comunidad para
toma de decisiones

Alteracién de las
propiedades y el uso
del suelo

Demanda de bienes
y servicios

Generacion de
empleo

Vias de acceso en
mal estado

Practicas de
educacion ambiental

N ()

N(-)

N ()

N ()

P(+)

0,8

0,5

0,7

0,7

0,3

0,7

0,6

0,8

0,8

0,8

0,6

0,6

0,7

0,4

0,7

0,7

0,5

0,8

0,8

0,8

0,6

0,6

0,6

-4,816

-2,28

-7,48

-5,39

-4,62

Moderadament
e significativo

Poco
significativo o
irrelevante

Muy
significativo o
relevante

Significativo o
relevante

4,452 | Moderadament
e significativo

Moderadament
e significativo

1,206 Poco
significativo o
irrelevante

En este caso se pudo evidenciar que el recurso suelo y agua es el mas afectado ya que las propiedades fisicoquimicas de este

cambian por la ganaderia, la deforestacion, por ejemplo, cuando se pierde el bosque protector, se genera una serie de impactos en

la microcuenca, entre los que se encuentran la compactacion y el deterioro acelerado de suelos, la disminucién de la calidad de
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agua, la pérdida de habitat y de biodiversidad, en el recurso agua afecta la biodiversidad acuatica que se encuentra en las fuentes
hidricas por la contaminacion por aguas residuales provenientes de la ganaderia pues desde las areas de pastoreo fluyen
agroquimicos, nutrientes, materia organica y sedimentos hacia las corrientes de agua (Ramirez et al., 2018). Esto modifica las
caracteristicas fisicas naturales de los sistemas I6ticos, genera pérdida de habitats y deterioro de la calidad del agua , lo que a su

vez afecta a los organismos acuaticos.
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CA segun Matriz EPM de Rio Rumiyaco_Ganaderia 1. Erosion de suelos

c 2. Agricultura extensiva
3. Cambios de las propiedades del suelo
4. Construccion de infraestructura

u 5. Contaminacidn por aguas residuales
provenientes de la ganaderia
6. Eutrofizacion

2 7. Aumento de uso del recurso hidrico
del acueducto 8. Gases de efecto

7. 8 9, 10. 11. 12, 13. 14. 15. 17. invernadero

9. Eliminacion de flora endémica

18. 10. Eliminacion de fauna endémica
11. Alteracidn en la calidad del habitat
12. Problemas de salud a la comunidad
por contaminacion del agua
13. Falta de comunicacién en la
comunidad para toma de decisiones
14. Alteracion de las propiedades y el

[=]

'
[

I

uso del suelo

15. Demanda de bienes y servicios
16. Generacion de empleo

17. Vias de acceso en mal estado

18. Practicas de educacién ambiental

&

o

m Calificacion ambiental Negativo u Califiacon ambiental Positivo

Fig. 12: Calificacién ambiental segtn Matriz EPM de Arboleda en Ganaderia

En la grafica se pudo evidenciar por la calificacion ambiental de la matriz EPM que la contaminacién por aguas residuales

provenientes de la ganaderia da un resultado elevado pues en las veredas aledafias a la microcuenca, en mayor medida los
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habitantes tienen en sus fincas grandes hectareas de pasto para ganado, ademas esto causa grandes dafnos a las propiedades del

suelo.

Aguas residuales en la Microcuenca del rio Rumiyaco

En cuanto al impacto por aguas residuales se pudo evidenciar que la contaminacion por estas es de gran magnitud y va en aumento
por la expansién urbana, ademas de los establecimientos de recreacion que existen en el rio Rumiyaco. Por otro lado, tenemos que
en el municipio Mocoa no cuenta con el servicio de agua por lo que los habitantes en mayoria van al rio Rumiyaco a realizar labores
como el lavado de ropa, moto, etc. Las fuentes de agua, no pueden por si solas absorber y neutralizar esta carga contaminante, por
lo que estas masas de agua pierden sus condiciones naturales de apariencia y capacidad para sustentar la vida, que responde a las
expectativas de que protejan el equilibrio ecolégico de los cuerpos de agua. En consecuencia, pierden el minimo necesario para un

uso racional y adecuado como fuente de agua, vias de transporte o fuentes de energia.
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Tabla 5: Matriz Arboleda EPM_Rio Rumiyaco Aguas residuales

Medio

Fisico

Bidtico

Compone
nte

Recurso
suelo

Recurso
hidrico

Faunay
flora

Matriz Arboleda EPM_ Rio Rumiyaco Aguas residuales

Impacto
Ambiental/Actividad

Cambios en el uso del suelo

Agricultura extensiva
Alteracion del paisaje
Construccién de
infraestructura

Contaminacion por aguas
residuales

Contaminacion por aguas
residuales provenientes de la

ganaderia

Aumento de uso del recurso
hidrico del acueducto

Reduccidn de flora endémica

Clas
e

N(-)

Criterios de evaluacion

Presen
cia

0,3

0,7

0,7

0,3

0,7

0,6

0,3

Evoluci
on

0,8

0,8

0,5

0,6

0,9

0,9

0,7

0,7

Duraci
on

0,9

0,4

0,5

0,7

0,7

Magnit
ud
0,99

0,8

0,6

0,4

0,8

Calificacion

ambiental

Negativ = Positiv

o

-2,5632

-5,026

-2,31

-0,954

-5,88

-9,3

-4,74

-1,806

(o}

Importancia impacto
ambiental

Moderadamente
significativo

Significativo o relevante

Poco significativo o
irrelevante

Poco significativo o
irrelevante

Significativo o relevante

Muy significativo o
relevante

Moderadamente
significativo

Poco significativo o
irrelevante
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Desplazamiento de fauna N (-) 0,3 0,7 0,8 0,8 -1,896 Poco significativo o
endémica irrelevante
Alteracion en la calidad del N (-) 0,7 0,7 0,8 0,8 -4,424 Moderadamente
habitat significativo
Socioecond Social Problemas de salud a la N (-) 0,3 0,6 0,5 0,8 -1,458 Poco significativo o
mico comunidad por aguas irrelevante
residuales
Falta de comunicacion en la N (-) 0,5 0,6 0,4 0,8 -2,28 Poco significativo o
comunidad para toma de irrelevante
decisiones
Econémic | Alteracion de las propiedades = N (-) 1 0,8 1 0,8 -7,48 Muy significativo o
a y el uso del suelo relevante
Demanda de bienes y N (-) 0,7 0,8 0,7 1 -5,39 Significativo o relevante
servicios
Generacion de empleo P (+) 0,7 0,8 0,1 0,6 2,562 Moderadamente
significativo
Cultura Vias de acceso en mal estado | N (-) 1 0,6 0,7 0,6 -4,62 Moderadamente
significativo
Practicas de educacién P (+) 0,3 0,6 0,5 0,6 1,206 Poco significativo o
ambiental irrelevante

Por eso en cuanto a la contaminacion por aguas residuales se puede decir que las provenientes por ganaderia y domésticas son las

que causan gran contaminacion y dafo en el rio Rumiyaco. Esto a su vez puede causar grandes consecuencias a fauna y flora
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acuatica ademas la presencia de organismos patégenos, principalmente del intestino, hace que estas aguas se consideran
extremadamente peligrosas, especialmente cuando se vierten en la superficie terrestre, el subsuelo o cuerpos de agua. Este es el

caso de la presencia de flora intestinal, la bacteria que causa enfermedades transmitidas por el agua.

CA segun Matriz EPM de Rio Rumiyaco_Aguas residuales )
- 1. Cambios en el uso del suelo

. 2. Agricultura extensiva
3. Alteracion del paisaje
4. Construccion de infraestructura

2 5. Contaminacidn por aguas residuales
6. Contaminacidn por aguas residuales

8 9. 10. 11. 12, 13. 14. provenientes de la ganaderia

7. Aumento de uso del recurso hidrico

del acueducto

8. Reduccidn de flora endémica

9. Desplazamiento de fauna endémica

10. Alteracion en la calidad del habitat
11. Problemas de salud a la comunidad
por aguas residuales

=]

[

&

12. Falta de comunicacion en la
comunidad para toma de decisiones
13. Alteracion de las propiedades y el
uso del suelo

14. Demanda de bienes y servicios
15. Generacion de empleo

16. Vias de acceso en mal estado

17. Practicas de educacién ambiental

&

-10

m Calificacidn ambizntal Negativo u calificacidn ambiental Positiva

Fig. 13: Calificacion ambiental segun Matriz EPM de Arboleda en Aguas residuales
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En conclusion, las aguas residuales causan consecuencias como afectaciones a la salud humana, afecciones a fauna y flora
acuatica y terrestre, deterioro de la calidad del agua, deterioro de las visuales paisajisticas y deterioro progresivo de la calidad de

vida de la poblacién.



Muestreo de suelos impactados por actividades agricolas

Ya identificados los impactos al suelo por actividades antropicas como lo son la agricultura y la
ganaderia, se hizo un reconocimiento de los puntos de muestreo por medio de coordenadas,
fotografias y imagenes satelitales obtenidas de Google Earth Pro las cuales fueron de utilidad
para realizar los mapas en los que se identificaron los puntos de muestreo de suelos y
previamente se les realizaria un analisis completo en el laboratorio de suelos de la universidad
de Narinio (UNDENAR), en el que se tomaron en cuenta parametros como pH, carbono
organico oxidable, nitrégeno total, materia organica, fésforo disponible, calcio de cambio,
magnesio de cambio, potasio de cambio, hierro disponible, magnesio disponible, cobre

disponible, zinc disponible, conductividad eléctrica, densidad aparente y textura al tacto.

ZONAS DE GANADERIA Y AGRICULTURA EN LA MICROCUENCA DEL RIQ RUMIYACO
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Fig. 14: Zonas de ganaderia y agricultura en la microcuenca del rio Rumiyaco
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Tabla 6: Parametros fisicos de suelo de la microcuenca del rio Rumiyaco

Cuenca Mepia peL Rio Rumivaco

PARAMETRO

pH, POTENCIOMETRO
RELACION SUELO:
Acua
MATERIA ORGANICA

FOsFORO DISPONIBLE

Capacipap INTERcamBIO CaTIONICO (CIC)

CaLcio be Camsio
MacnEesio be CamBIO
Portasio be CamBIO
Aruminio e CamBIO
HIERRO DISPONIBLE
IMIANGANESO DISPONIBLE
COBRE DISPONIBLE
ZINC DISPONIBLE
BORO DISPONIBLE
NiTR6GENO ToTAL

CarBoNO ORGANICO OXIDABLE

AL 1AcTO: F=FRANCO - AR=ARCILLOSO A=ARENOSO

- L=Limoso

DENSIDAD APARENTE

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

UNIDAD DE MEDIDA

PH

%
mg/Kg

cmol+ /Kg

cmol+ /Kg
cmol+ /Kg
cmol+ /Kg
cmol+ /Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
mg/Kg
%
%

Grado Textural

g/cc

g/cc

RESULTADO DE MUESTRA

8,01
13,1

17,2

0,79
0,26
0,41
0,91
161
6,03
1,31
1,06
0,06
0,31
4,65

Ar

0,96

5,52
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Segun el analisis obtenido en el laboratorio de la universidad de Narino UNDENAR podemos
observar que el suelo en la zona a riberas del Rio Rumiyaco esta catalogado en un grado de
textura arcilloso, la arcilla son particulas muy finas y forman barro cuando estan saturadas de

agua.

Los suelos arcillosos son pesados, no drenan ni se desecan facilmente y contienen buenas
reservas de nutrientes. Son fértiles, pero dificiles de trabajar cuando estan muy secos, (UNLP,

2020).

PH

Suelos agricolas

Fig. 15: pH
El PH del suelo segun el reporte del laboratorio se encuentra en 5 segun la tabla de la

categoria es un suelo extremadamente acido.
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Fig. 16: Materia organica, Nitrégeno total y Carbono organico oxidable

Segun los analisis de laboratorio la materia organica se clasifica segun el clima entre frio,
medio o calido, nuestro municipio esta categorizado en clima medio ya que es céalido y humedo

a su vez, por lo tanto, el porcentaje de la materia organica se encuentra en 8,01 es alta.

Tabla 7: Materia Organica

INTERPRETACION DE % LA MATERIA ORGANICA (8,01%)

CLIMA % DE MATERIA ORGANICA
BAJO MEDIO ALTO
FRIO <5 5-10 >10
MEDIO <3 3-5 >5
BAJO <2 2-3 >3

El nitrégeno total se encuentra en un porcentaje de 0,31 lo que nos refiere que su clima es frio

en un porcentaje medio.
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Tabla 8: Nitrégeno total

INTERPRETACION % N TOTAL (0,31%)

CLIMA % DE NITROGENO TOTAL
BAJO MEDIO ALTO
FRIO <0,25 0,25 - 0,50 >0,50
MEDIO <0,15 0,15-0,25 > 0,25
BAJO <0,10 0,10 - 0,20 >0,20
INTERPRETACION DEL % DE CARBONO ORGANICO OXIDABLE ( 4,65%)
CLIMA % DE CARBONO ORGANICO OXIDABLE
BAJO MEDIO IDEAL ALTO
FRIO <2,9 3,0-5,7 58-7 >7
MEDIO <1,7 1,8-2,9 3-4 >4
BAJO <11 1,2-2,3 2,4-2,5 >2,5

Tabla 9: carbono organico oxidable

El carbono organico oxidable se encuentra en un porcentaje de 4,65 es de clima frio y su

porcentaje es medio.
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Fosforo, Hierro, Manganeso, Cobre, Zinc y Boro
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Fig. 17:Fésforo, Hierro Manganeso, Cobre, Zinc y Boro

TABLA DE PARAMETROS QUIMICOS EN EL SUELO DE FOSFORO, HIERRO, MANGANESO, COBRE, ZINC Y BORO

ELEMENTO NIVEL
BAJO MEDIO

FOSFORO <15 15-30
HIERRO <25 25-50
MANGANESO <5,0 5,0-10
COBRE <1,0 1,0-3,0
ZINC <15 1,5-3,0
BORO <0,2 0,2-0,4

Tabla 10. Elementos del suelo

ALTO

>30

>50

>10
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Fig. 18: Capacidad de intercambio Catidnico, Calcio de cambio, Magnesio de Cambio, Potasio de

cambio y Aluminio de Cambio

Segun los andlisis de laboratorio los porcentajes en mg/kg encontramos que el Fésforo (P)
tiene 13,1 es bajo, el Hierro 161 supremamente alto, el Manganeso (Mn) 6,03 es medio, el

Cobre (Cu) 1,31 es medio, el Zinc (Zn) 1,06 es medio y el Boro (B) 0,06 es alto.
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Segun los analisis de laboratorio los porcentajes en cmol+/kg encontramos que capacidad
intercambio cationico (CIC) esta en 17,2 es medio, el Calcio (Ca) 0,79 es bajo, el Manganeso

(Mn) 0,26 es bajo, el Potasio (K) 0,41 es alto y el Aluminio (Al) 0,91 supremamente alto.

Tabla 11: Elementos base del suelo

BASES DEL SUELO CMOL (+)/ KG

ELEMENTO NIVEL
BAJO MEDIO ALTO
CALCIO <3 3-6 >6
MANGANESO <15 1,5-2,5 >2,5
POTASIO <0,20 0,20 - 0,40 > 0,40
ALUMINIO <10 1,0-3,0 >3,0
CAPACIDAD INTERCAMBIO CATIONICO <10 10-20 >20




Anexo A. Encuestas

3.52

g/cc
[¥5]

M Densidad Aparente
Conductividad electrica

L 0.96
0 -
Suelos agricolas

Fig. 19: Densidad aparente y Conductividad eléctrica

DENSIDAD APARENTE

TIPO DE HORIZONTE

DENSIDAD APARENTE (Mg m?)

HORIZONTES ARENOSOS 1,45-1,60
HORIZONTES ARCILLOSOS CON 1,05-1,10
ESTRUCTURA
HORIZONTES COMPACTOS 1,90-1,95
HORIZONTES DE SUELOS VOLCANICOS 0,85
HORIZONTES TURBOSOS 0,25

VALOR MEDIO 1,35
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CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

VALOR NIVEL
0-2 NO SALINO
2-4 MUY LIGERAMENTE SALINO
4-8 MODERADAMENTE SALINO
8-16 FUERTEMENTE SALINO
>16 MUY FUERTEMENTE SALINO

Tabla 12: Densidad aparente y Conductividad eléctrica

Segun los andlisis de laboratorio los porcentajes de densidad aparente estan en 0,96 segun su
tipo de horizonte seria suelos volcanicos y su conductividad eléctrica esta en 5,52 que refiere

que es moderadamente salino.
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Identificacion de los puntos de vertimiento

Para determinar variaciones en las propiedades bioldgicas y fisicoquimicas del agua como
parametro de calidad en los sitios impactados de la microcuenca del rio Rumiyaco, se
realizaron salidas de campo en las que se identificaron los puntos de vertimiento de aguas
residuales asimismo se tomaron las muestras de estos puntos 6 horas antes del envi6 a los

laboratorios de la universidad de Narifio (UNDENAR), en la que se llevarian a cabo los

parametros fisicoquimicos.

PUNTOS DE VERTIMIENTO DE AGUAS RESIDUALES EN LA MICROCUENCA DEL RIO RUMIYACO
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Fig. 20: Puntos de vertimiento de aguas residuales en la microcuenca del rio Rumiyaco
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Parametros fisicoquimicos

Las variables fisicoquimicas que se han considerado evaluar en este estudio fueron el pH, color
aparente, fésforo total, nitrégeno total, sdlidos suspendidos totales, solidos sedimentables,

grasas y aceites, demanda bioquimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno.

Tabla 13: Parametros fisicoquimicos de agua cuenca media del rio Rumiyaco

Cuenca Mebia peL Rio Rumivaco

PARAMETRO FECHA DE HORA DE UNIDAD RESULTADO DE RESOLUCION 631
ANALISIS ANALISIS DE MUESTRA DE 2015
MEDIDA
PH ( Mebicion en 16/06/2022 1:00:00 PH 7,07 6,00-9,00
LABORATORIO) a.m.
COLOR APARENTE 17/06/2022 1:20:00 UPC 8,6 90
a.m.
SOLIDOS SUSPENDIDOS 18/06/2022 2:00:00 mg/L 10 5
TOTALES a.m.
SOLIDOS SEDIMENTABLES 19/06/2022 12:30:00 mg/L 0,1 Analisis y reporte
p.m.
FOsFORO TOTAL 28/06/2022 4:40:00 mg P-PO4/ 0,05 Andlisis y reporte
a.m. L
Nitr6GENO NTK 23/06/2022 9:00:00 mgN/L 0,84 Andlisis y reporte
a.m.
DEMANDA BIOQUIMICA DE 16/06/2022 10:00:00 mg 02/ L 2 90
OXIGENO a.m.
DEMANDA QUIMICA DE 17/06/2022 7:00:00 mg 02/ L 20 180
OXIGENO a.m.
GRASAS Y ACEITES 23/06/2022 9:00:00 mg/L 10 20
a.m.
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Tabla 14: Parametros fisicoquimicos de agua cuenca baja del rio Rumiyaco

Cuenca Baia peL Rio Rumivaco

PARAMETRO

PH ( MEDICION EN LABORATORIO)

COLOR APARENTE

SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES

SOLIDOS SEDIMENTABLES

F&sFoRo TOTAL
NiTroGgeNo NTK

DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO

DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO

GRASAS Y ACEITES

FECHA DE
ANALISIS

16/06/2022

17/06/2022

18/06/2022

19/06/2022

28/06/2022
23/06/2022

16/06/2022

17/06/2022

23/06/2022

HORA DE
ANALISIS

1:00:00 a.m.

1:20:00 a.m.

2:00:00 a.m.

12:30:00
p.m.

4:40:00 a.m.

9:00:00 a.m.

10:00:00
a.m.

7:00:00 a.m.

9:00:00 a.m.

UNIDAD DE
MEDIDA

PH

UPC

mg/L

mg/L

mg P-PO4/ L
mgN/L

mg 02/ L

mg 02/ L

mg/L

RESULTADO DE
MUESTRA

7,39

8,9

10

0,1

0,05

2,23

20

10

RESOLUCION 631 DE
2015

6,00-9,00

90

Anilisis y reporte

Anilisis y reporte
Analisis y reporte

90

180

20
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Parametros fisicoquimicos
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Fig. 21: Parametros fisicoquimicos

Se tomaron 9 muestras de los puntos de vertimiento que a continuacion serian divididas en
cuenca media y baja de la microcuenca del rio Rumiyaco, siguiente a esto se enviaron las

muestras de agua a los laboratorios de la Universidad de Narifio UNDENAR.

En los que se encontrd que, el PH en la microcuenca varia en la parte media es de 7.07 y en la
baja es de 7,39, mientras tanto el color aparente se observa que la variaciéon es muy poca en la
parte media es de 8,6 en la parte baja es 8,9, el Nitrégeno total para ambas partes tiene un
cambio mas notorio en la parte media es de 0,84 y en la baja es de 2,23; mientras tanto los
Solidos suspendidos totales (SST), los sdlidos sedimentarios (SS),el fosforo total, la demanda
biogquimica de oxigeno (DBO), demanda quimica de oxigeno (DQO) y las grasas y aceites en
ambas partes se mantienen, segun la resolucion 631 de 2015 de los limites permisibles de
aguas residuales domésticas (ard) de las soluciones individuales de saneamiento de viviendas
unifamiliares o bifamiliares, las muestras tomadas se encuentran dentro de los limites

permisibles.
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Diversidad de macroinvertebrados acuaticos en la Microcuenca del rio Rumiyaco

Para cumplir con este objetivo se tuvo en cuenta la revision bibliografica mencionada en la
metodologia, realizando un muestreo de macroinvertebrados acuaticos relacionados a los sitios
de impacto de la microcuenca del rio Rumiyaco, teniendo en cuenta las salidas de campo que
se realiz6 en la parte alta, media y baja de la microcuenca estas recolectas se realizaron cada
100 metros paralelos al flujo de la corriente, en este transecto se selecciondé cinco puntos de
muestreo cada 10 metros, para llevar a cabo la colecta de macroinvertebrados utilizamos una
red Surber, red de arrastre en las orillas de la microcuenca.

Para la colecta manual de individuos se realiz6 mediante el levantamiento de rocas, ramas
sumergidas y troncos para a asi poder observar a simple vista en donde se encuentran
adheridos los organismos, este proceso lo realizamos utilizando pinzas de aluminio y con la
ayuda de pinceles con el fin de no dafiar las estructuras externas de los organismos.

Las muestras realizadas se fijaron en alcohol al 70%, que se recolectaron fueron debidamente
rotuladas, conservadas a temperatura maxima de 4°C y transportadas en neveras de
poliestireno expandido (icopor), siguiendo los lineamientos de la norma técnica colombiana

NTC-ISO 5667-3 (ICONTEC, 2004).

Riqueza y abundancia de macroinvertebrados acuaticos de la microcuenca del Rio

Rumiyaco

Se colect6 453 individuos en el cual se los caracterizé en el laboratorio del Instituto Tecnoldgico
del Putumayo.

Tabla 15: Taxonomia

TABLA TAXONOMICA

DATOS DE INSECTOS RECOLECTADOS



No

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23
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Clase Orden Familia Género Espec = Cantidad

ie
INSECTA TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE Nectopsyche SP1 4
INSECTA TRICHOPTERA HELICOPSYCHIDAE Atanatolica SP1 32
INSECTA TRICHOPTERA HYDROPTILIDAE Hydroptyla SP1 25

SP2 10

SP3 50
INSECTA TRICHOPTERA HYDROBIOSIDAE Altopsyche SP1 23
INSECTA TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE Leptonema SP1 7
INSECTA TRICHOPTERA HYDROPSYCHIDAE Smicridae SP1 19
INSECTA TRICHOPTERA LEPTOCERIDAE Atanatolica SP1 24
INSECTA EPHEMEROPTERA EPHEMERIDAE Ephemera SP1 14
INSECTA EPHEMEROPTERA LEPTOPPHLEBIIDAE Thraulodes SP1 48
INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE Baetis SP1 25
INSECTA EPHEMEROPTERA BAETIDAE Baetodes SP1 20
INSECTA PLECOPTERA PERLIDAE Anacroneuria SP1 22
INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE Macrelmis SP1 1
INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE Cylloepas SP1 36

SP2 8
INSECTA COLEOPTERA ELMIDAE Heterelmis SP1 1
INSECTA COLEOPTERA PTILODACTYLIDAE Promeresia SP1 1
INSECTA ODONATA COENAGRICOLGE Ischura SP1 2
INSECTA ODONATA POLYHORIDAE Polythore SP1 15
INSECTA ODONATA LIBELLULIDAE Larvae SP1 1
INSECTA HEMIPTERA SP1 2



24

25

26

27

28

29

30

31

32
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INSECTA

INSECTA

INSECTA

INSECTA

INSECTA

INSECTA

INSECTA

INSECTA

PLATELMITA

La clasificacion

HEMIPTERA

DIPTERAS

DIPTERA

DIPTERA

DIPTERA

HEMIPTERA

HEMIPTERA

PLECOPTERA

TRICLADIDA

taxonémica de

OCHTERIDAE
HELICOPSYCHIDEA
STRATIOMYIDAE
TIPULIDAE
CHIRONOMIDAE
SALDIDAE
CORIXIDAE
PERLIDAE

PLANARIDAE

acuerdo a los

Maruina
Orthorrhapha
Nematocera
Culicomorpha
Saldula
Nepomorpha
Anacroneuri

Dugesia

resultados

SP1
SP1
SP1
SP1
SP1
SP1
SP1
SP1

SP1

obtenidos

del total de

macroinvertebrados acudticos de 24 familias, 27 géneros, 32 especies, asociados a la

microcuenca del Rio Rumiyaco. El género Hydroptyla representa la mayor riqueza con 85

individuos.

13
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60
B Nectopsyche 5.P1
50 50 48 Atanatolica 5.P1
B Hydroptyla 5.P1
40 m Hydroptyla 5.P2
36 Hydroptyla S.P3
32 Altopsyche 5.P1
30 It 24 2 B Leptonema SP1
23 2022 = Smicridae S.P1
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Fig. 22: Riqueza de especies de macroinvertebrados acuaticos en la Microcuenca del rio Rumiyaco

iNDICE DE MARGALEF

ESPECIE
Nectopsyche S.P1
Atanatolica S.P1
Hydroptyla S.P1
Hydroptyla S.P2

Hydroptyla S.P3

Altopsyche S.P1

ni

32

25

10

50

23

pi
0,0088
0,0706
0,0552
0,0221
0,1104

0,0508
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Leptonema S.P1
Smicridae S.P1
Atanatolica S.P1
Ephemera S.P1
Thraulodes S.P1
Baetis S.P1
Baetodes S.P1
Anacroneuria S.P1
Macrelmis S.P1
Cylloepas S.P1
Cylloepas S.P2
Heterelmis S.P1
Promeresia S.P1
Ischura S.P1
Polythore S.P1
Larvae S.P1
Hemiptra S.P1
Ochteridae S.P!
Maruina S.P1
Orthorrhapha S.P1
Nematocera S.P1
Culicomorpha S.P1
Saldula S.P1

Nepomorpha S.P1

19

24

14

48

25

20

22

36

15

0,0155

0,0419

0,6316

0,0309

0,1060

0,0552

0,0442

0,0486

0,0022

0,0795

0,0177

0,0022

0,0022

0,0044

0,0331

0,0022

0,0044

0,0022

0,0287

0,0177

0,0132

0,0088

0,0110

0,0331
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Anacroneuri S.P1 8 0,0177
Dugesia S.P1 3 0,0066
Numero total de individuos (N) 453 2
Numero total de individuos (S) 38

Riqueza de Margalef 6,0

Tabla 16: indice de Margalef

Para determinar la riqueza de especie se utilizo el indice de Margalef el cual el resultado
que se obtuvo 6.02 bits al realizar la interpretacion la riqueza que existe en la microcuenca del
rio Rumiyaco es alta ya que en la revision bibliografica valores por debajo de 2 suele hacer

referencia a ecosistemas con poca biodiversidad y superiores a 5 corresponde a niveles altos de

diversidad.
iNDICE DE SIMPSON
Especie Numero de individuos Abundancia relativa (Pi) Pin2

Nectopsyche S.P1 4 0,005405405 2,922E-05
Atanatolica S.P1 32 0,043243243 0,00187
Hydroptyla S.P1 25 0,033783784 0,0011413
Hydroptyla S.P2 10 0,013513514 0,0001826
Hydroptyla S.P3 50 0,067567568 0,0045654
Altopsyche S.P1 23 0,031081081 0,000966
Leptonema S.P1 7 0,009459459 8,948E-05
Smicridae S.P1 19 0,025675676 0,0006592
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Atanatolica S.P1
Ephemera S.P1
Thraulodes S.P1
Baetis S.P1
Baetodes S.P1
Anacroneuria S.P1
Macrelmis S.P1
Cylloepas S.P1
Cylloepas S.P2
Heterelmis S.P1
Promeresia S.P1
Ischura S.P1
Polythore S.P1
Larvae S.P1
Hemiptra S.P1
Ochteridae S.P!
Maruina S.P1
Orthorrhapha S.P1
Nematocera S.P1
Culicomorpha S.P1
Saldula S.P1
Nepomorpha S.P1
Anacroneuri S.P1

Dugesia S.P1

24

14

48

25

20

22

36

0,032432432

0,018918919

0,064864865

0,033783784

0,027027027

0,02972973

0,001351351

0,048648649

0,010810811

0,001351351

0,001351351

0,002702703

0,02027027

0,001351351

0,002702703

0,001351351

0,017567568

0,010810811

0,008108108

0,005405405

0,006756757

0,02027027

0,010810811

0,004054054

0,0010519

0,0003579

0,0042075

0,0011413

0,0007305

0,0008839

1,826E-06

0,0023667

0,0001169

1,826E-06

1,826E-06

7,305E-06

0,0004109

1,826E-06

7,305E-06

1,826E-06

0,0003086

0,0001169

6,574E-05

2,922E-05

4,565E-05

0,0004109

0,0001169

1,644E-05
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Numero total de individuos 453 D 0,02

Numero total de individuos 38 1-D 0,98

Tabla 17: indice de Simpson

Para determinar la dominancia de especies se utilizé el indice de Simpson el cual el
resultado que se obtuvo 0,98 bits al realizar la interpretacion la dominancia que existe en la
microcuenca del rio Rumiyaco es alta ya que en la revision bibliografica valores por debajo de
0,35 suele hacer referencia a ecosistemas con poca biodiversidad y superiores esta entre 0,76

- 1,00 corresponde a niveles altos de diversidad.

iNDICE DE SHANNON WEINER

Especie Numero de individuos Pi Pi*LnPi
Nectopsyche S.P1 4 0,005405405 -0,02821814
Atanatolica S.P1 32 0,043243243 -0,13582332
Hydroptyla S.P1 25 0,033783784 -0,114451837
Hydroptyla S.P2 10 0,013513514 -0,058163042
Hydroptyla S.P3 50 0,067567568 -0,182069404
Altopsyche S.P1 23 0,031081081 -0,10788728
Leptonema S.P1 7 0,009459459 -0,044088081
Smicridae S.P1 19 0,025675676 -0,094029747
Atanatolica S.P1 24 0,032432432 -0,11119772
Ephemera S.P1 14 0,018918919 -0,075062568
Thraulodes S.P1 48 0,064864865 -0,177434541
Baetis S.P1 25 0,033783784 -0,114451837
Baetodes S.P1 20 0,027027027 -0,097592376
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Anacroneuria S.P1
Macrelmis S.P1
Cylloepas S.P1
Cylloepas S.P2
Heterelmis S.P1
Promeresia S.P1
Ischura S.P1
Polythore S.P1
Larvae S.P1
Hemiptra S.P1
Ochteridae S.P!
Maruina S.P1
Orthorrhapha S.P1
Nematocera S.P1
Culicomorpha S.P1
Saldula S.P1
Nepomorpha S.P1
Anacroneuri S.P1
Dugesia S.P1

Total, de individuos

22

36

453

0,02972973

0,001351351

0,048648649

0,010810811

0,001351351

0,001351351

0,002702703

0,02027027

0,001351351

0,002702703

0,001351351

0,017567568

0,010810811

0,008108108

0,005405405

0,006756757

0,02027027

0,010810811

0,004054054

H (SHANNON WEINER)

-0,104518068

-0,008927906

-0,14707125

-0,048942796

-0,008927906

-0,008927906

-0,015982441

-0,079025675

-0,008927906

-0,015982441

-0,008927906

-0,071002852

-0,048942796

-0,039039654

-0,02821814

-0,033764948

-0,079025675

-0,048942796

-0,022329883

-2,167898836

-1

2,17
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Tabla 18: indice Shanon Weiner

Para determinar la riqueza y abundancia de especies se utilizé el indice de equidad
Shannon Wiener el cual el resultado que se obtuvo 2,017 bits al realizar la interpretacion la
riqueza que existe en la microcuenca del rio Rumiyaco es media ya que en la revision
bibliografica valores por debajo de 2 suele hacer referencia a ecosistemas con poca
biodiversidad, valores de diversidad media es de 2 - 3,5 y superiores a 3,5 corresponde a

niveles altos de diversidad.

-

ORDEN: TRICHOPTERA
FAMILIA; HYDROPSYCHIDAE
GENERO: SMICRIDAE

‘ :

L 4

ORDEN: COLEOPTERA ¢
MIlsiA: PSEPHENIDAE
ERO: PSEPHENOPS SP
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ORDEN: TRICHOPTERA
FAMILIA:HYDROPSYCHIDAE
GENERO: LEPTONEMA

ORDEN: EPHEMEROPTI ORDEN: EPHEMERDPTERA
FAMILIA: EPHEMERIDAE FAMILIA: LEPTOPHLEBIIDAE
GENERO: EPHEMERA GENERO: THRAULODES

ORDEN: TRICHOP . < FAMILIA: SIMULIIDAE
FAMILIA: LEPTOCERIDAE ORDEgERDONATA g GENERO: SIMULIUM
GENERO: ATANATOLICA FAMILIATPOLYHORIDAE

— GENERO: POLYTHORE

ORDEN: EPHEMEROPTERA
FAMILIA: BAETIDAE
GENERO: BAETIS SP

ORDEN: TRICHOPTERA

FAMILIA: HELICOPSYCHIDAE
GENERO: HELICOPSYCHE BOREALI
s

Fig. 23: Macroinvertebrados

6. Discusion

El método Arboleda lo desarrolld la Unidad de Planeacién de Recursos Naturales de las
Empresas Publicas de Medellin para el ano 1986, cuya finalidad inicial fue evaluar los efectos

ambientales de proyectos hidraulicos de la misma empresa, pero luego de ver su aplicabilidad
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fue adaptado a todo tipo de proyectos de la empresa, como también por parte de oftras
entidades y evaluadores que han visto los aportes de esta metodologia. Por su trayectoria y
rigor técnico diferentes entidades ambientales de Colombia lo han aprobado, como es la
Alcaldia de Medellin (2014) para hacer el analisis socio-ambiental en obras de infraestructura
publica, como también por otras organizaciones internacionales que evaltan proyectos de alta

envergadura, como es el Banco Mundial y el BID (Arboleda, 2015).

Se pudo evidenciar que el método de la matriz EPM de arboleda tiene ventajas a la hora de
utilizarlo en cualquier proyecto que se requiera de una identificacion y a la vez una evaluacién

de los impactos que de un proyecto o actividades a realizar.

En las muestras de suelo se evidencio que estos son extremadamente acidos con un valor de 5
de pH, sin embargo el aluminio es bajo en este caso y beneficioso en este suelo acido ya que

el Al genera toxicidad a las plantas que en estos suelos se estan cultivando.

Aunque el suelo es de grado textural arcilloso su densidad aparente mostré un valor bajo con
con 0,96 g/cc ya que para este tipo de suelo lo ideal es que esté entre 1, 25 a 3 g/cc sin
embargo su conductividad eléctrica es moderada asi que las sales solubles en estos suelos

nos hace pensar que se encuentra de manera mesurada.

En cuanto a elementos como el Hierro, Manganeso, Cobre, Zinc, Boro y Nitrégeno son altos o
en término medio lo que nos hace entender que los suelos son nutritivos y fértiles aun a pesar
de la agricultura y ganaderia existente en la microcuenca, no obstante el magnesio del suelo es

bajo y esto puede afectar a los cultivos presentes en el suelo.

En este mismo contexto para los parametros fisicoquimicos del agua encontramos que el PH

para ambas muestras es neutro y el color aparente es bajo por lo que refiere que se encuentra
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bien, mientras tanto para los sélidos suspendidos totales (SST) y sélidos sedimentables (SS) se

encuentra dentro de los limites permisibles segun la norma 631 del 2015.

Asimismo el nitrégeno y el fosforo son téxicos para los sistemas acuaticos ya que ellos
reducen el oxigeno disuelto ya que en muchos casos producen eutrofizacion; en este caso en
la microcuenca el fosforo y el nitrdgeno son de concentraciones débiles en ambas muestras de
la cuenca media y baja, sin embargo el fésforo obtuvo un cambio notorio en la cuenca baja ya
que tuvo un aumento a pesar de todo no sobrepasa los limites permisibles de la resolucion 631

de 2015.

En cuanto la demanda bioquimica de oxigeno podemos decir que es un cuerpo de agua con
una buena calidad teniendo en cuenta que no se pasa de los limites permisibles y segun su
estado trofico es ultra oligotréfico (son pobres en nutrientes vegetales, sin embargo son aguas

claras que suelen estar poco oxigenadas).

Por otro lado, la zona alta de la microcuenca presenta mayor concentracion de
macroinvertebrados acuaticos y como ya se sabe estos son bioindicadores de calidad de agua
al contrario a la zona media y baja, que presentan biodiversidad de macroinvertebrados mas
baja ademas de que en los parametros fisicoquimicos que se le realizaron a las aguas de la
zona baja y media del rio Rumiyaco se pudo evidenciar que aunque algunos parametros no
pasan de los limites permisibles segun la resoluciéon 631 de 2015 se evidencio que el color
aparente y las grasas y aceites estan en niveles altos como también los sélidos suspendidos
totales. Ademas de esto se puedo evidenciar que la zona baja esta en constante contaminacion
por puntos de vertimiento de aguas residuales provenientes de actividades agricolas tanto

como de aguas domésticas.
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También se vio que los macroinvertebrados de los 6érdenes como Trichoptera y Ephemeroptera
reinaron en la cuenca alta y parte de la cuenca media, en cuanto a Coleoptera Elmidae se pudo

evidenciar en aumento en la cuenca media y parte baja de la microcuenca del rio Rumiyaco.

Rivera (2011), expresa que la abundancia de fosforo en el agua es un claro indicador de
eventos de contaminacion provocado principalmente por la influencia antropica, esto podria
explicar por qué la zona media y baja puede presentar disminucion de macroinvertebrados
pues se ven afectados por actividades antropicas como la agricultura y ganaderia, ademas de

las aguas residuales que son vertidas por los habitantes cercanos a esta microcuenca.

Por su parte, el oxigeno disuelto mostré un valor mayor en la zona media, misma que se
muestra estadisticamente diferente a la zona baja. A razon de esto, Machado y Roldan (1981)
mencionan que las mayores concentraciones de oxigeno disuelto influyen positivamente en el

desarrollo de los macroinvertebrados.

Roldan y Ramirez (2008), mencionan también que las concentraciones de conductividad
aumentan a medida que se desciende en una cuenca hidrica, pues se presenta mayor efecto
de erosion, arrastre de sedimentos y escorrentias, ademas del aumento drastico por las
actividades agricolas y la contaminacién de origen domeéstico e industrial. Dadas estas razones,
no es de extrafar que la conductividad determine la zona baja, pues esta es la zona con mayor

influencia antropica.

En cuanto a los suelos de la microcuenca del rio Rumiyaco, se evidencio gran impacto por
ganaderia y agricultura mas que todo en la zona media de la microcuenca a comparacion de la
zona baja que en esta se pudo observar mas contaminacién por los vertimientos de aguas

residuales domésticas de los hogares o establecimientos de los habitantes de las veredas San
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Luis de Chontayaco, Villanueva y Rumiyaco. Los analisis de laboratorio evidenciaron que el
suelo es extremadamente acido, ademas de contener un grado de textura arcilloso que en gran

mayoria de la extensién de nuestro municipio se encuentra en esta clase de suelo.

Se evidencié una alta cantidad de materia organica como también lo es el hierro, potasio,
aluminio y el boro en estos suelos a diferencia del fosforo, Calcio y Manganeso que segun los
analisis fue bajo. En cuanto a los demas elementos del suelo se mantuvieron categorizados en
medio, segun la densidad aparente y la conductividad eléctrica se concluyé que el suelo

ademas era moderadamente salino.

Asi pues, aunque nuestra investigacion tiene varios objetivos en realizar se traté de dar a
cumplimiento a cada uno de las metas propuestas para que este proyecto sea de gran ayuda
en la realizaciéon de futuras investigaciones y se dé mas conocimiento e informacién acerca de
la importancia de los macroinvertebrados acuaticos como bioindicadores de calidad de agua o

ecosistemas acuaticos.

7.Conclusiones
o Los resultados del inventario biologico realizado para el caso de la microcuenca
del Rio Rumiyaco del municipio de Mocoa Putumayo, permiten dar a conocer la
clase de macroinvertebrados acuaticos presentes en el dicha microcuenca
aportando informacién cientifica para la comunidad académica y al publico en
general, por otra parte, esta investigacion permite conocer algunos individuos y
sus funciones dentro del ecosistema de la misma manera permite entender que

no todos los individuos estan a simple que hay muchos por conocer y estudiar.
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O

La realizacion del inventario de diversidad de macroinvertebrados acuaticos
permite el registro de 24 familias, 27 géneros y 32 especies para un total de 453
individuos colectados, donde el género con mayor riqueza es Hydroptyla en la
microcuenca del Rio Rumiyaco para la zona del Piedemonte Amazédnico, de la
misma manera permite entender que la presencia de agricultura, ganaderia y
vertimiento de aguas residuales en esta zona afecta la diversidad de

macroinvertebrados acuaticos aportandole a la disminucién de especies.

Finalmente, en Ila caracterizacion de macroinvertebrados acuaticos se
identificaron 453 individuos en el cual sobresale los individuos con nombre
cientificos Hydroptyla seguido del Thraulodes de los cuales se presenta mayor
diversidad de los macroinvertebrados acuaticos, y ver que la microcuenca del
Rio Rumiyaco se encuentra dentro de los limites permisibles segun la
resolucion 631 de 2015 de los limites permisibles de aguas residuales
domésticas (ard) de las soluciones individuales de saneamiento de viviendas

unifamiliares o bifamiliares.

El método de la matriz EPM de arboleda tiene ventajas a la hora de utilizarlo en

cualquier proyecto que se requiera de una identificacion y a la vez una
evaluacién de los impactos que, de un proyecto o actividades a realizar, pues es
un sistema que es de gran facilidad de realizar siguiendo los pasos para una

mejor identificacion y evaluacion del proyecto que se desee calificar con este.

Se evidencié en la microcuenca del rio Rumiyaco impactos en el suelo por

ganaderia y agricultura en gran mayoria por ser una zona veredal, en la que los
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habitantes aledafios a esta sobreviven o viven de actividades como el cultivo de
cafia, platano y yuca que son los cultivos con grandes extensiones de suelo. Ya
en la zona baja de la microcuenca se ve contaminacién por vertimiento de aguas
domésticas, aunque en la gran mayoria de los habitantes cuentan con pozos
sépticos tal vez por esto es que los analisis de agua de estas zonas aun no

pasan los limites permisibles de la norma (resoluciéon 631 de 2015).

o En cuanto a elementos como el Hierro, Manganeso, Cobre, Zinc, Boro y
Nitrégeno son altos o en término medio lo que nos hace entender que los suelos
son nutritivos y fértiles aun a pesar de la agricultura y ganaderia existente en la
microcuenca, no obstante el magnesio del suelo es bajo y esto puede afectar a

los cultivos presentes en el suelo.
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INSTITUTO TECNOLOGICO DEL PUTUMAYO

<
é‘ﬁ%\‘ & FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS BASICAS
&
[ . i
&\f PROGRAMA: INGENIERIA AMBIENTAL

Q

El Saber como Arma de Vida

A. DATOS DE CONTROL

FECHA DE APLICACION | NUMERO DE LA
ENCUESTA
DI | MES | ANO ENCUESTADOR
A 2022 Jennifer Yulieth Casanova
12 | 04
ENCUESTADO Wilmar Gomez

OBSERVACIONES

B. GENERALIDADES

Nombre de la unidad productiva: San Isidro

Trabaja en la unidad productiva

2D

b. NO

Area de la unidad productiva: Cuenta con 50 hectareas las cuales estan divididas de la siguiente manera: 2
hrs cultivo de café, 25 hrs de potrero y el resto en montaiia.

¢En qué condiciones ambientales considera usted que se encuentra la unidad productiva? (Donde 1 es
pésimay 5 es excelente)
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1 2X3M 5

Existe una vivienda en el terreno

2D

b. NO

6. No. de afios de residencia en la unidad productiva
a. Menos de dos afios 15 afios

b. 2-4 afios

c. 5-9 afos

d. 10 y mas afios

C. IDENTIFICACION DE LA ACTIVIDAD ECONOMICA

L

8. Actividades econdmicas que se desarrollan en la unidad productiva:
a. Cultivos agricolas transitorios

b. Explotacién mixta (agricola y pecuaria)

(C_Dultivos agricolas permanentes

E)’janaderia 15 cabezas de ganado

e. Propagacion de plantas (vivero)

f. De apoyo a la ganaderia y agricultura

g. Otros

Hace cuanto desarrolla estas actividades

Hace 10 afos

Finalidad econdmica de estas actividades

Sustento

D. DESARROLLO DE LA ACTIVIDAD ECONOMICA
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Identifique las etapas de la actividad

Medios productores en el predio (Maquinaria)

Guadafia, pica, pala, machete.

Identifique los problemas mas recurrentes que afronta en el desarrollo de esas actividades

Areas del lugar donde se realizan las actividades econdmicas en hectéreas
9*6 area

6*12 area

Sefiale los insumos o materias primas que utiliza en las actividades econdmicas sefialadas

Abono organico, cal

Detalle la concentracion y frecuencia de uso de fertilizantes, agroquimicos, herbicidas, pesticidas o
insecticidas utilizados en la unidad productiva.

R INSTITUTO TECNOLOGICO DEL PUTUMAYO
N
é’ﬁ % s FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS BASICAS
&
&

&é/ PROGRAMA: INGENIERIA AMBIENTAL

El Saber como Arma de Vida

A. DATOS DE CONTROL
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FECHA DE APLICACION NUMERO DE LA

ENCUESTA
DIA MES ANO ENCUESTADOR Jennifer Yulieth Casanova
17 04 2022

ENCUESTADO Edilma Pérez
OBSERVACIONES

B. GENERALIDADES

¢Cuenta con un sistema de tanques sépticos? No cuenta con pozo séptico

¢Cuantas personas habitan en su casa? 6 personas

Ubicacién del punto de vertimiento (Coordenada):

¢En su proceso productivo utiliza agua?

Si

¢Cudl es su consumo mensual de agua en metros cubicos?
a. Menos de 50 m3
b. Entre 50 y 80 m3

@ntre 81y 110 m3
d. Mas de 110 m3

¢Conoce usted la normatividad sobre el vertimiento de aguas residuales domésticas?

Si conozco algunas cosas relativas al tema

Describa los residuos sdélidos y/o liquidos que vierte en la fuente hidrica. Aguas residuales como de la cocina y el
bafo

N0, INSTITUTO TECNOLOGICO DEL PUTUMAYO

S %,
&
Y 1NN
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FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS BASICAS
PROGRAMA: INGENIERIA AMBIENTAL
A. DATOS DE CONTROL

FECHA DE APLICACION NUMERO DE LA

ENCUESTA
DIA MES ANO ENCUESTADOR Jennifer Yulieth Casanova
17 04 2022

ENCUESTADO Omaira Bastidas
OBSERVACIONES

B. GENERALIDADES

éCuenta con un sistema de tanques sépticos? Si cuenta con pozo séptico

¢éCuantas personas habitan en su casa? 3 personas

Ubicacion del punto de vertimiento (Coordenada):

¢En su proceso productivo utiliza agua?

Si

¢Cual es su consumo mensual de agua en metros cubicos?

a. Menos de 50 m3

b. Entre 50y 80 m3

@ntre 81y 110 m3
d. Mas de 110 m3

éConoce usted la normatividad sobre el vertimiento de aguas residuales domésticas?

Si conozco algunas cosas relativas al tema
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Describa los residuos sdlidos y/o liquidos que vierte en la fuente hidrica.
No
S22, INSTITUTO TECNOLOGICO DEL PUTUMAYO
fm © FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS BASICAS

N
»
%—J PROGRAMA: INGENIERIA AMBIENTAL

El Saber comoe Arma de Vida

A. DATOS DE CONTROL

FECHA DE APLICACION NUMERO DE LA

ENCUESTA
DIA MES ANO ENCUESTADOR Jennifer Yulieth Casanova
17 04 2022

ENCUESTADO José Luis Quiroz
OBSERVACIONES

B. GENERALIDADES

éCuenta con un sistema de tanques sépticos? Si cuenta con pozo séptico

¢Cudntas personas habitan en su casa? 3 personas

Ubicacion del punto de vertimiento (Coordenada):

¢En su proceso productivo utiliza agua?

Si

¢Cudl es su consumo mensual de agua en metros cubicos?
a. Menos de 50 m3
b. Entre 50 y 80 m3
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@ntre 81y 110 m3
d. Mas de 110 m3

éConoce usted la normatividad sobre el vertimiento de aguas residuales domésticas?

No conozco muy bien el tema

Describa los residuos sélidos y/o liquidos que vierte en la fuente hidrica.

No
=2, INSTITUTO TECNOLOGICO DEL PUTUMAYO
é‘m % e FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS BASICAS
&
%‘\ J‘ PROGRAMA: INGENIERIA AMBIENTAL
Bl Saber comoe Arma de Vida
A. DATOS DE CONTROL
FECHA DE APLICACION NUMERO DE LA
ENCUESTA
DIA MES ANO ENCUESTADOR Jennifer Yulieth Casanova
17 04 2022
ENCUESTADO Estela Alegria
OBSERVACIONES

B. GENERALIDADES

éCuenta con un sistema de tanques sépticos? Si cuenta con pozo séptico

¢Cudntas personas habitan en su casa? 8 personas
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Ubicacién del punto de vertimiento (Coordenada):

¢En su proceso productivo utiliza agua?

Si

¢Cudl es su consumo mensual de agua en metros cubicos?
a. Menos de 50 m3

b. Entre 50 y 80 m3

c. Entre 81y 110 m3

@/Iés de 110 m3

¢Conoce usted la normatividad sobre el vertimiento de aguas residuales domésticas?

Si conozco algunas cosas relacionadas con el tema

Describa los residuos sdlidos y/o liquidos que vierte en la fuente hidrica.

No
@«e°“"‘°°'°°"fz% INSTITUTO TECNOLOGICO DEL PUTUMAYO
fﬂf; % e FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS BASICAS
&
&\'\ _-//‘ PROGRAMA: INGENIERIA AMBIENTAL
El Saber como Arma de Vida
A. DATOS DE CONTROL
FECHA DE APLICACION NUMERO DE LA
ENCUESTA
DIA MES ANO ENCUESTADOR Jennifer Yulieth Casanova
17 04 2022
ENCUESTADO Pablo Guerrén
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OBSERVACIONES

B. GENERALIDADES

¢Cuenta con un sistema de tanques sépticos? Si cuenta con poso séptico

¢Cudntas personas habitan en su casa? 3 personas

Ubicacién del punto de vertimiento (Coordenada):

¢En su proceso productivo utiliza agua?

Si

¢Cudl es su consumo mensual de agua en metros cubicos?
a. Menos de 50 m3
b. Entre 50 y 80 m3

@ntre 81y 110 m3
d. Mas de 110 m3

¢Conoce usted la normatividad sobre el vertimiento de aguas residuales domésticas?

No conozco muy bien el tema

Describa los residuos sélidos y/o liquidos que vierte en la fuente hidrica.

No

@“"w% INSTITUTO TECNOLOGICO DEL PUTUMAYO
&, p p
- -%\‘ & FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS BASICAS
»
h H ) i
&_—J PROGRAMA: INGENIERIA AMBIENTAL

El Saber comoe Arma de Vida

U
&3 7,}[/}
Q
2

A. DATOS DE CONTROL
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FECHA DE APLICACION NUMERO DE LA
ENCUESTA
DIA MES ANO ENCUESTADOR Jennifer Yulieth Casanova Jennifer Yulieth Casanova
17 04 2022
ENCUESTADO Kelly Portilla
OBSERVACIONES

B. GENERALIDADES

¢Cuenta con un sistema de tanques sépticos? Si cuenta con poso séptico

¢Cuantas personas habitan en su casa? 7 personas

Ubicacién del punto de vertimiento (Coordenada):

Si

¢En su proceso productivo utiliza agua?

a. Menos de 50 m3
b. Entre 50 y 80 m3

@ntre 81y 110 m3
d. Mas de 110 m3

¢Cudl es su consumo mensual de agua en metros cubicos?

No conozco muy bien el tema

¢Conoce usted la normatividad sobre el vertimiento de aguas residuales domésticas?

No

Describa los residuos sdlidos y/o liquidos que vierte en la fuente hidrica.
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10
4
@@01"%‘ INSTITUTO TECNOLOGICO DEL PUTUMAYO
& 3 . i
é”ﬂ;?. % FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS BASICAS
&
&'\ J PROGRAMA: INGENIERIA AMBIENTAL
El Saber como Arma de Vida
A. DATOS DE CONTROL
FECHA DE APLICACION NUMERO DE LA
ENCUESTA
DIA | MES ANO ENCUESTADOR Karold Rodriguez
17 04 2022
ENCUESTADO Claudia Gelpud
OBSERVACIONES

B. GENERALIDADES

¢Cuenta con un sistema de tanques sépticos? No cuenta con poso séptico

éCuantas personas habitan en su casa? 6 personas

Ubicacién del punto de vertimiento (Coordenada):

¢En su proceso productivo utiliza agua?

Si

¢Cual es su consumo mensual de agua en metros cubicos?

a. Menos de 50 m3
b. Entre 50 y 80 m3

@ntre 81y 110 m3
d. Mas de 110 m3
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éConoce usted la normatividad sobre el vertimiento de aguas residuales domésticas?

No conozco muy bien el tema

Describa los residuos sélidos y/o liquidos que vierte en la fuente hidrica.

Aguas residuales como la de la cocina, bafio y ducha
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El Saber como Arma de Vida

INSTITUTO TECNOLOGICO DEL PUTUMAYO
FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS BASICAS
PROGRAMA: INGENIERIA AMBIENTAL

A. DATOS DE CONTROL
FECHA DE APLICACION NUMERO DE LA
ENCUESTA
DIA MES ANO ENCUESTADOR Karold Rodriguez
17 04 2022
ENCUESTADO Jonny Piamba
OBSERVACIONES

B. GENERALIDADES

¢Cuenta con un sistema de tanques sépticos? No cuenta con pozo séptico

¢Cuantas personas habitan en su casa? 4 personas

Ubicacién del punto de vertimiento (Coordenada):

¢En su proceso productivo utiliza agua?

Si
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¢Cual es su consumo mensual de agua en metros cubicos?

a. Menos de 50 m3
[BEntre 50y 80 m3

c. Entre 81y 110 m3

d. Mds de 110 m3

¢Conoce usted la normatividad sobre el vertimiento de aguas residuales domésticas?

Si conozco algunas cosas sobre el tema

Describa los residuos sdlidos y/o liquidos que vierte en la fuente hidrica.

Aguas residuales como la de los bafios y cocina

“QLOGICO D,
22 L

»
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El Saber cornoe Arma de Vida

)

INSTITUTO TECNOLOGICO DEL PUTUMAYO
FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS BASICAS
PROGRAMA: INGENIERIA AMBIENTAL

A. DATOS DE CONTROL

FECHA DE APLICACION NUMERO DE LA

ENCUESTA
DIA MES ANO ENCUESTADOR Karold Rodriguez
17 04 2022

ENCUESTADO Angie Garces
OBSERVACIONES

B. GENERALIDADES

¢Cuenta con un sistema de tanques sépticos? No cuenta con pozo séptico




Bibliografia
107

¢Cuantas personas habitan en su casa? 5 personas

Ubicacién del punto de vertimiento (Coordenada):

¢En su proceso productivo utiliza agua?

Si

¢Cual es su consumo mensual de agua en metros cubicos?
a. Menos de 50 m3
b. Entre 50 y 80 m3

@ntre 81y 110 m3
d. Mas de 110 m3

¢Conoce usted la normatividad sobre el vertimiento de aguas residuales domésticas?

No conozco muy bien el tema

Describa los residuos sdlidos y/o liquidos que vierte en la fuente hidrica.

Aguas residuales como la de los bafios y cocina

«%‘-“(’m%(ﬁ INSTITUTO TECNOLOGICO DEL PUTUMAYO
A p p
\ © FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS BASICAS

N
»
k\:& PROGRAMA: INGENIERIA AMBIENTAL

El Saber cornoe Arma de Vida

L "’0,0
A

A. DATOS DE CONTROL

FECHA DE APLICACION NUMERO DE LA
ENCUESTA
DIA MES ANO ENCUESTADOR Karold Rodriguez

17 04 2022
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ENCUESTADO Angela Castillo

OBSERVACIONES

B. GENERALIDADES

¢Cuenta con un sistema de tanques sépticos? Si cuenta con pozo séptico

¢Cudntas personas habitan en su casa? 2 personas

Ubicacién del punto de vertimiento (Coordenada):

¢En su proceso productivo utiliza agua?

Si

¢Cual es su consumo mensual de agua en metros cubicos?
a. Menos de 50 m3
E:Entre 50y 80 m3
c. Entre 81y 110 m3
d. Més de 110 m3

¢Conoce usted la normatividad sobre el vertimiento de aguas residuales domésticas?

No conozco muy bien el tema

Describa los residuos solidos y/o liquidos que vierte en la fuente hidrica.

No

«e‘-‘“’m%o\ INSTITUTO TECNOLOGICO DEL PUTUMAYO
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N
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: ?‘ C FACULTAD DE INGENIERIA'Y CIENCIAS BASICAS
»

»

V\:’y PROGRAMA: INGENIERIA AMBIENTAL

El Saber cornoe Arma de Vida
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A. DATOS DE CONTROL

FECHA DE APLICACION NUMERO DE LA

ENCUESTA
DIA MES ANO ENCUESTADOR Karold Rodriguez
17 04 2022

ENCUESTADO Edgar Rodriguez
OBSERVACIONES

B. GENERALIDADES

¢éCuenta con un sistema de tanques sépticos? No cuenta con pozo séptico

¢Cuantas personas habitan en su casa? 4 personas

Ubicacion del punto de vertimiento (Coordenada):

¢En su proceso productivo utiliza agua?

Si

¢Cual es su consumo mensual de agua en metros cubicos?
a. Menos de 50 m3
b. Entre 50y 80 m3

@ntre 81y 110 m3
d. Mas de 110 m3

¢Conoce usted la normatividad sobre el vertimiento de aguas residuales domésticas?

No conozco muy bien el tema

Describa los residuos sdlidos y/o liquidos que vierte en la fuente hidrica.

Aguas residuales como la de los bafos y cocina
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HOLOBICO 5,
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INSTITUTO TECNOLOGICO DEL PUTUMAYO
FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS BASICAS
PROGRAMA: INGENIERIA AMBIENTAL

A. DATOS DE CONTROL

FECHA DE APLICACION NUMERO DE LA

ENCUESTA
DIA MES ANO ENCUESTADOR Karold Rodriguez
17 04 2022

ENCUESTADO Rubi Cerdn
OBSERVACIONES

B. GENERALIDADES

éCuenta con un sistema de tanques sépticos? No cuenta con pozo séptico

éCudntas personas habitan en su casa? 5 personas

Ubicacion del punto de vertimiento (Coordenada):

¢En su proceso productivo utiliza agua?

Si

¢Cudl es su consumo mensual de agua en metros cubicos?

a. Menos de 50 m3
b. Entre 50 y 80 m3

@ntre 81y 110 m3
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d. Mas de 110 m3

éConoce usted la normatividad sobre el vertimiento de aguas residuales domésticas?

No conozco muy bien el tema

Describa los residuos sélidos y/o liquidos que vierte en la fuente hidrica.

Aguas residuales como la de los bafios y cocina

G\olﬂﬁl CO
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El Saber como Arma de Vida
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INSTITUTO TECNOLOGICO DEL PUTUMAYO
FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS BASICAS
PROGRAMA: INGENIERIA AMBIENTAL

A. DATOS DE CONTROL

FECHA DE APLICACION NUMERO DE LA

ENCUESTA
DIA MES ANO ENCUESTADOR Karold Rodriguez
17 04 2022

ENCUESTADO Hermes Chicunque
OBSERVACIONES

B. GENERALIDADES

éCuenta con un sistema de tanques sépticos? Si cuenta con pozo séptico

¢Cuantas personas habitan en su casa? 4 personas

Ubicacion del punto de vertimiento (Coordenada):
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¢En su proceso productivo utiliza agua?

Si

¢Cual es su consumo mensual de agua en metros cubicos?
a. Menos de 50 m3
b. Entre 50 y 80 m3

@ntre 81y 110 m3
d. Mas de 110 m3

éConoce usted la normatividad sobre el vertimiento de aguas residuales domésticas?

Si conozco algunas cosas relacionadas con el tema

Describa los residuos sélidos y/o liquidos que vierte en la fuente hidrica.

No

“(,LOGICO D, %,

‘i/ PROGRAMA: INGENIERIA AMBIENTAL

El Saber como Arma de Vida

INSTITUTO TECNOLOGICO DEL PUTUMAYO

&)

FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS BASICAS

@

A. DATOS DE CONTROL

FECHA DE APLICACION NUMERO DE LA

ENCUESTA
DIA MES ANO ENCUESTADOR Karold Rodriguez
17 04 2022

ENCUESTADO Blanca Narvaez

OBSERVACIONES
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B. GENERALIDADES

éCuenta con un sistema de tanques sépticos? Si cuenta con pozo séptico

¢Cudntas personas habitan en su casa? 2 personas

Ubicacion del punto de vertimiento (Coordenada):

Si

¢En su proceso productivo utiliza agua?

@Ienos de 50 m3

b. Entre 50 y 80 m3
c. Entre 81y 110 m3
d. Mas de 110 m3

¢Cudl es su consumo mensual de agua en metros cubicos?

No conozco muy bien el tema

éConoce usted la normatividad sobre el vertimiento de aguas residuales domésticas?

Describa los residuos sélidos y/o liquidos que vierte en la fuente hidrica.

No
@«o“"“’%g INSTITUTO TECNOLOGICO DEL PUTUMAYO
& %, " ‘
£ ,jm-.%\‘ s FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS BASICAS
&
k J‘ PROGRAMA: INGENIERIA AMBIENTAL
Bl Saber comoe Arma de Vida
A. DATOS DE CONTROL
FECHA DE APLICACION NUMERO DE LA

ENCUESTA
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DIA MES ANO ENCUESTADOR Gersy Brigitte Cerdn
17 04 2022

ENCUESTADO Sandra Méndez
OBSERVACIONES

B. GENERALIDADES

éCuenta con un sistema de tanques sépticos? Si cuenta con pozo séptico

¢Cudntas personas habitan en su casa? 4 personas

Ubicacion del punto de vertimiento (Coordenada):

¢En su proceso productivo utiliza agua?

Si

¢Cual es su consumo mensual de agua en metros cubicos?
a. Menos de 50 m3
b. Entre 50 y 80 m3

@ntre 81y 110 m3
d. Mas de 110 m3

éConoce usted la normatividad sobre el vertimiento de aguas residuales domésticas?

No conozco muy bien el tema

Describa los residuos sélidos y/o liquidos que vierte en la fuente hidrica.

Aguas residuales como la de los bafios y cocina

R INSTITUTO TECNOLOGICO DEL PUTUMAYO
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PROGRAMA: INGENIERIA AMBIENTAL

A. DATOS DE CONTROL

FECHA DE APLICACION NUMERO DE LA

ENCUESTA
DIA MES ANO ENCUESTADOR Gersy Brigitte Cerdn
17 04 2022

ENCUESTADO Segundo Tapia
OBSERVACIONES

B. GENERALIDADES

éCuenta con un sistema de tanques sépticos? No cuenta con pozo séptico

¢Cudntas personas habitan en su casa? 5 personas

Ubicacion del punto de vertimiento (Coordenada):

¢En su proceso productivo utiliza agua?

Si

¢Cudl es su consumo mensual de agua en metros cubicos?

a. Menos de 50 m3

b. Entre 50 y 80 m3

@ntre 81y 110 m3
d. Mas de 110 m3

éConoce usted la normatividad sobre el vertimiento de aguas residuales domésticas?

No conozco muy bien el tema

Describa los residuos sélidos y/o liquidos que vierte en la fuente hidrica.
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Aguas residuales como la de los bafios y cocina
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El Saber come Arma de Vida
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INSTITUTO TECNOLOGICO DEL PUTUMAYO
FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS BASICAS
PROGRAMA: INGENIERIA AMBIENTAL

A. DATOS DE CONTROL

FECHA DE APLICACION NUMERO DE LA

ENCUESTA
DIA MES ANO ENCUESTADOR Gersy Brigitte Cerdn
17 04 2022

ENCUESTADO Emperatriz Ruiz
OBSERVACIONES

B. GENERALIDADES

éCuenta con un sistema de tanques sépticos? No cuenta con pozo séptico

¢Cudntas personas habitan en su casa? 5 personas

Ubicacion del punto de vertimiento (Coordenada):

¢En su proceso productivo utiliza agua?

Si

¢Cudl es su consumo mensual de agua en metros cubicos?

a. Menos de 50 m3
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b. Entre 50 y 80 m3

@ntre 81y 110 m3
d. Mas de 110 m3

¢Conoce usted la normatividad sobre el vertimiento de aguas residuales domésticas?

No conozco muy bien el tema

Describa los residuos sélidos y/o liquidos que vierte en la fuente hidrica.

Aguas residuales como la de los bafios y cocina
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INSTITUTO TECNOLOGICO DEL PUTUMAYO
FACULTAD DE INGENIERIA Y CIENCIAS BASICAS
PROGRAMA: INGENIERIA AMBIENTAL

A. DATOS DE CONTROL

FECHA DE APLICACION NUMERO DE LA

ENCUESTA
DIA MES ANO ENCUESTADOR Gersy Brigitte Cerdn
17 04 2022

ENCUESTADO Carmen Sanchez
OBSERVACIONES

B. GENERALIDADES

¢éCuenta con un sistema de tanques sépticos? No cuenta con pozo séptico

¢Cudntas personas habitan en su casa? 3 personas
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Ubicacién del punto de vertimiento (Coordenada):

¢En su proceso productivo utiliza agua?

Si

¢Cudl es su consumo mensual de agua en metros cubicos?
a. Menos de 50 m3

@ntre 50y 80 m3

c. Entre 81y 110 m3

d. Mas de 110 m3

¢Conoce usted la normatividad sobre el vertimiento de aguas residuales domésticas?

No conozco muy bien el tema

Describa los residuos sélidos y/o liquidos que vierte en la fuente hidrica.

Aguas residuales como la de los bafios y cocina




