Resumen

El presente estudio evalud los impactos sobre la quebrada Las Palmas, logrando
identificar acciones susceptibles de producir impacto, asi como los factores
ambientales representativos del mismo, realizando un muestreo de la fuente en
época seca y época de lluvias, antes y después de la intervencion de la piscifactoria
Santa Teresita, donde se evidencié que aguas abajo la concentracién de fosforo
aumenta, asi como la demanda quimica de oxigeno, valores que se asocian a
residuos de concentrado, heces y orina de los alevinos, lo cual genera un déficit
en la calidad del recurso hidrico; ademas, el analisis se realizd con la Resolucién
0631 de 2015, en el capitulo VII, articulo 15, el cual especifica los valores maximos
permisibles de vertimientos a fuentes superficiales de agua. Cabe aclarar que el
monitoreo fue realizado en la fuente.

Palabras clave: agua residual; piscifactoria; cambio; aguas abajo; concentracion;
impactos.

Impact assessment on the Las Palmas stream, El Socorro, a village of El Encano

Abstract

The study evaluated the impacts on the Las Palmas stream, identifying actions
likely to produce impact and the environmental factors representative of the
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same, by sampling the source in the dry season and rainy season, before and after
the intervention of the Santa Teresita fish farm. It was evidenced that downstream
the concentration of phosphorus increases, as well as the chemical oxygen
demand, values associated with concentrate residues, feces, and urine of the fry,
which generates a deficit in the quality of the water resource. The analysis was
performed with resolution 0631 of 2015, in chapter VII, article 15, which specifies
the maximum permissible values for discharges to surface water sources. It should
be clarified that the monitoring was performed at the source.

Keywords: wastewater; fish farm; change; downstream; concentration; impacts.

Avaliagdo de impacto no corrego Las Palmas, El Socorro, corregimento El Encano
Resumo

O estudo avaliou os impactos no corrego Las Palmas, identificando as ac¢des
passiveis de produzir impacto e os fatores ambientais representativos do mesmo,
por meio de amostragem do manancial na estagdao seca e na esta¢dao chuvosa,
antes e depois da intervencdo da piscicultura Santa Teresita. Foi evidenciado que
a jusante a concentracdo de fésforo aumenta, assim como a demanda quimica de
oxigénio, valores que estdo associados a residuos de concentrado, fezes e urina
dos alevinos, o que gera um déficit na qualidade do recurso hidrico. A analise foi
realizada com a resolucdo 0631 de 2015, no capitulo VII, artigo 15, que especifica
os valores maximos permitidos para descargas em fontes de agua superficial.
Deve-se esclarecer que o monitoramento foi realizado na fonte.

Palavras-chave: aguas residuais; piscicultura; mudanca; jusante; concentracao;
impactos.

Introduccion

El agua es esencial para el desarrollo de la vida de los ecosistemas y de quienes lo
habitan; esta ha permitido la evolucidn de las especies, el crecimiento poblacional
y la industrializacién, cambios que, a largo de la historia han generado impactos
a causa de actividades antrdpicas, ocasionando alteraciones que pueden ser
beneficiosas o perjudiciales en las condiciones naturales del ambiente. Cabe
resaltar que algunos de estos impactos pueden ser sobre el recurso hidrico, por lo
gue es de vital importancia diagnosticar la calidad del agua que es destinada para
diversos usos: domésticos, industriales, riego de cultivos, piscicola, entre otros.

Dentro de los usos mencionados se encuentra la piscicultura, la cual utiliza el agua
como materia prima en la produccién de especies en condiciones controladas
y, en su proceso productivo genera agua residual con alto contenido de materia
orgdanica (MO), sélidos y nutrientes.

Los contaminantes que con mayor frecuencia se ha pretendido remover del agua
son: los sdlidos, por su rapido efecto sobre la apariencia del liquido, la materia
organica (MO) por el alto consumo de oxigeno necesario para su estabilizacion
y los microorganismos por la posible transmisién de enfermedades por agentes
patogenos. (Cardenas y Sanchez, 2013, p. 73)
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Por estos motivos, la presente investigacion evalué los pardmetros fisicoquimicos
del agua de la quebrada Las Palmas, en la vereda El Socorro, corregimiento de El
Encano, antes y después de la existencia de la piscifactoria Santa Teresita, en época
seca y época de lluvias, determinando el cambio que genera el efluente de este
proceso productivo, para lograr mitigar o corregir estos impactos sobre el recurso
hidrico.

Desarrollo

Caracterizacion del proyecto

La quebrada Las Palmas abastece la vereda El Socorro y desemboca en la laguna
de La Cocha, uno de los cuerpos de agua dulce mas grande del pais y ecosistema
Iéntico, considerado como humedal Ramsar, ya que tiene especies endémicas
y ecosistemas estratégicos, por lo que es crucial investigar sobre los diferentes
afluentes que tiene la laguna, con la finalidad de preservar este ecosistema, donde
estd ubicada la piscifactoria Santa Teresita. El corregimiento El Encano, atravesado
por la quebrada Las Palmas, localizado geograficamente a 1° 10” 14" N 77° 8” 35’
O, con una altura de 2870 m s.n.m., con una humedad relativa del 80 % y una
temperatura que oscilaentre 8y 12 °C por promedio anual. Enla Figura 1 se presenta
el mapa base de la vereda El Socorro, la cual se ubica en un ecosistema bosque alto
andino, teniendo en cuenta sus caracteristicas geograficas y vegetativas, como se
puede observar:

Figura 1l

Mapa base de la vereda El Socorro

La piscifactoria cuenta con siete hectareas, de las cuales seis son destinadas para
conservaciéon y una, que hace parte de la planta de produccidn; se enfoca en el
cultivo de alevinos de trucha Arcoiris (Oncorhynchus mykiss), donde se identificd
el proceso productivo; este inicia en la recepciéon de los huevos mejorados
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genéticamente, que llegan con una temperatura de 2 °C, por lo que es necesario
aclimatarlos en un rango de 9 a 10 °C, proceso necesario para que se adapten a
las condiciones del medio; luego se desinfecta con yodo y se realiza el conteo para
hacer el ingreso en las doce piletas de incubacidn, con un volumen de 0,25 m3
cada una. Este proceso dura alrededor de un mes, hasta que los huevos eclosionan
y la especie se estabiliza; se requiere alimentarlos y trasladarlos a las 17 piletas
de crecimiento, que cuentan con un volumen de tres m® cada una, lugar donde
habitan dos meses y son alimentados con 8 Kg de concentrado al dia.

El concentrado que suministra la piscifactoria es Agrinal para 150.000 ejemplares.
La planta es monitoreada por dos personas de formacion técnica para verificar el
correcto crecimiento y desarrollo del cultivo, en caso de una enfermedad. Luego
se procede a llevarlos a doce piletas de 40 con un volumen de 1 m3cada una.
Segun la patologia que presenten, son tratados con sal, formol y/o clomarine;
al finalizar los dos meses de crecimiento ya estdn listos para su venta. El precio
oscila entre 400 a 500 pesos colombianos, teniendo en cuenta sus rasgos fisicos,
masa y tamafio. Cabe aclarar que en este proceso existen clasificaciones donde se
descarta alevinos que presenten anomalias en sus caracteristicas fisicas; aquellos
gue mueren en este proceso son utilizados como abono en el suelo adyacente a
las piletas de desarrollo y crecimiento. Esta informacién fue suministrada por los
trabajadores de la piscifactoria. El proceso productivo se presenta en la Figura 2.

Cuando ya estan listos para su venta, los alevinos son empacados. La zona de
descarga cuenta con una via de acceso tipo terciario segun la Ley 1228 de 2003,
que establece que las vias tercerias unen cascos municipales con veredas.

Figura 2

Proceso productivo de la piscifactoria Santa Teresita

Posterior al proceso productivo, se identificé las acciones susceptibles de producir
impacto (ASPI) y generar modificaciones al ambiente en su fase de operacién,
considerando que la piscifactoria ya esta en funcionamiento, con el fin de identificar
las acciones y actividades que hacen parte del proceso productivo, que pueden
generar modificaciones, como se describe en la Tabla 1.

220 Contenido



ej1030e410s1d e| ap
ojuajweuolduny
[ dJod o0u410209
|3 epaJan e| ap
sajueligey SO|
9p 01U

sewl|ed se] epesganb e| ap uopeulweluod e| ap ajgesuodsal |9 s
oApdnpoud 0sadoud 93159 anb uejuswngie anb ojsand ‘eju03oey1asid
B| 9P BIDUIISIXS B| UOD OPJDNIESIP U BJIUSNIUD 3S uolde|qod e

0410206 |3 epaJan
e| ud eli03oesid
e| 9p uoiesado A
ojualweuolduny

0[9NS |9 Ud sajudlINU 3p dfejuadiod

ej403oey0sid e| e

ouepa|e 0|ans [ ud

Sopo| 9p |2 opuelusawne ‘uoonposd ap seld|id sns e ouepale O]aNS |9 ud solenpisal  senge

uQldBJIdUID SOJUAWIPIS SO| e3a43e 03an| ‘sajenpisas sende sns ap SOIUBWIPS mm“ wW.moEmE_vmm
So| Jejuedap efop elio3deydsid e ‘oagdnposd osadold |9p |eu :

_ p elop e 419510 B "oARONp [°P [euy |V ap uonIsodsiq

ejueld e| ap

0JJ020S |3 BP3JDA B| 9p saiueliqey sop :ejue|d e| ap ugidnpoud
A uopesado e| esed 021ud9) |euossad elesjuod elo3eydsId e

o3|dwa ap
uoldeJauan

uolesado e| esed
[euosiad 3p osn

‘epesganb e| e |enpisal ende

el101oe41ds1d

[9P OIUDIWILIAA |9 BZ||e3d 3S 01Sd B J01ID1SOd *,SOUIA|Y, SOPEeUIWOUIpP UoS o
sajenpisal , e| op uodnposd T
SpPUOP ‘0JUBIWIIDID P BIPAW IS} B| BISEY UOIDEGNIUl DP ISB) B| IPSapP ’ ®
sende  9p ’ ojualwidalseqe ap ejued ej 9p 3
S14102J€ BYINJ} 3P SOAL}|NI SO| UeJIUDNIUD 3s anb sej ua se1a|id se| J9291seqe a
uoIdeJIBUID |2 esed en3e ojusiweuopuny &:
7 ejed ojuslweuadew|e ap sanbuel A seion3uew djuelpaw epjesIxa S 5 os S
|end e| ‘ewlud elJ3lew OWOD SN 3S Sew|ed se] epesganb e| ap ende |3 9P n
|ejudique
y uopduasa aquauodwo) ede
opadsy 013d113s=aq I1dSV 1 J 13

0390dw 419npoud ap $3|qLIdaISNS SAUOIIID AP UOIIDILLIUIPI 3P ZIIIDIA

T ejqeL

Contenido

221



En la Tabla 1 se evidencia que existen acciones y actividades que intervienen en
cinco componentes ambientales importantes: agua, suelo, factor demogréfico,
econdmicoy cultural; porlotanto, se planted los atributos que resultan mayormente
afectados por las acciones de la piscifactoria, denominados factores ambientales

representativos del impacto (FARI), presentados en la Tabla 2.

Tabla 2

Matriz de identificacion de factores ambientales representativos del impacto

Medio Componente

Fase

ASPI

FARI

Indicadores

Fisico

Agua

Operacion

Uso del

agua para el
abastecimiento
dela
piscifactoria

Calidad

pH

Caudal

Temperatura

Oxigeno
disuelto

DBO

DBO

Acidez

Alcalinidad

Dureza calcica

Dureza total

Sélidos
suspendidos
totales

Sélidos
sedimentables

Conductividad
eléctrica

Fosforo total

Nitrégeno
total
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Disposicién de

sedimentos
| . Nutrien n
Suelo de las aguas Calidad utrientes e
residuales en el el suelo
suelo aledafio a
la piscifactoria
Uso del vae: de
g personal para la . empleo
Demografico gy Econdmico
operacion de la Nivel de
planta ingresos
Numero de
Social Funci . piletas para la
unC|ona!r:n|ednto produccion
y operacion de |
.. L ) nfraestructura .
Econdmico la piscifactoria o Cantidad de
de produccién
en la vereda El concentrado
Socorro )
Cantidad de
produccion

Muestreo y analisis de agua antes y después de la piscifactoria

Se determind el muestreo de agua en época seca y época de lluvias. Segun
Narvdez (2014), el régimen de distribucién de las lluvias en esta zona es unimodal
biestacional con una época de lluvias intensas que va del mes de abril hasta el mes
de octubre y, una época seca o pocas lluvias en los meses de noviembre a marzo.
Siendo asi, se disefié un cronograma para la toma de muestra, medicién de caudal,
analisis de parametros in situ y analisis de laboratorio (Tabla 3). La seleccidn de
los parametros analizados se realizd tomando como referencia la Resolucidn
0631 de 2015, capitulo VII, articulo 15, donde se establece los pardmetros y los
valores mdaximos permisibles en vertimientos a cuerpos de agua. Para esto, se
atendid los parametros mas representativos segun informacion secundaria sobre
la piscicultura. El muestreo y monitoreo se realizé en la fuente receptora, segun el
Instructivo para la toma de muestra de aguas residuales adoptado por el Instituto
de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2007).

Tabla 3
Cronograma de andlisis y muestreo de agua

Andlisis en laboratorios
Viernes 11/03/2022
Viernes 01/04/2022
Viernes 29/04/2022
Viernes 20/05/2022

Toma de muestra
Jueves 10/03/2022
Jueves 30/03/2022
Jueves 28/04/2022
Jueves 19/05/2022

A continuacion, se describe los parametros a evaluar y los métodos de analisis con
su referencia.
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Tabla 4

Métodos de andlisis de los pardmetros a evaluar

Parametros a evaluar Método de analisis Referencia

pH In situ - Método SM 4500 H+B
electrométrico

Conductividad eléctrica In situ - Método SM 2530B
electromeétrico

Oxigeno disuelto In situ - Método SM 4500 O,G
electrométrico

Temperatura In situ - Método SM 5220B
electrométrico

BQO Laboratorio- titulométrico SM 5220 C

DBO5 Laboratorio- titulométrico SM 5210 B, 4500 O-G

SST Laboratorio- titulométrico SM 2549 D

Solidos sedimentables Laboratorio- titulométrico SM 2540 F

Fésforo total Laboratorio - Método de SM4500P, B, E
espectrofotometria

Nitrégeno total Laboratorio- Andlisis SM 4500 C NH3 B, C(2)
Kejeldahl

Acidez total Laboratorio- titulométrico SM 23108B

Alcalinidad total Laboratorio- titulométrico SM 2320B

Dureza calcica Laboratorio- titulométrico SM 3500- Ca B

Dureza total Laboratorio- titulométrico SM 234C

Una vez se conocié el método de analisis, se procedié a muestrear para obtener
cada valor para cada parametro, como se indica en la Tabla 5.
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Tabla 5

Valores de los pardmetros evaluados

Parametros Unidades

Epoca seca

Epoca de lluvias

Aguas arriba

Aguas abajo

Aguas arriba

Aguas abajo

MI M2 M1 M2 M1 M2 M1 M2
pH U.depH 7,238 7,497 7,032 698 8287 8160 7,743 8,301
02 mg02 7,77 7,9 7,796 7,96 824 817 8277 836
L
CE US_ 358 375 285 279 366 187 27,1 148
cm
Temperatura  °C 11,9 11,7 12,03 11,09 11,3 11,5 108 11,5
DQO mg 02 116,48 99,84 137,28 120,64 116,48 1456 137,28 120,64
DBOS L 26,1 13,74 27 16,08 13,242 567 6318 1,02
SST mg 1434 102,4 14208 984 08 4 08 44
L
sélidos sed mL 05 0,15 02 025 01 01 01 01
L*H
Fésforo total 0,0362 0,0478 0,0420 0,0536 0,0343 0,1429 0,0886 0,1972
Nitréogeno mg. <5,00 <5,00 <5,00 <5,00 6,1 <500 <5,00 <5,00
total
L
Acidez total mg 152 22,8 76 17,1 95 171 7,6 95
Alcalinidad ¢C03 33,15 39,78 18785 26,52 39,78 2652 13726 13,26
total
Dureza 207 17,94 69 414 276 828 552 11,04
calcica
Dureza total 24,84 23,46 11,04 828 33,12 1794 19,32 22,08

Con los valores obtenidos en la Tabla 4 se procedi a realizar el analisis estadistico
de los resultados expuestos en la Tabla 5, con el Software SigmaPlot version 12.0,
empleando el método Anova para todas las variables expuestas, teniendo en
cuenta los tratamientos de la tabla de disefio experimental, donde se atendi6 el P
valor del analisis, el cual expresa la significancia de cada valor obtenido.

pH

Los resultados de pH tienen valores entre neutro y ligeramente bdsico, los cuales

se encuentran en el rango establecido en la Resolucion 0631 de 2015.
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Oxigeno disuelto

Los resultados muestran caracteristicas de un agua superficial con buena aireacion.
Se pudo identificar que las variaciones estan relacionadas con las precipitaciones,
temperatura y aumento progresivo del caudal e intervencién continua del choque
con piedras. Segun Sierra (2011), los gases como el oxigeno tienen una solubilidad
mayor en el agua a menores temperaturas. La quebrada Las Palmas presentd una
temperatura promedio de 11,8 °C, lo cual favorece las condiciones de reaireacién.
Segun Gonzdlez (2017), las fuentes de oxigeno son la precipitacion pluvial, la
difusion del aire en el agua, la fotosintesis, los afluentes y la agitacion moderada.
Su consumo ocurre por respiracion de las plantas y animales.

Demanda bioquimica de oxigeno DQO

Sonvalores bajos que no representan significancia para el cuerpo l6tico; determinan
el contenido de MO de una muestra de agua (Sierra, 2011). Aguas abajo de la
piscifactoria se evidencia un aumento en la DQO, lo cual demuestra que existe
una afectacidn en la calidad del agua, que estd directamente relacionada con la
concentracién de fésforo y aporte de MO. “En los sistemas acuicolas el fésforo
proviene de las heces, orina y restos de alimentos que son descargados en forma
particulada, fase sdlida o en forma disuelta” (Teixeira et al., 2013, p. 174).

Demanda biolégica de oxigeno DBO

Se pudo evidenciar que la DBO, disminuye en época de lluvias, lo cual puede
deberse a sustancias contaminantes que generan una resistencia biolédgica a la
degradacion de las mismas. Los valores de DQO, determinan el contenido de MO
de una muestra de agua (Sierra, 2011). Aguas abajo de la piscifactoria se evidencia
un aumento en la DQO y la DBO,, lo cual demuestra que existe una afectacion en
la calidad del agua, que esta directamente relacionada con la concentracién de
fosforo y aporte de MO.

Solidos suspendidos totales (SST)

Los solidos suspendidos totales muestran una alta variacién entre las diferentes
épocas del afio. En época seca presentan un valor notablemente mayor que en
época de lluvia. Estadisticamente, los datos son repetibles segin la época de
monitoreo y no tienen variaciones que afecten su significancia.

Fosforo

La concentracion de fésforo es mayor aguas abajo. Segin Gonzalez (2017), es
importante conocer el valor de la concentraciéon de fésforo en un agua natural, para
evaluar el riesgo de eutrofizacion. Asi, el fosforo estd directamente relacionado
con la eutrofizacidn de rios, pero especialmente de lagos y embalses.

Aforo de la quebrada Las Palmas

El calculo del caudal promedio para las dos épocas climaticas de la quebrada
Las Palmas se realizé con el aforo de la fuente por el método de flotadores. Este
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método se utiliza cuando no se puede emplear un molinete debido a velocidades
o profundidades inadecuadas, a la presencia de material en suspension, o cuando
la medicidn del caudal deba realizarse en un periodo de tiempo muy corto (IDEAM,
2007). (Tabla 6).

Tabla 6

Caudal de la quebrada Las Palmas

Caudal promedio de la quebrada Las Palmas

Epoca Agua arriba Agua abajo Unidades
Seca 163,093 173,077
Lluvias 286,374 669,421 L_
s

En la Tabla 6 se evidencia que, para época de lluvias aguas abajo incrementa
significativamente el caudal; por tal motivo, aumentaron las concentraciones en la
mayoria de pardmetros.

Conclusiones

La piscifactoria Santa Teresita ocupa una hectarea para su proceso productivo, el
cual genera cambios fisicoquimicos en el agua, que pueden causar alteraciones en
las condiciones normales de |la quebrada Las Palmas.

Aguas abajo se evidencia un aumento en las concentraciones de fésforo y la DQO,
lo cual refleja una disminucién en la calidad del agua en el cuerpo receptor que,
con el tiempo, traera problemas de oxigenacién en la misma y posibles escenarios
donde se encuentre presente la eutrofizacion.

El aumento en el caudal de la quebrada Las Palmas esta directamente relacionado
con las precipitaciones de la zona, justificando lo que expresa Narvadez (2014), quien
especifica los rangos de meses de las estaciones bimodales en el corregimiento El
Encano.

Al efectuar la evaluacion de impactos ambientales sobre la quebrada Las Palmas por
parte de la piscifactoria Santa Teresita, fue necesario identificar las caracteristicas
de produccidon de la misma y las caracteristicas fisicoquimicas de la quebrada.

Se requiere implementar un sistema de tratamiento de las aguas residuales de
la piscifactoria Santa Teresita, que evite generar impactos ambientales sobre la
misma y su ecosistema.
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