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Resumen

El presente trabajo investigativo, expone la percepcion de la calidad del agua del lago sochagota
por grupos sociales frecuentes en el area de influencia como estudiantes, hoteleros, turistas,
comerciantes, instituciones publico privadas. El lago sochagota estd clasificado como un
ecosistema lacustre tipo lentico, con una dindmica cambiante desde su construccién en los afios
1950 a 1956, y en donde fue cambiada su aptitud dentro del componente industrial energético, al
ser parte de uno de los atractivos turisticos de Paipa. Frente a la posible contaminacién del lago se
viene generando olores que son percibidos heterogéneamente de una manera general por las
comunidades, lo que ha desencadenado una serie de preguntas frente a la problematica actual del
lago, sus posibles soluciones y el posible trabajo interinstitucional e interdisciplinario que conduce

a la recuperacion del lago sochagota y los servicios directos e indirectos que este genera.
Palabras Claves: Actividad turistica, Contaminacion, ecosistema, lago
Abstract

The present investigative work exposes the perception of the water quality of Lake Sochagota by

frequent social groups in the area of influence such as students, hoteliers, tourists, merchants,
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public-private institutions. Lake Sochagota is classified as a lentic type lacustrine ecosystem, with

a changing dynamic since its construction in the years 1950 to 1956, and where its aptitude was
changed within the energy industrial component, being part of one of the tourist attractions of
Paipa. Faced with the possible contamination of the lake, odors have been generated that are
perceived heterogeneously in a general way by the communities, which has triggered a series of
questions regarding the current problems of the lake, its possible solutions and the possible
interinstitutional and interdisciplinary work that leading to the recovery of Lake Sochagota and the

direct and indirect services it generates.
Keywords: Tourist activity, Pollution, ecosystem, lake
Introduccion

De acuerdo al informe técnico del Afio Internacional del Saneamiento en al afio 2008, alrededor de
una quinta parte de la poblacion a nivel mundial no cuenta con el acceso a agua potable, es decir
libre de contaminantes (ONU-agua,2008). El agua en su estado puro es inodora e insipida y
presenta ciertas caracteristicas tanto quimica como fisica que permiten evaluar sus condiciones de
calidad y uso (Jaramillo,2022). El lago sochagota esta influenciado directamente en su dinamicay
morfologia por los periodos de lluvia y verano (D. Camilo & Olga, 2020), la quebrada el salitre y
de igual manera por los drenajes superficiales y algunos vertimientos que se derivan de la actividad
hotelera (GIMESA,2020).

En el afio de 1986, mediante acuerdo nimero 24 y resolucion 262 de septiembre 9 de 1986 expedida
por el Ministerio de Agricultura (Ministerio de ambiente, 1986) y modificada por el acuerdo 011
del 26 de agosto de 2011 por la Corporacion autdnoma Regional de Boyaca (Corpoboyacé, 2019),
se declara el Distrito de Manejo Integrado, Lago Sochagota y cuenca hidrogréafica que lo alimenta
(DMI) (Corpoboyaca, 2010), con una extension de 8244,56 hectareas, dando cumplimiento a lo
preceptuado en el articulo 14 del Decreto 2372 de 2010 (Presidencia de la Republica., 2010), en el
que se establece: "..La reserva, delimitacion, alinderacion, declaracion, administracion y
sustraccion de los Distritos de Manejo Integrado que alberguen ecosistemas estratégicos en la
escala regional (Molina, 2013), corresponde a las Corporaciones Autdnomas Regionales, a traves
de sus Consejos Directivos, en cuyo caso se denominaran Distritos Regionales de Manejo
Integrado.". (Céardenas 2003).
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El lago sochagota se clasifica ecolégicamente como un ecosistema lentico o lacustre de agua
inmovil (Joao et al., 2016), construido para diferentes fines en el afio de 1956 (Cifuentes et al.,
2019), ocupa un éarea de inundacién de 163 hectareas (Corpoboyacd, 2022), un perimetro
aproximado de 6250 metros, capaces de almacenar un volumen de agua de 4.557.000 metros
cubicos (Alcadia de Paipa, 2010); asi mismo se da una batimetria media de 2.70 metros y maxima
de 3.1 metros de profundidad; en este primer metro de profundidad puede llegar a tener 1.623.000
metros cubicos, esto quiere decir que por cada centimetro de agua que se pierde o se baja el nivel

el embalse disminuye 16.230 metros cubicos de agua (Monroy et al., 2021) .

El lago es alimentado por la parte sur principalmente por la quebrada el salitre la que sigue un
patrén dendritico en su recorrido y alimenta con sus aguas en los 5°45°10.68” Norte y 73°07°6.29”
(Jiménez et al., 2019) Este; de igual manera recibe aguas en la parte occidental y nor occidental a
través de patrones de drenajes subdendriticos coordenadas 5°46°07.36” Norte y 73°07°33.74”Este
(D. Camilo & Olga, 2020), asi mismo por drenajes combinados en la parte sur del lago
(Leguizamon, 2010; Medellin, 2018), en donde sobresalen vertimientos de agua superficiales tipo
geotermales en las coordenadas 5°45°39.44” Norte y 73°06°54.18” Este . (Schumm 1986).

En el primer semestre del afio 2016 el lago mostro ciertos cambios que son evidenciados y
percibidos por los habitantes (Medrano, 2022) y turistas que frecuentan las inmediaciones del
mismo (J. Camilo et al., 2021). Esta continua y paulatina contaminacién por descargas altas o trazas
de contaminantes sobre los cuerpos de agua conllevan a generar otra dindmica con multiples efectos
sobre la salud del mismo ecosistema y las comunidades que se benefician directa o indirectamente
(Barceld, D., & LOPEZ, M. J. 2008). Como consecuencia de la mala, falta de planeacion y el
desconocimiento de las posibles consecuencias de un mal aprovechamiento y uso del recurso
hidrico (Lanzziano, 2019), trajeron consigo la contaminacion del ambiente natural. (Sagastizado,
M 2001)

En este sentido y dada la alarma presentada, se empled una metodologia basada en organizar un
panel de degustacion integrado por diez personas entre los 14 y 45 afios de edad utilizando ciertos
descriptores referentes al olor y sabor (Salazar & Vasquez, 2016). Dicho método utiliza la rueda
de gustos y olores adaptada para el agua por International Water Association, de igual forma se
tomaron muestras de agua para su posterior analisis fisico quimico siguiendo la norma técnica
colombiana (NTC) 813y ASTM.
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Metodologia

Estudio descriptivo transversal. Se realizé un muestreo del agua en seis (6) lugares diferentes del
Lago, tanto en la orilla como su zona centro profunda. Para el andlisis fisico quimico de aguas se
tuvo en cuenta diferentes parametros a traves de métodos cualitativos y cuantitativos permitiendo
un acercamiento de las caracteristicas de las aguas y su uso potencial, Consumo humano y
doméstico, Conservacion de flora 'y fauna, uso Agricola, Pecuario, Recreativo, Industrial, Estético,

Pesca, Maricultura y Acuicultura, Navegacion y Transporte Acuéatico y contemplativo.

Los indicadores utilizados permitieron generar informacion para la evaluacion, control y
seguimiento del agua bajo el contexto de sostenibilidad ademas de reflejar la interaccion entre la
sociedad y el recurso agua necesarios para la toma de decisiones. De acuerdo con Bossel (1999),

las caracteristicas principales que deben tener los indicadores son las siguientes:

e Deben ser claros y compactos, con relevancia y cubrimiento de los principales aspectos.

e Deben expresar los problemas mas relevantes en la interaccion de los sistemas y su
ambiente.

e Su basqueda y construccion debe ser participativa.

e Deben ser definidos, reproducibles, no ambiguos, entendibles y practicos.

e Deben ayudar a deducir la viabilidad y sustentabilidad de desarrollos actuales y permitir la

comparacién con proyectos alternativos.
Ubicacién

El lago Sochagota se encuentra ubicado en la zona turistica, al sur del municipio de paipa, este es
alimentado por la quebrada El Salitre y sus aguas desembocan en el rio Chicamocha por medio de
una compuerta; el lago cuenta con una condicion lentica, su espejo de agua es de 1.5 km2 y contiene
aproximadamente 4.5 millones de metros cubicos de agua, su profundidad aproximada es de 3
metros. Su latitud es de 5°46°06.6” N y longitud de 73°06°56.3” W.

Resultados
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Bajo el programa de monitoreo y estudio de la calidad de las aguas del Lago Sochagota se tomaron

6 puntos de monitoreo obteniendo resultados obtenidos en condiciones in situ

Tabla 1. Programa de monitoreo y los parametros medidos in situ

PROGRAMA DE MONITOREO ESTUDIO DE CALIDAD DE LAS AGUAS DEL
LAGO SOCHAGOTA

PUNTOS DE MONITOREO

PARAMETROS 1 2 3 4 5 6
MEDIDOS IN | UNID.
SITU

HORA | HORA | HORA | HORA | HORA | HORA

16:10:00. | 15:35:00. | 14:45:00. | 17:05:00. | 16:50:00. | 16:32:00.

Oxigeno Disuelto | mg/I 9,2 6,6 4,4 6,4 8,6 8,1
Conductividad | s/cm 2453 2444 2683 2470 2473 2480
pH Un 9,9 9,9 10,34 10,05 10,14 10
Solidos

suspendidos ppm 1240 1326 1345 1235 1248 1230
Temperatura °C 20,3 21,3 21,3 20,5 22,2 215

Profundidad m 1,65 2,6 1 2,7 2,47 1,7
Sechi m 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24 0,24
Nubosidad Un 4/8 4/8 4/8 5/8 6/8 5/8

Tabla 2. Calculo del indice de calidad de Agua

%
Saturacién | 24% 43% 35,4 8,5 73% 78,0 18,7 75% 80,5 19,3
de OD

NMP
Coliformes
Fecales/100

ml
pH
(Unidades)
DBOs
[mg/L]
Nitratos
(mgN/L)

19% 4 80,1 15,2 <3 2,0 0,4 23 56,5 | 10,7

4% 9,9 19,7 0,8 9,9 19,7 0,8 10,3 9,7 0,4

21% 30,3 2,0 04 27 6,5 1,4 12,5 24,2 51

10% 3 83,1 8,3 <LD 1,0 0,1 1 93,7 9,4
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Fosfatos

totales 10% 0.06 2,0 0,2 0,081 92,0 9,2 0,039 95,9 9,6
(mgP/L)
Desviacién

de 2% 20,3 5,0 0,1 21,3 5,0 0,1 21,3 5,0 0,1
temperatura

(°C)
Turbiedad o

(UNT) 0% 27,7 53,4 0,0 33,2 48,4 0,0 20,5 60,9 0,0
Sélidos

Totales 10% 1700 20,0 2,0 1673 20,0 2,0 1867 20,0 2,0
(mg/L)
Total, ICA INDICIO DE
y descriptor [ 100% | 35,5 | CONTAMINADO| 32,6 |CONTAMINADO| 56,6 | CONTAMINACION
de calidad - MALA -MALA - DUDOSA

%
Saturacién
de oxigeno
disuelto

24%

75%

80,5 | 19,3

48%

42,0 | 10,1

45%

37,9 9,1

NMP
Coliformes
Fecales/100
ml

19%

72,2 13,7

<3

2,0 0,4

80,1 15,2

pH
(Unidades)

4%

10,05

15,7 0,6

10,1

136 | 05

10,0

16,9 0,7

DBOs
mg/L

21%

24,3

6,2 1,3

22,4

7,3 15

24

6,3 13

Nitratos
(mg N/L)

10%

<LD

1,0 0,1

<LD

1,0 0,1

<LD

1,0 0,1

Fosforo
total
(mg P/L)

10%

0,101

90,2 9,0

0,07

930 | 93

0,075

92,6 9,3
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Desviacion
de 2% 50 | o1 | 222 | 50| 01 | 215 | 50 | o1
temperatura

(°C) 205

Turbiedad
(UNT)

Solidos
Totales 10% 20,0 2,0 1675 20,0 2,0 1711 20,0 2,0
(mg/L) 1680

0% 49,2 0,0 36,3 45,8 0,0 30,5 50,8 0,0
32,3

Total, ICA
y descriptor | 100% [ 46,2 | CONTAMINADO
de calidad -MALA

FUERTEMENTE

CONTAMINADO 37,8 CONTAMINADO
- MUY MALA -MALA

Fuente. Presente estudio
1. Calculo del indice de contaminacion por materia orgéanica (ICOMO)

Se presentan los parametros que intervienen para el céalculo del (ICOMO) vy los valores de los
indices que en términos generales y en su gran mayoria presentan regulares condiciones, esto es

equivalente a asegurar que la corriente se encuentra medianamente contaminada.

Tabla 3 1. Célculo del indice de contaminacion por materia organica [ICOMO]

Calculo del Indice de Contaminacion por Materia Organica [ICOMO] en los puntos de
monitoreo en el Lago Sochagota
Parametros que
Estaciones | DBOs CT Saturac mter::/gi(r:ljlr;en el Clasificacion
de tmg/l] [ [NMPN/100 | i6n de .y [ICOMO] de Ia Calidad
monitoreo | O: mi] 02[%] | loe Cn‘:::” loxige
° totales no_%
Punto 1 30,3 7 43 0,98| 1,00 | 0,57 0,852 Pésima
Punto 2 27 <3 73 0,95| 1,00 | 0,27 0,741 Pésima
Punto 3 12,5 23 75 0,71 1,00 | 0,25 0,656 Mala
Punto 4 24,3 9 75 0,92 1,00 | 0,25 0,723 Mala
Punto 5 22,4 3 48 0,89 1,00 | 0,52 0,805 Mala
Punto 6 24 23 45 0,91| 1,00 | 0,55 0,822 Mala

Fuente. Presente estudio
2. Calculo del indice de contaminacion por solidos suspendidos [ICOSUS]

El indice de contaminacion por s6lidos suspendidos (ICOSUS) presenta valores muy bajos debido
a que la concentracién de sélidos suspendidos en las diferentes estaciones también presenta valores

bajos, siendo el mas alto en el punto 3-4 cerca a la entrada de la quebrada el salitre, que por efectos
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del arrastre y lavado que se genera en vias y conductos del alcantarillado durante un evento de

precipitacion que llegan a la quebrada.

Tabla 42. Calculo del indice de contaminacion por solidos suspendidos [ICOSUS]

Calculo del Indice de Contaminacion por Solidos Suspendidos
[ICOSUS] en los puntos de monitoreo del Lago Sochagota
B | Solidos Clasificacion de la
de Suspendidos | [ICOSUS] calidad
monitoreo [mo/l]
Punto 1 16,5 0,030 Excelente
Punto 2 19,5 0,039 Excelente
Punto 3 20,5 0,042 Excelente
Punto 4 15,5 0,027 Excelente
Punto 5 21 0,043 Excelente
Punto 6 17 0,031 Excelente

Fuente. Presente estudio
3. Calculo del indice de contaminacion trofico [ICOTRO]

Los resultados para el célculo del indice de contaminacion trofico se evaluaron a partir de la
concentracion de fosforo total y se obtuvieron resultados iguales para todas las estaciones, un indice

que evidencia eutrofia. Los resultados se observan en el siguiente cuadro:

Tabla 5. Célculo del indice de contaminacion trofico [ICOTRO]

Calculo del Indice de Contaminacion Tréfico [ICOTRO] en los puntos de monitoreo
del Lago Sochagota
Fosforo
Total indice d . i
PO.-P Indice de Contaminacion Tréfico [ICOTRO]
Estaciones [mag/l]
de : . . Eutrofia
monitoreo OO SO EE POs-P Hipertrofia
. POs-P PO4-P [mg/l]
Promedio [mg/l] entre | PO4-P [mg/l]
[mg/l]<0,01 | entre 0,01 -
[ma/l] 0,02 [mg/l] 0,02-1 > 1 [mg/l]
’ [my/l]
Punto 1 0,06 X
Punto 2 0,081 X
Punto 3 0,039 X
Punto 4 0,101 X
Punto 5 0,07 X
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| Punto6 | 0075 | | | X |
Fuente. Presente estudio

Tabla 63. Resultados de Indices en el lago Sochagota

I.C.A. 39 Calidad regular

ICOMO 0,77 Presencia de contaminacion por materia organica

ICOSUS 0,0035 No se presenta contaminacion por solidos
suspendidos

ICOTRO 0,02-1 Eutrofia
Fuente. Presente estudio

En el siguiente cuadro se presentan los posibles usos que se le pueden dar a las aguas del Lago
Sochagota dependiendo de su calidad, por lo que la mayoria de las estaciones de monitoreo indican
gue esta agua no es apta para ningun uso (segun el rango de coliformes totales NMP/100ml). Segun
el andlisis realizado utilizando varias referencias bibliogréficas y el Decreto 1594/1984 respecto a
usos del agua y residuos liquidos, los usos que se le pueden dar al lago Sochagota son recreativos,
uso para preservacion de flora y fauna y uso piscicola.

Las aguas del lago Sochagota presentan un uso muy restringido para actividades humanas de

consumo Yy para el regadio de cultivos.

M ica
M icotro
[ icomo
M icosus
20% = Acumulativa

Recuento
alejuaslod

10%
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Tabla 7. Usos posibles que se le pueden dar al Lago Sochagota segiin Ramirez et al, 1998"3'/”é'll
Decreto 1594/84

Usos posibles para el recurso hidrico del Lago Sochagota segun la normatividad y criterios r

dad

por diferentes autores desde el punto de vistas de su calidad fisicoquimica

Caodigo

Calidad / Uso
posible
Ramirez et al,
1998

Callc!ad / US.O posible | Coliformes Calidad / Uso posible | Fésforo Total Ca.lldad / U.so Solldo.s Callldad / U.so lelgeno
segun Ramirez et al, Totales segtin Decreto 1594/84| PO,-P [me/I] posible Ramirez | Suspendidos | posible Ramirez | Disuelto
1998 [NMP/100mi] |*°8 <P IMEM " et al, 1908 Img/l] etal, 1998 | [mg/l]

Estaciones de | DBOs
monitoreo | [mg/1] O,

Polisaprobio (grado
Punto 1 30,3 maximo de 7 Recreacion y Pesca 0.06 Eutrodfica 16,5 Normal 33
contaminacion)

Recreacion y
Pesca

Polisaprobio (grado

L - Recreacion y
Punto 2 27 maximo de <3 Recreacion y Pesca 0,081 Eutrofica 19,5 Normal 6,6

o Pesca
contaminacion)

Mesosaprobio grado Recreacion y

3 Punto 3 12,5 medio de 23 Recreacion y Pesca 0,039 Eutrofica 20,5 Normal 4,4 Pesca
contaminacion)
Polisaprobio (grado )
i - Recreacion y
4 Punto 4 24,3 maximo de 9 Recreacion y Pesca 0,101 Eutrofica 155 Normal &4 Pesca
contaminacién)
Polisaprobio (grado L
. ” . Recreacion y
5 Punto 5 22,4 maximo de 3 Recreacion y Pesca 0,07 Eutrodfica 21 Normal 37 Pesca
contaminacion)
6 Punto 6 24 Calidad dudosa 23 Recreacion y Pesca 0,075 Eutrdfica 17 Normal 36 Rec;eacmn v
esca
Fuente. Presente estudio.
Discusion

Respecto al uso del recurso hidrico, y el analisis ICA se encuentra contaminado con grado malo,
lo cual es consistente con los datos de los parametros fisico - quimicos y bacterioldgicos, debido a
gue se presentan cargas de materia organica que hacen que la DBO5 y los sélidos presenten valores,
asi como los otros pardmetros tenidos en cuenta para el célculo de este indice (nitratos, oxigeno
disuelto, temperatura, pH y coliformes fecales); esto puede ocasionar repercusiones a la salud como
aumento en sintomas respiratorios, irritacion en las vias respiratorios, gran dificultad para respirar,
pues la exposicion a este tipo de contaminacion puede desencadenar a largo plazo enfermedades
pulmonares y cardiacas; segun los resultados de coliformes totales, oxigeno disuelto y sélidos
suspendidos en el lago Sochagota, resulta una calidad de agua para uso recreativo, garantizando la
proteccion de la salud de los usuarios, también es apropiado para pesca presentando niveles aptos

para supervivencia de peces.
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El valor del ICA para el Lago Sochagota muestra una corriente de agua con calidad regular; en
cuanto a los ICO evidencia condiciones de una corriente con bajas cargas organicas y no presenta

contaminacion por sélidos suspendidos y presenta calidad de aguas eutroficas.

Con los indices calculados se puede reflejar unas condiciones de contaminacion en las que se
encuentra la fuente Lago Sochagota, siendo un factor de preocupacion pues esto se debe a los
vertimientos que recibe la quebrada El Salitre que es la que alimenta al lago. La mayoria de las
estaciones registran condiciones de calidad mala, le sigue contaminado, dudosa calidad y solo se
encontrd la estacion cinco como fuertemente contaminada. Estos resultados para el caso del
ICOMO son coherentes con los resultados del ICOTRO que refleja los procesos de eutrofizacion
que se presentan en el recurso hidrico a causa de la acumulacion de nutrientes y para el caso
especifico del fosforo, que igualmente es introducido a causa de los vertimientos de tipo doméstico
y agricola que se presentan en la Quebrada el Salitre. Por el contrario, el ICOSUS no puede ser
comparado con las condiciones que han reportado los demas indices debido a que las condiciones
de sedimentaciéon de sélidos en un lago son excelentes y mas cuando no existe un aporte

considerable de sélidos.

La determinacién de los indices de calidad del agua es una herramienta fundamental para
determinar los objetivos de calidad y usos que se le pueden dar a una corriente, asi como permite
establecer criterios para la ordenacién de una corriente. En el caso particular del Lago Sochagota
se observa que el uso predominante que se le puede brindar a estas aguas es el USO RECREATIVO
Y PESCA, estas aguas no deben utilizarse para el consumo humano ni para regadio de cultivos sin
tratamiento previo.

La morfologia presentada en el lecho o fondo del lago es relativamente plana los sedimentos
encontrados son de densidades medias, ocasionado su sedimentacion y a la vez permitiendo su
movimiento en el agua, estos lodos pueden alcanzar hasta 50 cm de espesor en un gran porcentaje
del lago, ya que otro tipo de sedimentos fueron encontrados en la parte sur del lago en donde afloran
bancos de arenas con movimiento dendritico medio de aguas termominerales, de igual forma se
pudo evidenciar sedimentos tipo arenoso arcillosos, con presencia de particulas de granulometria

baja en carbon, en la parte de confluencia de la quebrada salitre y el lago sochagota

Conclusiones
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Por sus condiciones lenticas, es susceptible a la acumulacion de sélidos y presentar fendémenos de
eutroficacién, de igual manera por la baja circulacion de oxigeno, desarrolla termoclina, el agua
caliente esta en superficie y el agua fria en la parte profunda donde falta el oxigeno formando una

estratificacion y una dindmica poblacional de organismos.

En la mayoria de las estaciones se registran condiciones de calidad mala. Estos resultados para el
caso del ICOMO son coherentes con los resultados del ICOTRO que refleja los procesos de
eutrofizacion que se presentan en el recurso hidrico debido a la acumulacién de nutrientes y para
el caso especifico del fosforo, que igualmente es introducido a causa de los vertimientos de tipo
domeéstico y agricola que se presentan en la Quebrada el Salitre. Por el contrario, el ICOSUS no
puede ser comparado con las condiciones que han reportado los demas indices debido a que las
condiciones de sedimentacion de sélidos en un lago son excelentes y mas cuando no existe un

aporte considerable de solidos.

Se puede concluir con el estudio que el Lago Sochagota no cuenta con las condiciones para darle
un uso adecuado debido al rango de coliformes que presenta, pero al soportar con bibliografia se
puede determinar que puede ser para usos recreativo, para preservacion de flora y fauna y de uso

piscicola.

El agua del lago no es pata para consumo teniendo en cuenta las condiciones espuestas pues puede
generar o ayudar al desarrollo de enfermedades cardiacas y pulmonares, es por esto que cuenta con

condicidn de uso recreativo, en pro de la comunidad.
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