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RESUMEN

Ante la necesidad de contribuir por medio de la Gestibn Ambiental y el uso de
herramientas técnicas a la proteccion y el mejoramiento de la calidad del Recurso Hidrico
en la localidad de Usme , se realiz6 un estudio de vulnerabilidad intrinseca del recurso
hidrico subterraneo empleando la metodologia GOD vy la caracterizacion fisicoquimica y
microbioldgica de cuatro puntos de la localidad complementados con informacién de
cuarenta y tres puntos muestreados por la Oficina de Coordinacion Ambiental del

Hospital de Usme.

Se encontré una relacion coincidente entre el grado de potabilidad del recurso , el
desarrollo de actividades econdmicas y el valor de vulnerabilidad obtenido en el mapa
(generado con el software Arc View 3.2.) identificando las areas en las cuales se deben

implementar estrategias de proteccién y manejo adecuado del recurso hidrico.
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ABSTRACT

Above the necessity to contribute trough the environmental management and the use of
technical tools to the protection and improvement of the quality of hydric resources on the
Usme locality. It was made an intrinsic vulnerability study of the groundwater resource,
employing the GOD methodology, the microbiologic and physical chemical
characterization of four points of the locality complemented with information of forty-three

points sampled by the Environmental Coordination Office of the Usme Hospital.

It was found a coincident relation between the potability grade of the resource, the
development of economic activities and the vulnerability value obtained in the map(
generated with Arc View 3.2 software) identifying the areas on which it’s necessary to
implement protection strategies and adequate management plans for the hydrical

resource.
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INTRODUCCION

Es de conocimiento general, que la demanda de recurso hidrico aumenta de manera
proporcional con el crecimiento de la poblacién. Por lo tanto, se hace cada vez mas
necesario, encontrar nuevas alternativas para la obtencién de agua potable, apta para

consumo humano o bien para ser empleada en sistemas de riego.

En la localidad de Usme reconocida como una potencia hidrica del Distrito Capital® y
como una zona dominantemente agricola por la vocacion de su suelo, las deficiencias en
la cobertura de servicios de acueducto y alcantarillado, ha obligado al uso del recurso
hidrico subterraneo en distintas actividades que incluyen el consumo humano y las
actividades agricolas. La relacién de las actividades desarrolladas en la localidad, con el
recurso hidrico subterraneo, ha generado afectaciones sobre su calidad evidenciadas en

problemas de salud de la comunidad®.

Por lo anterior el tema de la presente investigacion esti relacionado con la Gestion
ambiental de recursos hidricos, especificamente el recurso hidrico subterraneo el cual fue
estudiado empleando la metodologia GOD (Groundwater, overall, depth), (Foster &
Hirata 1987) y la caracterizacion fisicoquimica con el fin de determinar la vulnerabilidad a
la contaminacion del agua subterranea, para lo cual se llevé a cabo la identificacién de las

actividades potencialmente contaminantes desarrolladas en el sector , el andlisis de la

8 ALCALDIA LOCAL DE USME. Recorriendo Usme ,2006
HOSPTAL DE USME. Informe preliminar. Diagnéstico local de salud de usme con participacion social. Bogota D.C.2007



informacién geoldgica e hidrogeoldgica existente para esta zona y los analisis
fisicoquimicos y microbiologicos de muestras tomadas en el area de estudio, realizados
durante el desarrollo de este trabajo e informacion de muestreos realizados por la Oficina

de Coordinacion ambiental del Hospital de Usme.

RESULTADOS

Caracterizacion de las actividades antropicas potencialmente contaminantes

Se pueden identificar tres actividades agropecuarias de mayor significancia en la
localidad; la papa pastusa como el producto agricola predominante, seguida de cultivos
de arveja y otros cultivos de rotacion®. Ademas, Usme es reconocido como una de las

localidades que posee mayor aptitud para la ganaderia de bovinos en el Distrito.

Las areas significativas del cultivo de papa pastusa, se presentan segun el estudio
Agrored 2006, sobre las veredas los Arrayanes, la Unién, Curubital, Chisaca, y las
Margaritas. En las veredas el Hato, el Destino y el Uval el cultivo se realiza en suelos de
vocacion agricola y ganadera. Es importante resaltar que este producto demanda en
mayor proporcién en el uso de abonos y fertilizantes que pueden llegar a 18 productos

diferentes.

Por otro lado el cultivo de otros productos como la arveja, que representa el segundo

producto agricola de mayor produccion, se desarrolla a manera de monocultivo en las

® De acuerdo a los resultados del Proyecto Agrored 2006.



veredas los Soches y el Uval. Otras zonas de desarrollo del cultivo corresponden a la

vereda Olarte, al norte de la vereda Chiguaza en la vereda Curubital.

La rotacion de cultivos se da de manera generalizada en la localidad y comprende
productos como la mora, las habas, alfalfa y otras variedades de papa como la R12 y la

criolla.

La produccién de ganado bovino representa de igual manera un factor determinante en
las condiciones del uso del suelo en la localidad, segun cifras de FEDEGAN (2006) °
Usme representa el 45% de produccion de la totalidad del Distrito. Esto indica claramente
la importancia del sector en las actividades productivas de la localidad y sirve para
entender posibles impactos que se puedan generar por la produccion masiva de estiércol
y el pisoteo del ganado. La ganaderia se encuentra de manera generalizada en todas las
veredas de la localidad. El sistema de produccion es de tipo tradicional con bajo nivel
tecnoldgico presentando predominantemente pastoreo intensivo, en el cual el ganado

accede directamente a las fuentes de agua, ya que la presencia de bebederos es baja.’

De las actividades anteriormente descritas, es el cultivo de papa el de mayor interés
debido a las técnicas de cultivo implementadas para la produccion de este tubérculo. Al

ser este cultivo la principal actividad productiva de la localidad, se establece una relacion

® Tomado del Proyecto Agrored Localidad de Usme , de la Universidad Distrital y la alcaldia Mayor
ge Bogota realizado en el afio 2006.
Ibid.



tensidnate entre la economia campesina y las areas de proteccién del recurso hidrico y

ecosistemas estratégicos del Distrito.

Resultados de los muestreos fisicoquimicos

A continuacién se presentan los resultados correspondientes a los muestreos realizados
durante el mes de Octubre de 2007, en los cuales se determinan las caracteristicas
fisicoquimicas y microbioldgicas del agua de los manantiales y aljibes de cuatro puntos
seleccionados dentro del sector de interés. De igual manera se presenta una tabla

resumen de los resultados obtenidos en los muestreos realizados por el Hospital de Usme

durante el afio 2007. (Ver Tabla 1)

Quebrada el Amoladero ; Coordenadas : 999.315 E, 986.445 N

Analisis Unidades Resultados
pH Unidades de pH 54
Dureza Total mg CaCO3/L 37.1
Alcalinidad mg CaCO3/L 18,0
Fésforo Total Mg PO43-/L N.D
Coliformes Fecales UFC/100 ml <1 UFC/100 ml

Los Caquezas predio Sevilla; Coordenadas 990.276 E , 987.320 N

Anélisis Unidades Resultados
pH Unidades de pH 55
Dureza Total mg CaCO3/L N.D
Alcalinidad mg CaCO3/L 13,5
Fésforo Total Mg PO43-/L N.D
Coliformes Fecales UFC/100 ml < 1 UFC/100 ml
Vereda Olarte (predio la Victoria). Coordenadas: 993.659 E , 980.737 N
Anélisis Unidades Resultados
pH Unidades de pH 5,2
Dureza Total mg CaCO3/L 19,8




Alcalinidad mg CaCO3/L 18,0

Fosforo Total Mg PO43-/L N.D

Coliformes Fecales UFC/100 ml <1 UFC/100 ml
Usme centro; Coordenadas : 994.700 E , 986.100 N
Anélisis Unidades Resultados

pH Unidades de pH 5,6

Dureza Total mg CaCO3/L 68,3

Alcalinidad Fosforo Total 20,2

Fosforo Total Mg PO43-/L N.D
Coliformes Fecales UFC/100 ml 13 UFC/100 ml

Tablal. Resultados de analisis de laboratorio, puntos muestreados

Resultados analiticos para agua realizados por el Hospital de Usme

Los muestreos se realizaron en las zonas de la localidad que carecen de acueducto y que
hacen uso de manantiales, pozos o nacederos. Se efectuaron ensayos fisicoquimicos y
pruebas para detectar presencia de metales. De igual manera, se llevaron a cabo pruebas
microbioldgicas de coliformes totales y Escherichia.coli. Sobre cada grupo de parametros
el laboratorio que realizé los analisis (Laboratorio de Salud Publica, Secretaria Distrital de

Salud), emitié un concepto basado en las condiciones para consumo de las muestras.

Los resultados indican que de un total de 43 puntos solo un 12% se encuentran en
condiciones aceptables para el consumo humano vy el restante 88% no es aceptable para
el consumo, ya sea por gue no cumplié con el concepto fisicoquimico o microbiolégico o

no cumplié con ninguno de los dos. (Ver Figura 1).




Resultados de monitoreo Coord.
Ambiental Hospital de Usme

Aceptable

No Aceptable

Fig. 1 Resultados monitoreos calidad de agua efectuados por el Hospital de Usme. UPA Marichuela

Resultados de vulnerabilidad

Los resultados de vulnerabilidad, se presentan en la matriz de indexacién del método
GOD, en la cual se identifican las diferentes unidades geoldgicas de la zona de estudio,
se describen sus caracteristicas litologicas, el tipo de acuifero al que dichas unidades dan

origen y la profundidad del nivel estético.

Cada uno de los parametros, indicado por el método, fue evaluado obteniendo valores
gue oscilan entre 0 y 1, dependiendo de su influencia en la proteccién de los acuiferos a
la contaminacion, siendo los valores cercanos a 0, los que indican una retencién o
atenuacion de los contaminantes y los valores cercanos a 1 los que representan una

mayor probabilidad de contaminacion.

Posteriormente, se calculd el indice de vulnerabilidad de los acuiferos a la contaminacion,

a partir de la multiplicacién de los valores que correspondientes a cada uno de los



parametros evaluados. Los valores asignados de manera individual a los parametros en la
matriz de indexacién, se obtuvieron a partir de las caracteristicas de las unidades
geoldgicas identificadas en campo y su subsiguiente comparacion con los valores
propuestos para cada unidad y sus caracteristicas litologicas e hidrogeoldgicas en el

trabajo de Ingeominas (1996)° .

Finalmente, la determinacién del grado de vulnerabilidad, depende de los valores de los
indices de vulnerabilidad que se obtienen a partir de la multiplicacién de los parametros
anteriormente mencionados. Los valores de 0 son catalogados como de vulnerabilidad
despreciable, valores entre 0.1 — 0.3 indican vulnerabilidad baja, valores entre 0.3 -0.5
vulnerabilidad moderada, valores obtenidos entre 0.5 - 0.7 vulnerabilidad alta y valores

entre 0.7 - 1.0 vulnerabilidad extrema.

Los resultados de vulnerabilidad por cada una de las unidades geolégicas fueron los

siguientes:

indice de vulnerabilidad

Depésitos fluvioglaciares (Qflg) 0.495 Moderada
Depositos coluviales (Qcl) 0.63 Alta
Depositos aluviales (Qal) 0.288 Baja

® Este es uno de los primeros estudios donde se emplea el Método GOD, para la determinacion de
la vulnerabilidad de los acuiferos a la contaminacion, y aun cuando no se desarroll6 exactamente
en la zona de estudio de este proyecto, si considera las unidades Geologicas y las caracteristicas
hidrogeoldgicas de un sector mas amplio que incluye la localidad de Usme.



Depositos de abanico aluvial (Qaa) 0.36 Moderada
Depositos de terraza alta (Qt1) 0.32175 Moderada
Formacion Tilata (QTt) 0.3393 Moderada
Formacion Usme (Tu) 0.2475 Moderada
Formacion Areniscas de la
Regadera (Ter) 0.468 Baja
Formacién Bogota (Tib) 0 Moderada
Formacion areniscas del Cacho (Tc) 0.3348 Despreciable
Formacién Guaduas (KtGu) 0 Moderada
Formacion labor y tierna (Ksglt) 0.3978 Despreciable
Formacién Plaeners (Ksgpl) 0.216 Moderada
Formacion arenisca dura (Ksgd) 0.3978 Baja
Formacién Chipaque (Ksch) 0 Moderada

Tabla 2. Resultados indice de Vulnerabilidad

Resultados Mapa de vulnerabilidad

En el mapa de vulnerabilidad obtenido a partir de la correlacion de los parametros de

evaluacion, se muestran algunos sectores de la localidad con vulnerabilidad alta, otros

moderada, baja y despreciable y algunos sitios donde no existe informacién.
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Las zonas definidas como de vulnerabilidad alta aparecen representadas en color rosa,
las de vulnerabilidad moderada en color amarillo claro, las de vulnerabilidad baja en color
verde, despreciable en amarillo oscuro y los que no poseen informacién en color blanco.
En la zona de estudio no se presenta ningun sector con vulnerabilidad extrema. (Ver

Figura 2).
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Fig.2 Mapa de vulnerabilidad intrinseca a la contaminacién
Discusion
Los muestreos realizados en cuatro puntos de la localidad de Usme, respondieron a una
identificacion previa de areas, resultado del andlisis del mapa de vulnerabilidad elaborado

en este trabajo y teniendo en cuenta el registro de pozos manantiales y aljibes de la base

de datos de la CAR. El objetivo principal del muestreo era conocer, de manera preliminar,
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las condiciones fisicoquimicas y microbiologicas de los manantiales y buscar una posible

relacion con la vulnerabilidad identificada.

La época durante el cual se realizaron los muestreos fue el mes de Octubre 2007 mes en
el cual se presentan los mayores niveles de precipitacion durante el afio que se extiende
hasta inicios del mes de Noviembre. Esta condicion climatica, es determinante en los
procesos relacionados con el ciclo hidrolégico de la zona y la variacion de las
caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas del recurso, en este sentido, los

resultados obtenidos deben ser entendidos en este contexto.

De los resultados obtenidos en los muestreos realizados por la oficina de coordinacion
ambiental del hospital de Usme, se encontrdé coincidencia con uno de los puntos
muestreados durante el desarrollo de este trabajo y que corresponde al sitio denominado
el Boqueron Barrio el Bosque, donde la oficina de coordinacién ambiental muestreo tres
puntos, donde presentan condiciones fisicoquimicas y microbiolégicas no aceptables

para consumo humano.

Desafortunadamente los puntos muestreados por la oficina ambiental no fueron
georeferenciados por lo que no se conoce la coincidencia con el punto muestreado en
este estudio, aun asi, si existe coincidencia con la vulnerabilidad encontrada en la zona y

las condiciones determinadas en estos muestreos. La zona presenta una vulnerabilidad

12



alta en sectores del barrio el Bosque condicién que puede ser determinante en los

resultados obtenidos.

Segun los resultados presentados por la oficina de Coordinacién Ambiental del Hospital
de Usme, se evidencia que existe un problema en las condiciones de los puntos
muestreados. Solo un 12% de los puntos monitoreados presenta condiciones aceptables
para el consumo humano. El restante 88% no es aceptable para el consumo humano
Teniendo en cuenta que los muestreos fueron realizados en zonas que no tienen
acueducto y en donde segun los diagndsticos sanitarios se presentan problemas de
manejo de residuos y manejo de aguas residuales domésticas’ , se puede inferir que
existe una relacion entre los resultados obtenidos en los muestreos y las caracteristicas

sanitarias de las zonas.

Es importante destacar como se menciond anteriormente, que se encontrd una
coincidencia en los resultados obtenidos en el mapa de vulnerabilidad y las zonas en que
se detecta la presencia de un contaminante (fisicoquimico u organico). Esto permite
concluir que es posible realizar una identificacion de zonas que presentan indicios de

contaminaciéon empleando herramientas como mapas de vulnerabilidad.

En este sentido se puede observar con relacién a los resultados de laboratorio y los

resultados de vulnerabilidad que en veredas con vulnerabilidad alta, el agua muestreada

® HOSPTAL DE USME. Informe preliminar. Diagnéstico local de salud de usme con participacion social. Bogota D.C.2007
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no paso los estandares fisicoquimicos y microbiolégicos de potabilidad, este es el caso de
veredas como Agua linda- Chiguaza que presenta zonas con vulnerabilidad alta y de los

dos muestreos realizados ninguno paso los estandares de potabilidad.

Andlisis de resultados del mapa de vulnerabilidad

El area de estudio se encuentra dentro de una extensa zona que se caracteriza por la
presencia de numerosos plegamientos y fallas que localmente afectan la recarga de los
acuiferos, porque actian a manera de cierres estructurales dificultando la infiltracién del
agua, asi como de posibles contaminantes que puedan disminuir la calidad del recurso
hidrico subterraneo, lo que constituye una ventaja para aquellos sectores que fueron

catalogados como de vulnerabilidad baja o despreciable.

En la localidad de Usme una gran extension de terreno estd cubierta por depdsitos
Fluvioglaciares, lo que clasificd Julivert como los Conos del Tunjuelo ademéas de otros
depdsitos, que en ocasiones se encuentran interdigitados, por lo que se dificulta su
identificacion. Estos materiales con bajo grado de consolidacién conformados por gravas
y con matrices arcillo — arenosas, constituyen la zona que en el mapa aparecen como de

vulnerabilidad moderada.

Las variaciones en la composicion de la matriz de los depésitos antes mencionados,

determinan que en algunos casos la vulnerabilidad sea baja, en el caso de que predomine
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la fraccion arcillosa y de igual manera influye en que la vulnerabilidad sea alta, como es el

caso de los depésitos de Piedemonte o Coluviones, donde la matriz es mas permeable.

Las zonas diferenciadas en el mapa como de vulnerabilidad despreciable corresponden a
las unidades Terciarias como la Formacion Bogotd, y la Formaciéon Usme, las cuales son
dominantemente arcillosas, razén por la cual dificultan la infiltracion de agua y de
sustancias disueltas en ella. Estas Unidades, debido a sus caracteristicas y propiedades

no son consideradas como acuiferos.

Con relacion a los sitios objeto del muestreo, se encontré que los correspondientes a la
Vereda los Soches, estan ubicados en una zona de baja permeabilidad, afectada por una
falla de Cabalgamiento que pone en contacto la Formacién Guaduas con la Formacion

Bogota; por tal motivo la vulnerabilidad en este sector resulté despreciable.

En la vereda Olarte asi como en el centro de Usme, por ser una zona conformada
principalmente por depésitos Fluvioglaciares y depésitos de Abanico Aluvial, que poseen
una permeabilidad y porosidad mas altas, la vulnerabilidad fue moderada, al igual que en
las vereda Uval, el Destino y Requilina, en las que la mayor parte del terreno esta

conformado también por depdsitos.
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Correlacién entre actividades de la localidad y resultados de vulnerabilidad

A partir de los resultados obtenidos en el mapa, se pueden establecer criterios para que el
desarrollo de actividades econdmicas no afecte la calidad del agua subterranea, asi por
ejemplo se debe prestar especial atencion en los sitios en los que la vulnerabilidad es de
moderada a alta y controlar los vertimientos y la disposicion de residuos solidos,

provenientes tanto de actividades industriales como domésticas.

De acuerdo con la ubicacion de las principales zonas productoras resefiadas en los
resultados, se observa que en las veredas de Chisaca, la Union y las Margaritas en las
cuales se desarrolla el cultivo de papa pastusa, se encuentran en areas en donde la
vulnerabilidad es despreciable. Este resultado es importante pues nos indica que existe
una clara potencialidad de uso del recurso hidrico si se realiza una planeacion adecuada

de explotacién y mejoramiento de los procesos productivos.

Dentro de la vereda el Hato existe un sector que presenta vulnerabilidad despreciable y
otro, vulnerabilidad moderada. Este Ultimo requiere un especial manejo teniendo en
cuenta que la presencia de cultivos de papa pastusa en la zona, que son tratados con
diferentes agroquimicos, incrementa la probabilidad de contaminacion del recurso hidrico
debido las caracteristicas geoldgicas del sector, que no ofrecen una capacidad suficiente

de retencion de contaminantes.
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Las veredas Curubital y el Destino presentan zonas con vulnerabilidad de moderada a
baja. Las condiciones de manejo deben ser similares a las que sean implementadas para
prevenir los impactos sobre el recurso hidrico, en todas aquellas zonas en las que la
vulnerabilidad haya sido evaluada como moderada. Las areas que presentan
vulnerabilidad baja disminuyen la probabilidad de contaminacién en virtud de las
caracteristicas geologicas, sin embargo se deben contemplar estrategias de proteccién

gue garanticen la calidad ambiental del recurso hidrico del cual hace uso la comunidad.

El Uval y Olarte presentan vulnerabilidad moderada. Estas zonas si bien cuentan con
acueducto veredal, hacen uso del recurso hidrico subterraneo para el regadio de los
cultivos y otros usos. Esto unido al hecho de que la vulnerabilidad determinada fue
moderada implica la necesidad de un mejor manejo de los productos empleados para el

control de plagas, los residuos domésticos y las instalaciones sanitarias.

En la Vereda Los Soches la vulnerabilidad esta entre despreciable y alta. En las partes
donde se aprecia una vulnerabilidad alta y teniendo en cuenta que la vereda esta dentro
de las areas de proteccion del distrito, se espera mayor interés de la comunidad y de las
autoridades ambientales, en el desarrollo de estrategias de proteccion del recurso hidrico.
Sin embargo las vistas realizadas durante el desarrollo de este proyecto, evidenciaron un
claro déficit en la gestién de residuos solidos domésticos y en la disposicién de empaques

de agroquimicos empleados en los cultivos que se desarrollan en la zona.
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CONCLUSIONES

- A partir de los resultados obtenidos del mapa de vulnerabilidad, se cuenta con
informacion base que puede ser empleada en la formulacion de planes de ordenamiento
del territorio que tengan en cuenta criterios de proteccion de los recursos naturales y
gue presten especial interés en las zonas que por sus caracteristicas son mas vulnerables

a la degradacién ambiental.

- Los resultados de laboratorio realizados en el trabajo no son concluyentes, sin embargo
se complementé la informacion con los monitoreos realizados por el Hospital de Usme. De
esta informacion fue posible extraer que existe una evidente contaminacién del recurso

hidrico subterraneo en la localidad.

- Las zonas que presentan una vulnerabilidad intrinseca de moderada a alta requieren de
un manejo especial, por lo que las actividades que se desarrollen en estas deben ser
planificadas y ejecutadas de tal forma que se disminuya la probabilidad de contaminacién

del recurso hidrico.

- El método GOD para la determinacion de la vulnerabilidad intrinseca de acuiferos a la
contaminacién, es una herramienta que favorece la sostenibilidad de los recursos
naturales permitiendo la planificacion del territorio en funcién de las potencialidades y

debilidades del recurso hidrico de una zona de interés. De igual manera, su

18



implementacion es valiosa para regiones que no cuentan con toda la informacion que
requieren otros métodos de determinacién de la vulnerabilidad, por lo que se pude
presentar como una herramienta de gestiébn ambiental de primera mano para regiones

que cuentan con escasos recursos.

- Actualmente no se cuenta con informacién suficientemente depurada acerca del estado
de los recursos naturales de la localidad y especialmente del recurso hidrico subterraneo,
ya que la informacion geoldgica e hidrogeolégica de la zona presenta imprecisiones, se
encuentra desactualizada y la escala cartogréafica no es la adecuada para el desarrollo de

investigaciones relacionadas con el recurso subterraneo.
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