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RESUMEN

Los rios son ecosistemas estratégicos debido a
su capacidad de sustentar la vida acuatica,
terrestre y humana, pero en Colombia aun no
se entiende la real importancia de estos
cuerpos de agua, ya que los modelos de
desarrollo no involucran la integridad del
entorno ambiental. Este al parecer es el caso
de la Sub-cuenca del Rio Frio la cual
pertenece a la cuenca alta del Rio Bogotd, y
que con el paso de los afios ha sufrido los
efectos de un desarrollo urbano excesivo e
inevitable. Por ello con el fin de tener un
panorama y diagndstico de la influencia de la
subcuenca en el tramo comprendido por el
municipio de Cajica, se formularon tres
estaciones de muestreo: EI) Punto de entrada
del rio Frio a la jurisdiccién del municipio de
Cajica E2) Zona intermedia del recorrido del
rio en el municipio con actividad
agroindustrial cercana E3) Punto de salida del
rio Frio del municipio en su limite con Chia,
donde se tomaron muestras para el analisis de
la calidad fisicoquimica de la subcuenca del
rio Frio en el tramo comprendido por el
Municipio de Cajica.

En los resultados de la toma de muestras se
evidencio que la alcalinidad, los cloruros y la
dureza presentaron el mismo patron de
aumento desde E1 hacia E3. Por el contrario
el DBO, la turbidez, y el caudal disminuyeron
de E1 aE3.
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ABSTRACT

Rivers are strategic ecosystems due to their
ability to support aquatic life, terrestrial and
human , but in Colombia is not yet understood
the importance of these water bodies as
development models do not involve the
integrity of the environment. This apparently
is the case of the Sub -basin of Rio Frio which
belongs to the Bogota River basin , and which
over the years has suffered from excessive
urban development and inevitable. So in order
to get an overview and diagnosis of the
influence of the sub-basin in the stretch by
Cajica is asked three sampling stations : EI )
Input Point Cold River to the jurisdiction of
the municipality of Cajicad E2 ) intermediate
zone river travel in the agro-industrial activity
nearby municipality E3 ) Starting point of the
Frio river Cajicad Chia on the border , where
samples were taken for analysis of the
physicochemical quality of the Frio river
subbasin  the sections covered by the
municipality of Cajica.

In the results of the sampling is evidenced that
the alkalinity, chlorides and hardness showed
the same pattern of increase from E1 to E3.
By contrast, the DBO, the turbidity, and the
flow rate decreased from E1 to E3.
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Finalmente los paramentos de OD,
conductividad y el % de saturaciéon variaron
presentando aumento significativo en E2.
Aparentemente la Subcuenca del rio Frio no
presenta niveles de contaminacion en las
estaciones muestreadas, sugiriendo una alta
capacidad de respuesta a las perturbaciones
antropogenicas y especialmente a los descargas
agroindustriales. De la misma forma se hace
necesario implementar practicas agricolas que
garanticen la produccion mas limpia ademés de
estrategias de mitigacion que beneficien al
medio ambiente y a la comunidad.

Palabras Clave: Ecosistema Acuatico, Analisis
Fisicoguimico, Subcuenca del rio Frio.
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Finally OD facings, conductivity and the%
saturation varied presenting  significant
increase in E2. Apparently the Cold River
Watershed no pollution levels in the stations
sampled, suggesting a highly responsive to
anthropogenic disturbances and especially the
agro downloads. Just as is necessary to
implement agricultural practices to ensure
cleaner  production  besides  mitigation
strategies that benefit the environment and the
community.

Keywords: Agquatic Ecosystem,
Physicochemical ~ Analysis, Cold River
Watershed.
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l. INTRODUCCION

Los sistemas acuaticos han sufrido a lo largo
del tiempo un deterioro progresivo de su
dindmica, a costa del beneficio y provecho de
los servicios ambientales que ha obtenido el
ser humano de los mismos, despreciando su
importancia como ecosistemas, asi como de
sustentar la vida acudtica, terrestre y
humana.[1]. EI Rio Frio es un afluente
importante del Rio Bogota que ha sufrido los
efectos de un desarrollo urbano excesivo e
inevitable. Las actividades antrépicas en
busca del aprovechamiento de los recursos
naturales existentes en esta zona vy
pertenecientes a este valioso Rio en la
jurisdiccion del municipio de Cajica han
transformado de manera significativa su
estado original. Por ello determinar los
impactos ambientales generados por estas
actividades se convierte en importante para
establecer e implementar estrategias que
permitan conservar 'y mantener este
ecosistema.

La necesidad de conserva, recuperar Yy
proteger los recursos naturales que posee la
sub-cuenca del Rio Frio hace que la
ordenacion de la misma; mediante el
diagnostico, la prospectiva y la formulacion;
sean una herramienta que conduzca al manejo
adecuado y sostenible de todo el potencial de
la zona. [2]

Por todo lo anterior el objetivo principal de
este estudio es analizar algunos de los mas
importantes componentes ambientales de la
calidad fisicoquimica del agua de Ia
Subcuenca del rio Frio en el tramo
comprendido por el municipio de Cajica, esto
con el fin de evaluar el efecto potencial de la
calidad ambiental, para de esta forma
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acercarnos a una aproximaciéon del estado
actual de este cuerpo hidrico.

Il. MATERIALES Y METODOS
A. Area de estudio

El estudio se realizd en la sub-cuenca del rio
Frio, en el tramo comprendido por el
municipio de Cajica ubicado a una altura de
2558 m.s.n.m entre las coordenadas 4° 55’
11”7 de latitud y -74° 01°82” de longitud, el
cual presenta un clima frio subhimedo y frio
semihumedo. La temperatura media es de 14°
Centigrados. Las precipitaciones, por su parte
presentan un régimen de lluvia bimodal anual
con dos periodos secos y dos de lluvias, las
més altas precipitaciones se registran de
Agosto a Noviembre y las més bajas de
Diciembre a Marzo con una precipitacion
media multianual de 657.3 mm. [2]

{

Figura I. Mapa de la Subcuenca del Rio Frio con las 3
Estaciones de muestreo. 2005. SIG - CAR. Cundinamarca
—Colombia.
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La subcuenca del rio Frio se encuentra
distribuida administrativamente con  los
municipios de Cajica, Chia, Cogua, Cota,
Tabio, Tenjo y Zipaquira pertenecientes a la
Provincia Sabana Centro, con el municipios
de Pacho que hace parte de la Provincia de
Rio negro y con el municipio de Subachoque
que hace parte de la Provincia de Sabana
Occidente. [2]

El Rio Frio nace en la zona montafiosa al
noreste de Zipaquirda en el Paramo de
Guerrero en el sector del cerro de Carrasposo
a la altura de 3700 m.s.n.m y desemboca en el
Rio Bogota en el municipio de Chia a una
altura de 2550 m.s.n.m. [2]

El Rio Frio constituye el eje estructurante para
el desarrollo y el crecimiento agricola de toda
el éarea que constituye la subcuenca;
beneficiando la red de vallados y el distrito de
riego, fundamental para la continuidad de
dicha actividad. [2]

B. Estaciones de muestreo

Con el fin de tener un panorama Yy
diagnostico de la influencia de la subcuenca
en el tramo comprendido por el municipio de
Cajica, se formularon tres estaciones de
muestreo: EI) Punto de entrada del rio Frio a
la jurisdiccion del municipio de Cajica (LN
1001041 LS 1035996, 2690msnm), E2) Zona
intermedia del recorrido del rio en el
municipio con actividad agroindustrial
cercana (LN 10035051 LS 10034821,
2588msnm) y E3) Punto de salida del rio Frio
del municipio de Cajica en el limite con Chia
(LN 1003100 LS 1032879, 2581msnm).
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C. Muestreo en campo

Anélisis fisicoquimico de la subcuenca: A lo
largo del tramo comprendido por el municipio
de CajicA se hicieron tres estaciones de
muestreo (E1, E2, E3) utilizando un
Multiparametro MC500, un minimolinete y un
equipo de Demanda Bioquimica de Oxigeno
OXI700. Se analizaron in situ el oxigeno
disuelto (OD), La temperatura, el pH, la
conductividad, alcalinidad, cloro total y dureza
total, la turbidez, el % de saturacion, DBO5,
ademas de la cantidad de caudal en cada uno de
los puntos de muestreo.

D. Registro fotografico de la toma de
muestras en campo

Figura Il. Toma de muestras en E1- Coordenadas LN 1001041
LS 1035996 11:34 am
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Figura Ill.. Toma de muestras en E2- Coordenadas LN Figura IV.. Toma de muestras en E1- Coordenadas LN
10035051 LS 10034821. 12:10 pm 1003100 LS 1032879. 12:44 pm
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I1. RESULTADOS
. , - . - 120,00
A nivel general, los pardmetros fisicoquimicos de o 10000 A
la subcuenca en el tramo de la jurisdiccion del g 80,00 //\\\
- = - - 7 Ve T 60’00
mu_nlc_lplo de Cajica preseqtaron en algunos items $ w00 7/ AN\
variaciones en las tres estaciones (Tabla I). £ 2000 /4
0,00
La temperatura promedio fue de 14.1°C (+ 0.7) ¢ me/L | mg/L | mg/L | me/L
variando menos de 1°C entre E1 y E3. La T PH  Alcalinidad Cloruros | Dureza | DBO5
alcalinidad, los cloruros y la dureza presentaron el —El 1380 | 72 | 6 | 25 | 537 | 52
mismo patrén de aumento desde E1 hacia E3 R0 73 | 10| 61 | TIA | 44
. . . ===E3| 14,50 7,29 15,3 12,6 112,5 21
(Figura V). Por el contrario el DBO, la turbidez, y : : ' : : :
el caudal disminuyeron de E1 a E3. Finalmente los
- 450
paramentos de OD, conductividad y el % de 100 /A\
saturacion  variaron  presentando  aumento o 0 7\
significativo en E2. 3 250 NN
J ; 7\
. . . 3 // ANA
Tabla I. Parametros Fisicoquimicos para las estaciones de la g 150 7/ \\
subcuenca en el municipio de Cajica (E1, E2 y E3). 128
0
PARAMETRO * | UNIDAD | E1 | E2 E3 it L
xigeno Disueltp Saturacion Conductividad  Turbidez Caudal(Q)
T °C 13.8 |14.1 14.5 —f3 67 66,8 152,1 5,26 10,4
—F) 13,9 101,3 1833 597 11,2
PH 7.2 7.3 7.29 =l 6,7 87,6 84,6 10,63 12,6
Alcalinidad mg/L 6 10 15,3
Cloruros mg/L 25 6.1 126 Figura V. Valores de los parametros fisicoquimicos registrados
D : : - en las 3 estaciones de monitoreo (E1, E2 Y E3). Cajica-
ureza .
Cundinamarca.
(CaC03) mg/L 53,7 | 77,4 112,5
DBO5 mg/L 52 4,4 2,1 Se encontré una importante cantidad de algas
Oxigeno en las estaciones de monitoreo E2 vy
Disuelto mg/L 6.7 13.9 6.7
Saturacion % 87.6 | 101.3 66.8
Conductividad | ps/cm 84.6 | 183.3 152.1
Turbidez NTU 10.63 | 5.97 5.26
Caudal (Q) m3/s 12,6 11,2 10,4
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variable que influye notablemente en los

parametros de calidad del agua [3] [4][5][6],

En E2 la presencia de algas Ulothrix Sp.
Evidencia la dindmica de meandros que
contienen nutrientes que capturan el CO, y lo
w liberan en forma de Oxigeno, por ello el
aumento en la presencia de oxigeno en esta
estacion.

La variacion del ph puede atribuirse a la
presencia de algas en el rio, que realizan
Figura VI.Algas Ulotrix sp encontradas en la estacion a€Xtraccion de CO2 en el proceso de fotosintesis
favorecido por la baja turbidez encontrada.

monitoreo (E2). Cajica- Cundinamarca

En las tres estaciones de muestreo el nivel de
oxigeno disuelto se encuentra por encima de 6.0
mg/L, valor suficiente para mantener
" condiciones  aerobias que permitan la
= supervivencia de distintas especies en el rio.

5 A partir de los valores de alcalinidad de las
«. estaciones de monitoreo E2 y E3 se presume
. que las aguas del rio Frio en estos puntos son
aguas altamente productivas.

S AR B
Figura VI1. Algas Ulotrix sp. y otras especies encontradas en la

estacion de monitoreo ( E3 ). Cajicd- Cundinamarca. V. CONCLUSIONES

Y RECOMENDACIONES
V. DISCUSION

Aparentemente la Subcuenca del rio Frio no

De acuerdo con los resultados obtenidos en las
tres estaciones de la subcuenca (E1, E2 Y E3),
se aprecian que los niveles de OD son
apropiados para mantener una comunidad
funcional a nivel del ecosistema. La
Temperatura y la cantidad de OD en él permiten
inferir condiciones mas favorables para el
desarrollo de una comunidad de bentos
estructurada y con un mayor ndmero de
eslabones en la red trofica. En este sentido es
importante sefialar que la temperatura es una

César Enrique Venegas Abril, Ingeniero Agrénomo.

venegasagro@gmail.com

presenta niveles de contaminacién en las
estaciones muestreadas, sugiriendo una alta
capacidad de respuesta a las perturbaciones
antropogenicas 'y especialmente a los
descargas agroindustriales. De la misma
forma se hace necesario implementar practicas
agricolas que garanticen la produccion mas
limpia, ademéas de estrategias de mitigacién
que beneficien al medio ambiente y a la
comunidad.
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Para proximos estudios deben incluirse
muestreos de bacterias, coliformes fecales y
solidos disueltos que permitan calcular el
indice de Calidad de agua (ICA), el cual
determina el grado de contaminacion para
fines potables. Se recomienda adicionalmente,
aumentar los puntos de muestreo y tomar los
datos no solo de la superficie sino incluir
profundidad, también seria pertinente ampliar
el estudio a cuerpos de agua que descarguen
en la subcuenca.
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