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Resumen

Un muestreo espacio temporal en la quebrada Re-
yes fue realizado a fin de establecer el efecto de los
efluentes que llegan a la quebrada y la capacidad
de la misma de asimilar la contaminacién por via
organica. Diferentes parametros fisicos y quimicos
fueron evaluados en diferentes puntos y en diferen-
tes épocas del ano. Se encontraron lugares donde
hay un aumento considerable de la carga organica
de degradacion lenta en la quebrada Reyes, ademas
de un notable proceso de nitrificacion a lo largo de
la misma.
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Abstract

A spatial and temporal sampling of the Reyes ravi-

ne was realized in order to establish the effect of
the effluents that are disposed and the capacity of

depuration of organic contamination of the Reyes
ravine. Several physical and chemical parameters
were evaluated in different points and seasons of
the year. Places where the organic matter is increa-
sed were found, also nitrification process was ob-
served with the measurements.
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1. Introduccion

La contaminacién de los cuerpos de agua repre-
senta una preocupante realidad, el incremento po-
blacional y, por ende, la sobrepresiéon sobre este
recurso trae consigo serias afectaciones en cuan-
to a cantidad y calidad de las aguas naturales. Las
descargas de aguas residuales municipales aportan
altas cargas de materia organica, afectando direc-
tamente la concentracion del oxigeno disuelto en
el receptor, hecho que genera afectaciones en la
calidad ecoldgica del recurso y por lo tanto cam-
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bios significativos en la estructura natural de los
ecosistemas acudticos. Por otra parte, las descargas
de aguas residuales municipales aportan cantidades
considerables de microorganismos enteropatoge-
nos, comprometiendo asi la seguridad microbiol6-
gica del agua, lo cual influye en su aptitud de uso
posteriof.

La realizacién de muestreos espacio temporales en
rios y otras fuentes hidricas, es un gran instrumento
para establecer el efecto de eventos tanto naturales
como causados por el hombre en la calidad de los
mismos. Diversos estudios se han realizado al res-
pecto tanto en el mundo [1-4] como en el pais [5,6],
permitiendo establecer una linea base de calidad de
agua o el establecimiento de seguimiento posterior
a incidentes causados por el hombre.

La quebrada Reyes es un pequefio cuerpo de agua
que atraviesa el municipio de LLa Vega, departamen-
to de Cundinamarca. Esta corriente recibe la mayor

parte de los vertimientos del alcantarillado publico
municipal, situacién que ocasiona un deterioro con-
siderable sobre la calidad fisica, quimica y microbio-
l6gica del agua de la quebrada, afectando la disponi-
bilidad de uso de este recurso para las poblaciones
o comunidades ubicadas aguas abajo del municipio
de La Vega [7]. Reportes entregados por la CAR
(Corporacion Autonoma Regional) dan cuenta de la
problematica en la quebrada Reyes debido a la mala
disposicion de los residuos sélidos [8,9].

La problematica causada por el vertimiento de
aguas residuales domésticas a la quebrada Reyes,
se ve incrementada por la pendiente de la zona en
la cual nace, hecho que provoca erosiéon del cauce
como se puede evidenciar en la Figura 1: deterio-
ro de las riveras; adicionalmente se presentan ver-
timientos directos de aguas residuales a causa de
conexiones erroneas del alcantarillado municipal y
la disposicion de residuos sélidos en la ribera de la
quebrada del rio a su paso por el municipio.

Figura 1. Erosion del nacimiento de la quebrada Reyes.
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2. Materiales y métodos

Los muestreos se realizaron tomando como base la
guia para la toma de muestras del IDEAM [10]. Las
muestras fueron tomadas en frascos plasticos con
capacidad de 2.5 litros y almacenadas en neveras
de icopor que contenfan hielo para mantener las
muestras a una temperatura cercana a los 4 °C. Una
vez concluidos los muestreos, las muestras fueron
transportadas hasta el laboratorio de la Universidad
Libre, Bogota D.C. Los analisis quimicos y fisicos
fueron realizados por los métodos descritos en los
Standards Methods For The Examination Of Wa-
ter and Wastewater 20th Edition [11]. Las variables
de calidad del agua analizadas fueron: alcalinidad,
acidez, dureza, turbiedad, oxigeno disuelto, DBOS5,
DQO, nitritos, nitratos y solidos suspendidos tota-
les. La determinacion de la velocidad del agua de la
quebrada fue hecha empleando la técnica de traza-
dores, para lo cual se utilizé6 NaCl

Para la ejecucion del presente estudio se realizaron
seis campafias de muestreo y aforo. En cada una
de estas jornadas de caracterizacion se tomaron
muestras en seis diferentes puntos a lo largo del
recorrido de la quebrada Reyes por el municipio;
las coordenadas de georeferenciacion de los puntos
de muestreo se observan en la Tabla 1. Los pun-
tos de muestreo fueron ubicados de manera que
el primero de los puntos estuviese ubicado antes
de ingresar al municipio de La Vega. Los puntos
de aforo y muestreo fueron ubicados teniendo en
cuenta la facilidad de acceso, las caracteristicas del
tramo, distancia adecuada entre los vertimientos y
el punto de muestreo para asegurar la mezcla del
agua residual con el agua del rfo. Las campanas de

Tabla 1.Coordenadas de los puntos de muestreo.

1 4° 56’55.3” 74°19°33.5”
2 4°58°16,0” 74°19°34.5”
3 4°59°08.6” 64°19°32.3”
4 4°59°41.1 74°20°33.7”
5 5°00°16.3” 74°20°33.7”
6 5°0024.1” 74°20°39.4”

caracterizacion de la corriente fueron hechas para
la toma de muestras compuestas durante un perio-
do de seis horas en cada muestreo.

Tabla 2. Fechas de muestreos de la quebrada Reyes.

Numero de muestreo Fecha

1 12/02/2011
19/03/2011
28/05/2011
11/07/2011
12/09/2011
19/11/2011

[ N ILCA TN B SN IOV I\

3. Resultados

Los resultados de las campafias de aforo y mues-
treo en la quebrada Reyes sefialan que esta presenta
un ancho promedio de 1.38 m y una profundidad
promedio de 0.22 m; si bien se clasifica como una
pequena corriente de agua, a causa de la pendiente
del cauce en la zona de estudio, se observan gran-
des incrementos de caudal en la temporada de 1lu-
vias, la cual tiene lugar principalmente entre los me-
ses de septiembre y noviembre. El caudal de este
cuerpo de agua superficial oscila entre 0.02 m3/s
y 2 m3/s, lo que implica que se pueden presentan
serias variaciones en la calidad fisica, quimica y mi-
crobioldgica del agua en épocas de estiaje a causa
de la disminucién en la capacidad de diluciéon de
carga contaminante.
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Figura 2. Variaciéon de DBOS5 con respecto al tiempo.
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Figura 3. Variacion de DQO con respecto al tiempo.

En la Figura 2 y 3 se observa como varfan los pa-
rametros DBO5 y DQO. Este ultimo pasa de un
valor medio de 7 mg/L en la primera estacion de
a un promedio de 40 mg/L en las estaciones 5 y
0, revelando el aporte de materia organica realiza-
do por los vertimientos del municipio. La Figura
4 muestra una disminucién en la DQO entre los
puntos 5y 6 lo cual se puede deber a la capacidad
asimilativa de la corriente.

En cuanto al comportamiento de la DBO5 obser-
vado en la Figura 3 es similar al presentado por la
DQO. La relacién entre DQO y DBO5 indica que
la mayor parte de la materia organica transportada
por la quebrada reyes es de degradacion lenta; este
hecho puede justificarse por el vertimiento de las
aguas residuales de la planta de sacrifico de ganado.
Este tipo de efluentes contiene materia organica
que requiere de un mayor tiempo para su biode-
gradacion.
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Figura 4. Variacion del pH con respecto al tiempo.
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El pH de la corriente disminuye por la acciéon de
los vertimientos recibidos como se evidencia en la
Figura 4. A pesar de esto, la variaciéon de pH no
llega a representar un inconveniente para mantener
las caracteristicas ecoldgicas de la corriente de agua.
El comportamiento de los nitritos y nitratos (Figu-
ras 5y 6) muestra que el proceso de nitrificaciéon
se presenta a lo largo del recorrido de la quebrada,
la presencia de oxigeno en el agua y los microor-
ganismos dan lugar a la transformacion del nitr6-
geno organico y amoniacal para su transformacion
en nitritos y nitratos, aunque los vertimientos de
aguas residuales domésticas contienen cantidades
apreciables de nitrogeno, el caso de la quebrada Re-
yes se ve afectado por las descargas de la central de
sacrificio, hecho que genera una sobredemanda de
oxigeno disuelto en el agua.
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Figura 5. Variacion de nitritos con respecto al tiempo.
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Figura 6. Variacién de nitratos con respecto al tiempo.

La acidez y la alcalinidad del agua (Figuras 7 y 8) se
ven afectadas en menor medida que los demas pa-



rametros, situaciéon que puede ser ocasionada por
la capacidad buffer que tiene los cuerpos de agua
naturales lo que permite que a pesar de las descar-
gas se presente una variacion pequefia en su pH'y
en parametros como alcalinidad y acidez; esta capa-
cidad buffer estda condicionada por la cantidad de
CO2 disuelto en el agua y por el pH del agua desde
el punto de nacimiento. La dureza del agua presen-
ta un incremento apreciable a lo largo de su paso
por el municipio como se aprecia en la Figura 9,
pero este incremento no es lo bastante significativo
como para afectar la calidad del recurso o afectar a
los organismos existentes en este ecosistema.
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Figura 7. Variacion de la acidez con respecto al tiempo.
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Figura 8. Variacion de alcalinidad con respecto al tiempo.

Con respecto a los sélidos suspendidos totales se
puede ver como se incrementan en la medida que
la quebrada se interna en el municipio, es decir,

cémo aumentan de una estacion a otra. L.a mayor
variacion se da entre la estacion 4 y 5; este hecho
se debe al vertimiento de las aguas residuales de la
central de sacrificio, las cuales tipicamente contiene
una carga solida alta.
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Figura 9. Variacion de dureza con respecto al tiempo.
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Figura 10. Variacion de sélidos suspendidos totales con
respecto al tiempo.

La quebrada Reyes presenta afectaciones serias so-
bre la calidad de sus aguas a causa del vertimiento
de las aguas residuales domésticas del municipio
de La Vega; esta condicion implica que se requiere
realizar el adecuado tratamiento a las aguas residua-
les municipales antes de su vertimiento. Aunque el
recorrido que realiza la quebrada es corto después
de haber recibido los vertimientos, el correcto sa-
neamiento de los efluentes liquidos debe ser una
prioridad para las autoridades locales, asegurando
asi la disponibilidad del agua para las comunidades
que se encuentran aguas abajo del municipio. Asi-
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mismo se contribuye a preservar la calidad del agua
del rio receptor de la quebrada Reyes.

El punto donde se genera la mayor afectacion a
la calidad del agua de la quebrada Reyes esta justo
después de la central de sacrificio. Este tipo de ver-
timientos contienen alta carga de sélidos suspen-
didos, materia organica carbonacea y nitrogenada;
debido a este, se deben analizar alternativas para
realizar el tratamiento de estas aguas, lo que permi-
tirfa alcanzar condiciones mas favorables desde el
punto de vista de calidad del agua para la quebrada
Reyes.
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