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Resumen:

La Microcuenca quebrada “La Pund’
pertenece a la subcuenca del Rio
Bogota, Cuenca mayor del Rio
Magdalena. Las zonas de la cabecera y
la desembocadura estan localizadas en
el municipio de Agua de Dios -
Cundinamarca, entre las veredas de
Aguafria y La Puna.

Se realiz6 el muestreo en las 4
estaciones establecidas en el estudio
“CARACTERIZACION AMBIENTAL DE
LA PARTE ALTA DE LA
MICROCUENCA QUEBRADA LA PUNA
(MUNICIPIO DE AGUA DE DIOS -
CUNDINAMARCA)” realizado en el 2014,
dos de ellas correspondientes a la parte
alta y las otras dos a la parte baja; las
cuales fueron visitadas en el mes de
febrero de 2016. En cada uno de los
puntos se realizd la colecta de los
macroinvertebrados acuaticos para la
realizacion del indice BMWP/Col.

En esta segunda fase del estudio se
colectaron 83 individuos de
macroinvertebrados acuaticos,
representados en 8 oOrdenes y 21
familias. Se registr6 una disminucién en
el nimero de familias en las estaciones

cercanas a la desembocadura, esto se
debe a la falta de corriente de la
microcuenca ya que el agua presente era
la contenida en pozas, generadas por la
presencia de lluvias precedidas al dia de
la visita.

Referente al analisis socioambiental se
escogio6 al azar 25 viviendas en la vereda
La Pund y 30 viviendas en la vereda
Aguafria, para la realizacion de la
encuesta ambiental.

Palabras Clave: BMWP/Col, Calidad del
Agua, Encuestas, Macroinvertebrados,
Microcuenca.

Abstract:

Microwatershed "La Puna" belongs to the
Bogotd River sub-basin, Magdalena River
Basin. The areas of the head and river mouth
are located in the town of Agua de Dios -
Cundinamarca, between the villages of
Aguafria and La Puna.

Sampling was performed in the 4 stations
established in the study "ENVIRONMENTAL
CHARACTERIZATION OF THE UPPER PART OF
THE WATERSHED brook Puna (MUNICIPALITY
OF WATER OF GOD - CUNDINAMARCA)" held
in 2014, two of them corresponding to the
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upper and other two to the bottom; which
were visited in February 2016. In each of the
points collection of aquatic
macroinvertebrates for the realization of
BMWP / Col index was performed.

In this second phase of the study 83
individuals of aquatic macroinvertebrates,
represented in 8 orders and 21 families were
collected. a decrease in the number of
families in near the river mouth stations, this
is due to the lack of power of the watershed
since this water was contained in ponds,
generated by the presence of rain preceded
the day visit.

Concerning the socio-environmental analysis
he was randomly selected 25 homes in the
village of La Puna and 30 homes in the village
Aguafria, to carry out the environmental
survey.

Keywords: BMWP / Col, Water quality,
Surveys, Macroinvertebrates,
Microwatershed.

Introduccion:

La calidad ambiental o calidad ecolbgica
de los cuerpos de agua naturales se
puede evaluar por medio de criterios que
definen a un ecosistema sano como
aguel que posee un alto nivel de
biodiversidad, productividad, y
habitabilidad, por esta razén los aspectos
biol6gicos han adquirido una creciente
importancia en el estudio de los sistemas
acuaticos, debido a que las variables
fisicas y quimicas no determinan con
precision la calidad de las aguas y solo
dan una idea especifica sobre ella.
Peces, algas, protozoos y otros grupos
de organismos han sido recomendados

para valorar la calidad del agua, pero los
macroinvertebrados son el grupo mas
usado como indicador (un organismo
indicador es aquella especie que segun
sus atributos estructurales y de
distribucion, puede encontrarse asociada
a aguas de buena o mala calidad) del
estado ambiental de las quebradas y rios
ya que estos son muy sensibles a los
cambios de su ambiente y son mas
vulnerables a las  perturbaciones
antropogénicas por vivir en hbitats de
pequefia escala (1).

La presién que el ser humano ejerce
sobre el ambiente puede ser analizada
mejor desde un enfoque
interdisciplinario, de forma holistica con
diversas herramientas conceptuales y
metodoldgicas, por la existente relacion
sistémica entre lo social y lo ambiental,
es decir, hay una interaccién permanente
entre las diferentes actividades o
comportamientos  antropicos 'y el
ambiente (2).

En base a lo anterior este proyecto de
investigacion propone acercarse al
estado socioambiental de las viviendas
en las veredas La Puna y Aguafria las
cuales presentan una influencia directa
en la microcuenca quebrada La Puna
(Agua de Dios — Cundinamarca).

El estudio realizado en 2014 ha resaltado
el estado que presenta la microcuenca
La Puna con respecto a la calidad del
agua la cual se encontraba entre buena y
media, esto se debe a las intervenciones
de origen antrépico, como lo son la alta
demanda del recurso hidrico,
vertimientos, la  deforestacion  del
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nacedero y alrededores de la quebrada,
entre otros.

Por tal motivo en esta segunda etapa del
estudio a la microcuenca que se realizé
en el primer trimestre del afio 2016 la
valoracién socioambiental (encuestas) y
la calidad del agua (BMWP/Col e indices
ecologicos), estos pardmetros
permitieron conocer el efecto de las
actividades antropogénicas generadas
por las veredas La Puna y Aguafria sobre
la microcuenca quebrada La Puna,
comparando los resultados obtenidos
con la investigacion precedente realizada
en el afio 2014.

Materiales y Métodos:

Descripcién del area de estudio: La
microcuenca quebrada La Puna se
encuentra ubicada al nororiente del
municipio de Agua de Dios
Cundinamarca, su origen se da en el
cerro del Gallinazo en el municipio de
Tocaima a una altura de 800 m.s.n.m.
(Figura 1).

Figura 1. Ubicacion de la microcuenca de
la quebrada La Puna, Agua de Dios (3).

Se seleccionaron cuatro estaciones de
estudio divididas dos para alta y dos para
la parte baja de la microcuenca las
cuales se describen en el Cuadro 1.

Cuadrol. Estaciones, coordenadas Yy
altura de las cuatro estaciones de colecta

(4)

ESTACION VEREDA COORDENADAS
Norte: 4°22'46.3"
Oeste: 74°36'04.6"

Norte: 4°23'04.9"

1. La salada Aguafria

2. Puente "la Aguafria

Nufria" Oeste: 74°36'6.71"

. - Norte: 4°24'11.81"

3. La Puna La Puna Oeste: 74°39'26.9"

4. Desembocadura La Puna Norte: 4°24'16.2"

Oeste: 74°39'54.7"

Encuestas: La recoleccién de los datos
para el estudio preliminar de la situacion
socioambiental se efectu6 mediante el
uso de una encuesta dirigida relacionada
con los temas econdmico, social y
ambiental, la cual estd compuesta por 31
Preguntas.

Para determinar el tamafio minimo de la
muestra se empled la siguiente formula
expuesta por Hidalgo y Argoty (5).

Figura 2. Formula para determinar el
tamafio de la muestra (5).

N2 Pq

n=
(N-1)*+z°pg

Donde:
% pqg: 0.25 (que corresponde a la
probabilidad de acierto y fracaso).

+ e: 5% (porcentaje de error estimado).

%+ Z: 1.96 (correspondiente a una
confianza de 95%).

+ N: Numero habitantes y/o viviendas.

% n:tamafio de la muestra.
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Se determind la cantidad (poblacion) a la
cual se le realiz6 la encuesta, utilizando
como dato principal el 70% de las
viviendas de las veredas Aguafria y La
Pund; se tomo este porcentaje debido a
gue en las veredas hay presencia de
viviendas que son de uso vacacional y no
se encuentran habitadas. A este dato se
le aplico la férmula (Figura 2) para
determinar el tamafio minimo de la
muestra, de acuerdo con esta la cantidad
de viviendas encuestadas es: 27,89
encuestas para la vereda Aguafria y
23,52 encuestas para la vereda La Puna,
con el fin de obtener datos cerrados se
aproximé a un total de 55 encuestas; 30
para la primera y 25 para la segunda.

Macroinvertebrados: se colecto las
muestras de macroinvertebrados en las
cuatro estaciones (Cuadro 1), dos en la
parte alta y dos en la parte baja de la
Microcuenca quebrada La Puna, para
realizar el andlisis biolégico (Método
BMWP/Col) y los indices ecoldgicos.

En cada estacion se marcé un transepto
de 10 metros en donde se colectaron 3
muestras de macroinvertebrados para la
primera y segunda estacion, empleando:
la red Surber, de patada y -colecta
manual; para la tercera y cuarta estacion
solo se pudo realizar la colecta manual,
por las condiciones de la quebrada, ya
que en estas la microcuenca no
presentaba cause, solo pozas de agua;
se abarco 1m? por estacion (5).

Para el registro de los
macroinvertebrados acuaticos requeridos
por el método (BMWP/Col) se siguid la
metodologia propuesta por Roldan —CAR
(2012) (6).

Para la determinacion de las familias se
empled un estereoscopio ZOOM 50X
SCIENTIFIC, se fotografiaron los
individuos y fueron comparados con las
claves taxonémicas respectivas.

Se utilizd el paquete estadistico
Pastprogram version 2,17c en el cual se
estimaron los indices de diversidad
(Shannon — Wiener), riqueza (Margaleff),
dominancia (Simpson) y equidad (Pielou)
con los oOrdenes obtenidos en la
identificacion.

Resultados y Discusion:

Andlisis del perfil social, econémico y
ambiental de las viviendas de las
veredas La Pund y Aguafria.

El andlisis del perfil social, econémico y
ambiental se realizd sobre 55 viviendas,
las cuales corresponden al 70% del total
de las viviendas que se encuentran en
las veredas, se hizo sobre este
porcentaje ya que el 30% de las
viviendas faltantes son de uso vacacional
Yy No se encuentran habitadas.

A continuacién se registran los datos
obtenidos de la encuesta realizada, la
cual trata diversos temas como: hogar,
econoémico, vivienda, ambiental,
educacion, salud y movilidad.

Hogar:

Gréfica 1. Edades. A vereda La Puné; B
vereda Aguafria.
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A
>61
Edades 9% 0-10
-20
2%
21- 30
0,
31-40 6%
9%
B

-10

Edades

>61
51 17% 11-20
A 19%
21-30
1-40 13%

41-50

17% 15%

En la vereda La Puna (Grafica 1A) 20%
de las personas en las viviendas
encuestadas en el rango de edad con
mayor representacion es entre 41-50
afios y solo en 5 viviendas hay personas
con 61 afos o mas, conformando el 9%
de las personas encuestadas.

Por otra parte en la vereda Aguafria
(Gréfica 3B) 14 viviendas, las familias
estan conformadas por personas que se
encuentran entre los 11-20 afios
representando el 19% de las personas y
en 6 viviendas las familias estan
conformadas por personas que se
encuentran entre los 51 — 60 afios de
edad.

El anterior resultado se corrobora con el
plan de desarrollo 2008-2011 del
Municipio de Agua de Dios, donde las
edades predominantes de la poblacion,
se encuentran en los rangos de 0-10

(15,61%), 11-20 (17.56%), y 41-50
(12,74%) afos, con lo cual se evidencia
que no hay una variacion significativa en
los rangos de edades de las dos veredas
con respecto a la poblacién total del
Municipio (7).

Grafica 2. Distribucidon por géneros. A
vereda La Pung; B vereda Aguafria.

A Géneros
B Géneros
Femeni
Masculi o
no 47%
53%

Al igual que en la vereda Aguafria
(Gréfica 2B) donde la mayoria de
viviendas las familias se encuentran
conformadas por hombres (53%) y el
47% de las viviendas las familias estan
conformadas por mujeres.

Con lo plasmado en la Grafica2 Ay B es
claro que en estas dos veredas la mayor
parte de las viviendas las familias se
encuentran conformadas por hombres.
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Se puede afirmar de acuerdo con el plan
de desarrollo 2008-2011 que la
poblacién en cuanto a su distribucién por
géneros ha variado en las dos veredas
con respecto a la poblaciéon del
municipio, ya que los hombres
representaban el 48% y las mujeres el
52% de la poblacion (7), evidenciando un
aumento para el género masculino y un
decrecimiento para el femenino.

Economico.

Gréfica 3. Cuantas personas trabajan en
su grupo familiar. A vereda La Puna; B
Vereda Aguafria.

A Personas que trabajan

Personas que trabajan

47%

Para la vereda La Pund el 50% de las
viviendas trabajan 3 personas y el 17%
corresponde a las viviendas en las que
solo trabaja 1 persona, lo cual nos indica
que en las viviendas de esta vereda la
mayoria de sus integrantes trabajan.

En la vereda Aguafria en cambio se
evidencia que en el 50% de las viviendas
solo trabaja 1 persona y en el 3% de las
viviendas trabajan 3 personas con lo cual
se puede decir que en esta vereda, no
trabajan la mayoria de los integrantes de
la familia pues al igual que en La Puna,
las viviendas se caracterizan porque las
familias se encuentran conformadas por
4 0 menos personas.

Gréfica 4. Cual es la actividad econdmica
que realiza la familia. A vereda La Pung;
B vereda Aguafria.

A
Comerci
Actividad
econémica anade
ria
%
Otros
56% Agricult
ura
20%
B Comerci Ganade

(0]

ria
7%

Actividad
econdmica

El 56% de las viviendas en la vereda La
Puna, las familias desarrollan como
actividad econémica otros dentro de esta
opcion predominan el trabajo por jornales
para los hombres y trabajo en casas de
familias para las mujeres, se presenta
también que el 8% de las familias
desarrollan como actividad econdémica el
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comercio, esto se debe a que la vereda
se esta ubicada en el sector rural y las
viviendas que presentan comercio son
las que se encuentran a la orilla de la via
que comunica Agua de Dios con
Tocaima.

A diferencia de la vereda La Puna, en
Aguafria la actividad econ6mica mas
desarrollada en las viviendas por las
familias es la agricultura (50%) con
presencia de cultivos de mango y citricos
principalmente; en esta vereda el
COMercio es menor pues se encuentra en
la parte alta de la Microcuenta y es rural
en su totalidad, en ella no hay presencia
de vias muy transitadas y se puede
observar en la Gréfica 4B que solo el 3%
que corresponde a 1 vivienda tiene como
actividad econémica el comercio.

Gréfica 5. Cuanto es el ingreso (SMLV)
de la familia. A vereda La Puna; B
vereda Aguafria.

A

<1
Ingreso 1-2 24%
(SMLV) 32%

40%

Ingresos
(SMLV)

En la vereda La Pund se evidencia que el
40% de las viviendas tienen un ingreso
mensual igual al salario minimo legal
vigente (SMLV), mientras que el 4%
presentan un ingreso salarial de 2 a 3
SMLV dentro de este porcentaje solo
encontramos 1 vivienda que cuenta con
este ingreso.

En la vereda Aguafria el 50% de las
viviendas las familias cuentan con un
ingreso salarial de 1 SMLV, por el
contrario el 17% de las viviendas las
familias cuentan con un ingreso menor al
SMLV.

El salario minimo deberia ser un
instrumento para las personas
vulnerables al mercado laboral, las
cuales necesitan ser protegidas (8).

Necesidades que cubren los ingresos de
la familia.

Aunqgue en los ultimos afios el ingreso de
los hogares colombianos ha tenido una
mejora importante, a medida que se
reducen las tasas de desempleo y de
pobreza, el pais esta rezagado a la hora
hacer rendir el dinero, es decir, para
cuanto les alcanza a las personas lo que
ganan cada mes (9) esta pregunta se
puede responder con base en los datos
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obtenidos de las encuestas realizadas a
las dos veredas, las personas con sus
ingresos cubren las necesidades de
alimentacion, vestido, vivienda, servicios,
transporte y pago de deudas, en una
menor medida; se observa en las dos
veredas un minimo gasto de los ingresos
con respecto a la vivienda, lo cual se
debe probablemente a la ubicacion de
las veredas en zonas rurales.

Vivienda.

Gréfica 6: Pregunta 3.1 Nacio6 usted en el
municipio de Agua de Dios. A vereda La
Puna; B vereda Aguafria.

A
Nacié en
Agua de Dios
No
68%
B
Nacio en
Agua de Dios i
60%

El 68% de las viviendas en la vereda La
Puné estan habitadas por personas que
no nacieron en el Municipio de Agua de
Dios, por ende esta vereda se encuentra
habitada en su mayoria por personas
que llegaron a vivir a esta, un posible

factor de este resultado es la cercania de
la vereda con el Municipio de Tocaima.

A diferencia de la vereda Aguafria donde
el 60% de las viviendas las personas
nacieron en el Municipio de Agua de
Dios, lo cual indica que hacia esta vereda
no estd migrando poblacién, esto puede
darse a que esta vereda se encuentra
ubicada en Ila parte alta de Ila
Microcuenca (retirada) y es totalmente
rural.

Gréfica 7. Tiene familiares que viven en
Agua de Dios. A vereda La Puna; B
vereda Aguafria.

A

Familiares en
Agua de Dios

Familiares en
Agua de Dios

Las veredas La Pund y Aguafria las
viviendas presentaron porcentajes de
80% y 83% respectivamente, donde la
poblacién tiene familiares en el Municipio
de Agua de Dios. Lo cual indica que hay
un crecimiento de la familia con respecto
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a las personas que no nacieron en el
Municipio, principalmente para el caso de
la vereda La Puna (Gréfica 7A).

Gréfica 8. Tipo de tendencia de la
vivienda. A vereda La Puna; B vereda
Aguafria.

A
Otra
12%
Tendencia de
la vivienda Are Propia
rri 52%
36%
B
. Otra
Arriendo

. 7%
Tendencia de |
. . Familiar
la vivienda 7
10%

Dentro de la cultura colombiana, siempre
se ha dicho que tener “donde meter la
cabeza” debe ser una prioridad, tener
casa propia no solamente significa contar
con el lugar para poder vivir,
resguardarse del clima, saber que tiene
donde llegar, construir una familia, si no
también  implica una forma de
incrementar su patrimonio y tener un
respaldo financiero a futuro, si desea
conseguir o contar con créditos para el
crecimiento econémico de la familia (10).

Es notable la tendencia a tener casa
propia en las veredas, como se puede

ver en la Gréfica 8 Ay B el 52% y 73%
respectivamente de las viviendas son
propias y solo el 12% en la Grafica 8 A
presenta una tendencia otra, por la
informacion que daban las personas
encuestadas generalmente hace
referencia a las viviendas que les han
dejado para vivir y/o cuidar de estas; a
diferencia de la Gréfica 8 B donde se
observa que el 10% pagan arriendo, con
esto se puede corroborar la cultura
colombina a tener casa propia.

Familias por vivienda.

El 100% de las viviendas en las dos
veredas se encuentran conformadas por
1-2 familias, como se puede evidenciar
en la tabla anterior, por el nimero de
familias presentes en las viviendas no se
podria hablar de problemas de
hacinamiento en las viviendas, pero para
afirmar esto se debe tener en cuenta
otros factores, que en la encuesta no
estan presentes.

Grafica 9. Materiales en que esta
construida la vivienda; A vereda La
Puna; B vereda Aguafria.

A
Bahareq
Materiales de ue
construccién 24%
de lavivienda ‘'@drillo Madera
68% 8%
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B
Materiales de Bahareq
construccion ue
de la vivienda 36%
adera

7%

A pesar de que un gran porcentaje de
personas en las veredas La Pund y
Aguafria solo se ganan el minimo, el
68% y 57% de las \viviendas
respectivamente se encuentran
construidas en ladrillo o material, cabe
resaltar que estas se encuentran en obra
negra es decir que no estan pafietadas.

El 8% de las viviendas de la vereda La
Pund se encuentran construidas con
madera, el porcentaje no varia mucho
con respecto a la vereda Aguafria ya que
el 7% de las viviendas en esta vereda se
encuentran construidas con el mismo
material.

Aunque la modernizacion ha
acompafado el desarrollo municipal auin
persisten viviendas estructuradas con
materiales que, como el bahareque por
su antigiiedad, no brinda garantias de
una mejor calidad de vida para la
poblacion (7).

Grafica 10. Participacion familiar en
actividades comunitarias (J. A. C.); A
vereda La Puna; B vereda Aguafria.

Participacion en actividades
comunitarias

Participacion en actividades
comunitarias

En las dos veredas se observa que la
participacion de las viviendas en
actividades comunitarias no es
representativa ya que el 63% (Grafica 10
A) y el 67% (Grafica 10 B), no participan
en actividades comunitarias
especialmente las Junta de Accién
Comunal (J. A. C.). Esta no participacion
refleja una falta de compromiso con la
comunidad y afecta negativamente los
procesos socioambientales que se
necesitan a nivel veredal y municipal.

Ambiental.

Con que servicios cuenta la vivienda.

Se observa que en las dos veredas,
cuentan con los servicios de energia
(100%), agua (100% La Puna y 97%
vereda Aguafria) y telefonia mévil (92%
vereda La Puna y 90% vereda Aguafria);
el resto de servicios no se encuentran
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presentes en ninguna de las dos
veredas; cabe resaltar que estas veredas
la primera (La Pund) es parcialmente
rural y la segunda (Aguafria) es
netamente rural por lo cual no se
presentan los servicios de alcantarillado
y gas domiciliario.

Grafica 11 Energia utilizada para cocinar.
A vereda La Pung; B vereda Aguafria.

A Energia utilizada para cocinar

Otro
64%

Energia utilizada para cocinar

Otro
47% Lefia
53%

El 64% de las viviendas encuestadas en
la vereda La Puna respondieron que
utiizan otra fuente de energia para
cocinar y el 36% usa la lefia como fuente
de energia para cocinar.

En la vereda Aguafria la principal fuente
de energia utilizada por las viviendas
para cocinar es la lefia, el 53% de los
encuestados usan esta fuente de energia
y el 47% usa otro tipo de fuente de
energia para preparar los alimentos.

La lefia se considera una fuente de
energia primaria, lo que significa que se
obtiene directamente de la naturaleza,
especificamente de los  recursos
forestales. Incluye los troncos y ramas de
los arboles, pero excluye los desechos
de la actividad maderera, es la fuente
mas antigua de calor utilizada por el
hombre, lo que quizas se debe al hecho
de que es mucho méas accesible que
otros combustibles y a que prende
facilmente. A esa accesibilidad se debe
el que aun hoy dia se siga quemando en
hogares tradicionales. El resultado no
puede ser otro que un intenso consumo
equivalente a un verdadero despilfarro
(11), esto explica lo evidenciado en las
veredas (La Pund y Aguafria) con
respecto a la energia utilizada para
cocinar.

Gréfica 12. El agua es de acueducto. A
vereda Aguafria.

A A d
gua de  VIVIENDAS
acueducto
PORCENTAJE

100 70
30 .
9 ol |

|

0
Si No

En la vereda La Puna el 100% de las
viviendas encuestas cuentan con el
servicio de acueducto, con lo cual se
puede afirmar que existe un cubrimiento
total de la poblacion en cuanto a este
servicio.

A diferencia de la vereda Aguafria donde
el 70% de las viviendas encuestadas no
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tienen servicio de acueducto y el solo
30% cuentan con este servicio, lo cual
indica que en la vereda 21 viviendas de
las 30 encuestas se encuentran tomando
el agua directamente de una fuete hidrica
(quebrada La Pund), sin ninguan tipo de
tratamiento.

En lo referente a la cobertura de los
servicios publicos domiciliarios en el
sector rural, se ve con preocupacion
como solo esté satisfecha la necesidad
de energia eléctrica, mientras los
servicios de acueducto y telefonia
marcan bajos porcentajes (7).

Grafica 13. Lugar donde lava la ropa. A
vereda La Pung; B vereda Aguafria.

A Lugar donde lava la ropa

B Lugar donde lava la ropa

O

El las dos veredas predomina el lavadero
como la forma més utilizada por las
viviendas para realizar la limpieza de la
ropa ya que el 67% (La Puna) y el 98%
(Aguafria) de los encuestados usan el

lavadero, en la vereda La Puna el 32%
de las viviendas dijo que lava la ropa de
otra forma, estas viviendas cuentan con
la presencia de lavadoras en cambio en
la vereda Aguafria solo el 3% de las
viviendas cuenta con esta. Cabe
mencionar que a las aguas residuales
producto del lavado de la ropa no se les
da un manejo adecuado (tratamiento) y
su disposicion final la estan haciendo
directamente a los terrenos.

Gréfica 14. Manejo de los residuos
generados en su hogar. A vereda La
Puna; B vereda Aguafria.

A Los
arroja en
. los
Manejo de terrenos
los residuos 4%
Los
quema
44%
B
Entierra Los
7% arroja en
Manejo de los
los residuos terrenos
Los 3%
quema
90%

El 52% de las viviendas encuestas le da
otro manejo a los residuos generados,
pues estos son depositados en bolsas
las cuales son recogidas por la empresa
Serambiental S.A. E.P.S., encargada del
aseo, solo el 4% los arroja a los terreno y
el 44% los incinera.

Estudiante X semestre, Universidad de Cundinamarca, Seccional Girardot. Facultad de Ciencias
Agropecuarias, Programa de Ingenieria Ambiental. Contacto: ale19crs@hotmail.com

2 Bidlogo, Magister Ciencias Bioldgicas, Universidad de Cundinamarca, Seccional Girardot. Facultad de
Ciencias Agropecuarias, Programa de Ingeniera Ambiental. Contacto: jackdroun@gmail.com

12



En la vereda Aguafria la mayor parte
(90%) de los encuestados incinera los
residuos generados en la vivienda, solo
3% los arroja en los terrenos y el 7% los
entierra.

Lo anterior es de considerar ya que un
estudio realizado en América Latina y el
Caribe, demostr6 que las emisiones
atmosféricas originadas por la
incineracion de residuos soélidos tanto
controlada como sin control liberan a la
atmosfera dioxinas las cuales son
cancerigenos demostradas; sin embargo
las practicas no controladas pueden
aumentar la concentracion de emisiones
en varios ordenes de magnitud,
dependiendo del material quemado y
condiciones de combustién (12), en la
vereda Aguafria se ve reflejada esta
cultura, cabe resaltar que en el sector se
presentan cultivos y por ende hay una
alta probabilidad de que parte del
material incinerado sean empaques de
xenobidticos o residuos agricolas, se
calcula que el 40% de estos residuos
producidos en los paises en desarrollo se
queman en los campos (12).

Grafica 15. Manejo de Excretas. A
vereda La Pung; B vereda Aguafria.
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Para las dos veredas el manejo de las
excretas predominante es el de pozos
sépticos en La Punid el 92% y en
Aguafria el 80% de las viviendas, pero en
ninguna vereda se le realiza
mantenimiento a los mismos; ademas se
observa que el 8% (Gréfica 15 A) y el 7%
(Gréfica 15 B) le dan otro manejo a las
aguas residuales domésticas y su
disposicion final es realizada
directamente sobre los terrenos o la
vivienda no contaba con bafio, también
se evidencio con la encuesta que 13
viviendas pertenecientes a la vereda
Aguafria realizan disposicion directa de
las excretas a la quebrada, por esta
inadecuada disposicién de los
vertimientos generados por actividades
de origen doméstico, en el pais se han
generado en forma sucesiva e
incremental, problemas de salubridad y
de calidad del agua en varias regiones.
La situacion comienza a ser insostenible,
en la medida en que los cuerpos
receptores alcanzan su capacidad de
asimilar estos contaminantes y tiene
como consecuencia la alteracion de la
calidad del recurso para su uso posterior,
lo cual genera un costo adicional para su
tratamiento (13) y de no ser realizado
poner en riesgo la salud de los
habitantes que por una u otra razén no
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puedan acceder al servicio de agua
potable y realicen una captacion directa
de la fuente.

Educacion.

Gréfica 16. Educacion de los menores de
edad. A vereda La Pund; B vereda
Aguafria.
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En el 56% de las viviendas en la vereda
La Puna no hay nifios, el 36% de los
nifios asisten al colegio y el 8% no
asisten estos nifios se encuentran en
edades menores a los 5 afios, por esta
razébn no se encuentran estudiando, ya
gue para entrar a primaria (preescolar)
los nifios deben tener minimo 5 afios
esto fue definido por la Constitucion
Politica en el Articulo 67 (14).

Para Aguafria el 47% de las viviendas,
los nifios asisten al colegio, en el 43% no

hay nifios y el 10% no asisten en la
vereda hay nifios que deberian estar
estudiando y no se encuentran
asistiendo, en el Articulo 67 a parte de
definir la edad para que los nifios inicien
la escolaridad también esta definido: “la
educacién sera obligatoria entre los 5 y
los 15 afios de edad” (14). Con las
diferentes pruebas a que son sometidos
los estudiantes, entre ellas las del
ICFES, arrojan resultados que indican
gue se debe mejorar la calidad de la
educacion en el municipio (7).

Salud.

El 100% de las viviendas encuestadas en
las dos veredas, las personas se
encuentran vinculadas al régimen de
salud, como se puede evidenciar en la
tabla anterior. Para lograr la vinculacion
de la poblacion pobre y vulnerable el
Estado Colombiano defini6 el Régimen
Subsidiado en Salud como su via de
acceso efectiva al ejercicio del Derecho
fundamental de la Salud. Los Municipios,
Distritos 'y  Departamentos tienen
funciones especificas frente a la
identificacion y afiliacién de la poblacion
objeto, asi como sobre la inversion,
contratacion 'y seguimiento de la
ejecucion de los recursos que financian
el Régimen [recursos de Esfuerzo
Propio, de la Nacién (SGP) y del
FOSYGA]. De esta forma el Régimen
Subsidiado es el mecanismo mediante el
cual la poblacion mas pobre del pais, sin
capacidad de pago, tiene acceso a los
servicios de salud a través de un
subsidio que ofrece el Estado (15).

Seguridad social.
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El 100% de las viviendas encuestadas en
las dos veredas las personas tienen
seguridad social tipo EPS, como se
puede evidenciar en el cuadro 29.

El Sistema de Seguridad Social en Salud
(SGSSS) es la forma como el Estado
brinda un seguro que cubre los gastos de
salud a los habitantes del territorio
nacional (colombianos y extranjeros). La
afiliacion se realiza a través de una
Entidad Promotora de Salud (EPS), la
cual hace entrega de un carnet de salud
y de este modo entra a formar parte del
Sistema de Seguridad Social en Salud
(16).

Movilidad

Gréfica 17. Tipo de transporte mas
utilizado. A vereda La Puna; B vereda
Aguafria.
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El transporte mas utilizado por las dos
veredas son las motos 48% La Puna y
60% Aguafria seguido por el transporte
urbano con un 32% y 20%
respectivamente el transporte otro y cicla
son utilizados en un 4% para cada uno
en la vereda La Puna y el transporte
menos utilizado en Aguafria es otro con
un 3% el cual hace referencia a que las
personas se movilizan caminando.

ANALISIS RECOLECCION
MACROINVERTEBRADOS

El analisis de la recolecciébn de los
macroinvertebrados acuaticos se realizd
por medio de indices de: diversidad
(Shannon — Wiener), riqgueza (MArgalef),
dominancia (Simpson), equidad (Pielou),
dendrograma de similitud (Jaccard) y
método BMWP/Col, sobre 21 familias
colectadas.

La comunidad de organismos colectados
esta  constituida por 8  Ordenes
representados en 21 familias con 82
individuos, la estacion “La Salada” fue la
gue mas familias registro con puntajes
BMWP/Col 10, los cuales habitan en
aguas muy limpias, donde se encontré
presencia de familias como: Gomphidae
viven en ambientes I6ticos,
preferiblemente en corrientes lentas
asociados a fondos poco profundos
donde el sustrato es arenoso y un poco
pedregoso. Son indicadores de aguas
oligomesotréficas (17). Ptilodactylidae se
encuentra presente en el agua en estado
larval, viven en aguas lbticas, sobre
arena, cascajo Yy restos vegetales,
preferiblemente en aguas claras y bien
oxigenadas (18).
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Ademas, cabe resaltar la presencia de la
familia.  Notonectidae con  puntaje
BMWP/Col 7, caracteristicos de aguas
poco contaminadas, esta se registré en
las estaciones 1y 2 con el mayor numero
de individuos, estos viven en lagos,
charcas y estanques, pocas especies se
encuentran en las orillas de rios y
quebradas (18) y las familias Culicidae y
Physcidae las cuales se registraron en la
estacibn 4 con 1 y 2 individuos
respectivamente, la primera presenta un
puntaje BMWP/Col 2 caracteristico de
aguas muy contaminadas y la segunda
presenta un puntaje BMWP/Col 3 en su
mayoria  caracteristico de  aguas
contaminadas, la primera viven en aguas
lénticas en la linea divisoria agua — aire
colocados horizontalmente con respecto
a la superficie del agua, se adaptan muy
bien a vivir en recipientes de troncos
huecos y similares (18) y la segunda se
encuentra en todo tipo de aguas, pero
con preferencia en aguas contaminadas

(6).

Los colebpteras (Elmidae e
Hydrophilidae) fueron los mas
representativos y consecutivos en todas
las estaciones, esto se debe a su gran
diversidad ecolégica expresada en la
capacidad de colonizar todo tipo de
ambientes entre ellos el acuatico,
abarcando desde aguas continentales
hasta sectores litorales o de marismas y
desde zonas litorales hasta rios de alta
montafia, familias como Hidrophilidae
presentan frecuentes larvas y adultos
totalmente acuaticos, viven en aguas
l6ticas 'y lénticas con abundante
vegetacion acudtica (6), en cambio otras
como Elmidae, presentan fases larvarias
acuaticas y adultos con fases mixtas

(19), viven en aguas Ibticas vy
ocasionalmente en aguas |énticas debajo
de troncos y hojas en descomposicién

(6).

Descrito esto, varios de los organismos
colectados estan asociados a material
vegetal, con presencia de familias con
puntajes BMWP/Col bajos los cuales son
caracteristicos de aguas contaminadas y
muy contaminadas especialmente en las
en las estaciones 3 y 4 donde la mayor
parte de macroinvertebrados colectados
estan asociados a estos puntajes; la
causa de que se presente esta
distribucion en dichas estaciones es la
falta de cauce en la Microcuenca en esta
zona.

indices.

indice de diversidad (Shannon — Wiener).

Gréafica 18. indice de diversidad.
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El ambiente acuatico sostiene, en forma
particular una gran variedad de
organismos por el beneficio metabdlico
gue ofrece, estando representado por un
grupo mayor y mas diverso de especies
gue el terrestre, resultado de que el agua
ademas de ofrecer un mayor nimero de
habitas presenta un amortiguamiento de
las variaciones extremas del clima.
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El indice diversidad deja ver que las
estaciones 1 y 2 son mas diversas ya
que presentan un mayor ndmero de
familias y 6rdenes que las estaciones 3y
4, esto se debe a la falta de cauce en las
mismas ya que solo se encontraron
pozas de agua. Pero este indice también
mide la calidad del agua en donde
valores por encima de 4,5 indican que es
un agua limpia y valores inferiores a 2
indica que el agua esta siendo sometida
a tensiones, es un indice que disminuye
considerablemente en aguas muy
contaminadas. Por tanto cuanto mayor
valor tome el indice mejor calidad tendra
el agua (20). Con base en esto las 4
estaciones de estudio estan siendo
sometidas a tensiones que degradan la
calidad del recurso pero en especial las
estaciones 3 y 4 donde mas se evidencia
la poca diversidad en cuanto a 6rdenes
esto se da por el niumero de familias
colectadas en dichas estaciones. A
diferencia del estudio realizado en el
2014 donde se registr6 una presencia
proporcional en la distribucion por
géneros en las mismas estaciones (4).

indice de riqueza (Margalef)

Gréfica 19. indice de riqueza

ordenes esto se da probablemente a que
en esta zona habia mas sustrato (rocas,
arena) presente en el cuerpo de agua, a
diferencia de la estacion 3 La Puna la
cual presenta el valor mas bajo del
indice, esto se presenta porque en este
punto solo se colectaron
macroinvertebrados pertenecientes a dos
ordenes diferentes, lo cual comprueba
las malas condiciones que presenta la
Microcuenca en la parte baja,
ocasionadas por la falta constante del
flujo de agua.

indice de dominancia (Simpson)

Gréafica 20. indice de dominancia.
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El valor mas alto del indice lo presento la
estacion 2 Puente “la Nutria”, ya que en
esta se identific6 un nimero mayor de

La estacibn que mayor dominancia
presenta es la 3 (La Puna), esto se debe
a que en dicha estacibn solo se
colectaron macroinvertebrados
pertenecientes a dos Ordenes (diptera y
colebptera) de los cuales el colebptera
presenta un mayor nimero de individuos
colectados, a diferencia de La Salada
que fue Ila estacibn con menos
dominancia ya que presenta una mayor
diversidad, lo cual indica que este indice
es inversamente proporcional al indice
de diversidad (a mayor diversidad menor
dominancia y viceversa).
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indice de equidad (Pielou)

Gréfica 21: indice de equidad
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La estacion de la Desembocadura
presenta la mayor equidad lo cual indica
gue en dicha estacién todos los 6rdenes
de los macroinvertebrados colectados
son igualmente abundantes, a diferencia
de la estacion Puente “La Nutria” donde
se presenta la menor equidad esto
muestra que unos oOrdenes tienen mayor
abundancia que otros en dicha estacion.

Método BMWP/Col

Cuadro 2. Valores de BMWP/Col para
cada una de las estaciones de estudio.

ESTACION oo | cLase | caupap | coLor
1"La Salada” a7
2 Puente T P Il Aceptable
Nutria
3*"La Puna” 20 Ny Crica
4 “Desembocadura’ 19

Los resultados obtenidos en el indice
BMWP/Col (Cuadro 2) en la Microcuenca
quebrada La Puna en las cuatro
estaciones de estudio, muestra valores
de 19 a 87, es decir dos rangos
diferentes el primero comprendido entre
16 — 35 y el segundo entre 61 — 100;
indicando una calidad del agua entre
Aceptable y Critica. Las dos primeras
estaciones se relacionan entre si ya que
presentan un agua de clase Il calidad

Aceptable por el valor obtenido con el
método para estas estaciones de estudio
87 en La Salada y 63 en el Puente “La
Nutria”. Con lo cual se demuestra que en
la parte alta de la Microcuenca no se
evidencian grandes efectos de
contaminacion, esto se corrobora con los
indices de diversidad (Grafica 18),
riqueza (Gréfica 19).

Donde son evidentes los efectos de la
contaminacién es en las estaciones de
La Punid y Desembocadura por los
valores obtenidos con el método los
cuales se encuentran entre el rango 16 —
30, contando de este modo con un agua
de clase IV calidad Critica por los
valores dados en el indice de 19 en La
Pund y 20 para la Desembocadura.
Corroborando el estado de la quebrada
en la parte baja de la microcuenca por
medio del BMWP/Col y los indices de
diversidad (Gréfica 18), riqueza (Gréfica
19) y dominancia (Gréfica 20) ya que en
esta zona no se presenta un flujo
constante de agua, lo cual hace evidente
las afectaciones antropicas que ha
sufrido la quebrada.

Resumiendo lo dicho la calidad del agua
promedio en la microcuenca quebrada La
Puné es 47 el cual se encuentra en el
rango 36 — 60 en la clase Ill con una
calidad de agua Dudosa.

Gréfica 22. Comparacion de la calidad
del agua en la primera y segunda fase.
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En el “Estudio de calidad del agua de la
cuenca alta y baja de la microcuenca
“quebrada La Puna” para el Municipio de
Agua de Dios — Cundinamarca” realizado
en el 2014 (4), la quebrada presentaba
una calidad de agua Aceptable como se
puede observar en la Grafica 35 los
valores obtenidos en el método
BMWP/Col en dicho estudio fueron altos
para las estaciones 2, 3 y 4, a diferencia
del presente estudio donde los valores
obtenidos en esas mismas estaciones
presentan una  variacion  notable
especialmente en la estacién 4 en la cual
el BMWP/Col presentaba un valor de 70
y actualmente presenta un valor de 19,
esto evidencia el enorme deterioro y/o
afectaciones antropicas a las que fue
sometida la quebrada, generalmente una
de las principales perturbaciones
antrépicas sobre los ecosistemas
dulceacuicolas es la contencién vy
regulacion de los cursos de agua, los
cuales ocasionan cambios en la
magnitud de los caudales, afectando la
composicion, riqueza y abundancia de la
biota acudtica y consecuentemente

pueden provocar el desequilibrio del
ecosistema (34), lo cual ha sucedido en
la quebrada La Pun& donde claramente
se evidencia un desequilibrio del
ecosistema (21) presente en la parte baja
de la Microcuenca, la cual ha sufrido
cambios a gran escala en comparacion
con el estudio realizado en el 2014, ya
gue en el presente estudio la parte baja
no tiene un flujo constante de agua.

Esta  degradacion a nivel de
desembocadura es un patrén que se
puede evidenciar en el estudio realizado
por Liévano—Ledn en la calidad biol6gica
de las aguas superficiales de la cuenca
del Rio Apulo, donde se evidencia el
deterioro de los Rios Bahamén, Curi y
Apulo progresivamente a medida de que
se acercan a la desembocadura (el Rio
Curi presenta valores altos de calidad en
sus cabeceras, pero esta disminuye
progresivamente hacia su parte baja y en
especial en su desembocadura en el Rio
Apulo) (22).

Conclusiones

Se puede afirmar de acuerdo a los datos
obtenidos con las encuestas que la
Microcuenca quebrada La Puna se
encuentra siendo afecta, por una serie de
eventos antrdpicos consecutivos en la
parte alta (Aguafria), mientras que en la
parte baja (La Pund) estos episodios no
se encuentran muy marcados.

Al realizar el método BMWP/Col se
obtuvo como resultado dos tipos de
calidad de agua uno para las estaciones
1y 2 las cuales presentan un calidad de
agua de aceptable y otro para las
estaciones 3 y 4 una calidad de agua
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Critica, dando como promedio una
calidad de agua para la microcuenca
Dudosa; los datos obtenidos comprueban
el cambio abrupto que ha sufrido la
quebrada en base a la comparacion
realizada con el estudio precedente
realizado en el afo 2014, siendo
preocupante que para la parte baja, la
calidad del agua ha empeorado.
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