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RESUMEN
El aprovechamiento de aguas termo minerales en el pais ha sido envuelto al gran
potencial de actividades con fines recreativos, terapéuticos y medicinales y se les hace
atribucién de una gran cantidad de beneficios a la salud incluyendo mejorar la presion
sanguinea y oxigenacion. La biodiversidad, diversos ecosistemas y variedad de climas
en Colombia permite el desarrollo de dicha actividad, sin embargo, su potencial turistico
aun sigue sin explotar, el desarrollar el ecoturismo permitira un desarrollo sostenible de
las comunidades locales y conservacion de los ecosistemas. Es por esto que se busca
deducir los impactos ambientales generados como consecuencia de los termales en el
departamento de Cundinamarca teniendo en cuenta su clasificacion, caracteristicas
fisicoquimicas y sociales asociadas, por medio de una metodologia de investigacion con
enfoque cualitativo y de caracter descriptivo se recopilo informacién acerca de la cantidad
de aguas termales presentes en Cundinamarca, sus variables fisicoquimicos,
socioecondmicos y ambientales derivados de la actividad, identificando un total de 49
termales en el departamento, con valores de temperatura, pH y conductividad muy
variados, ademas del poco desarrollo de la actividad en todo el pais, tomando un papel
importante las variables socioeconémicas, como el tipo de administracion de los mismos
afectando asi el desarrollo de los diferentes municipios, utilizando practicas sostenibles
para disminuir el impacto ambiental haciendo énfasis en uso responsable de agua,
energia y adecuada gestion de residuos evitando cambios en temperatura, pH,
concentracion de nutrientes, 0 aumento de sustancias quimicas o biolégicas en acuiferos

subterraneos y cuerpos de agua superficiales.

Palabras clave

Aguas termales, ecoturismo, termalismo, aguas termominerales



INTRODUCCION
El agua es de suma importancia para todos los organismos, la mayoria de ellos se
compone principalmente de esta, ademas de su dependencia en procesos metabolicos
y fotosintéticos, (Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion,la Ciencia y la
Cultura, 2019) su importancia es tal que hace parte de los objetivos de desarrollo
sostenible pues el agua limpia y saneamiento es uno de ellos, asi como la vida marina y

la vida de los ecosistemas terrestres donde el agua juega un papel fundamental.

La descarga inadecuada de aguas residuales es una problematica ambiental de suma
relevancia a nivel mundial, el agua es un recurso vital para la vida de cualquier especie,
por lo tanto, su contaminacion puede tener graves afectaciones en la salud humanay del
medio ambiente como lo menciona el (Organizacion de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura, 2017) . Las altas concentraciones de contaminantes
en los vertimientos de aguas residuales generadas por actividades antrépicas pueden
causar dafos irreparables. Por lo tanto, es crucial identificar la situacion actual de dichos
vertimientos y la normatividad existente para los mismos, con el fin de proteger la salud

humana, la flora y la fauna.

Las aguas termominerales como su nombre lo indican hacen referencia a las que
contienen sustancias minerales disueltas, originarias del desplazamiento de aguas
subterraneas aumentando su temperatura, emergiendo como manantiales o pozos a
superficie a una temperatura mas alta que la media de dicho lugar. (Universidad Nacional
de Colombia Sede Medellin, 2011) En la actualidad se ha tenido un alto indice de

aprovechamiento de aguas con dichas caracteristicas en varias zonas del pais.

El conocimiento acerca de la situacion actual acerca de los termales en Colombia es de
gran importancia debido a su alto valor tanto en lo ambiental como en lo turistico, estos
SON recursos que poseen rigueza ecolégica y geoldgica, y que son bastante susceptibles
a una afectacién debido a actividades antrépicas no sostenibles. Ademas, su bajo nivel
de informacion dificulta una correcta toma de decisiones en cuanto a regulaciones

ambientales con el fin de tener una gestion sostenible y proteccion al medio ambiente.

Es por este motivo que el presente estudio se centra en hacer una recopilacién de

informacion acerca de las generalidades en sus caracteristicas fisicoquimicas y
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socioeconOmicas para lograr deducir los impactos ambientales generados como

consecuencia de su actividad en el departamento de Cundinamarca.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En Colombia las aguas termales son recursos naturales unicos, valiosos y de gran
importancia tanto a nivel turistico, recreativo, terapéutico y medicinal, lo que atrae miles
de visitantes al afio y ha llevado su demanda en aumento afio tras afo, trayendo consigo
un mayor interés acerca de su estado en la actualidad, ademas de sus impactos en la
salud humana y el medio ambiente.

Un exceso en la explotacion de este recurso podria disminuir la disponibilidad del agua
para necesidades de consumo humano y domeéstico, preservacion de flora y fauna,
agricola, pecuario, recreativo, industrial, estético, pesca, maricultura, acuicultura
navegacion y transporte acuatico (MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y
DESARROLLO TERRITORIAL, 2010) y el vertimiento inadecuado de dichas aguas,
provocando cambios en temperatura, pH, concentracion de nutrientes, o aumento de
sustancias quimicas o biolégicas en acuiferos subterraneos y cuerpos de agua
superficiales, ademas de afectar, el suelo, la calidad del aire, la flora y la fauna.

En la actualidad existen algunas preocupaciones acerca de su calidad en el agua y de
su infraestructura, ya que de esto influye de manera directa en su potencial terapéutico
y medicinal de las personas que lo usan llevando a una necesidad de conocer su estado
actual con el fin de tener la informacion necesaria para su correcta conservacion y uso
sostenible y asi minimizar los impactos negativos. Ademas, su conservacion es de suma
importancia para el desarrollo econémico de las regiones en donde estas se ubican, su
actividad llega a ser una fuente importante de empleo e ingresos a las comunidades por
lo tanto su manejo sostenible y responsable es una practica beneficiosa para todos. Por
lo tanto, es fundamental hacer un estudio donde se efectué una adecuada
caracterizacion para lograr proteger y gestionar apropiadamente este recurso tan
importante, debido a esto se desea conocer ¢,Cual es el estado actual de las termales en
el departamento de Cundinamarca, Colombia en términos fisicoquimicos vy

socioeconOmicos y cuales son los impactos ambientales asociados a esta actividad?
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2. ANTECEDENTES
Las termales son fuentes naturales de agua provenientes del interior de la tierra con
contenido disuelto de sustancias minerales y demas elementos beneficiosos para la
salud tales como el azufre y el hierro segun (Espejel). Las aguas termominerales se
originan por la circulacion de aguas subterraneas a distintas profundidades donde varia
la temperatura, entrando en contacto con las capas internas de la Tierra que contienen
elementos minerales los cuales nutren al agua y por efecto de movimientos conectivos
emanan en forma de vapor o agua caliente hacia zonas porosas y permeables.
En los ultimos afios, el aprovechamiento de aguas termo minerales en el pais ha girado
en torno al gran potencial de actividades como el turismo, bajo opciones de balneoterapia
y estética (Rojas, Fortich, & Pavajeau, 2014). Las aguas termales en Colombia se usan
con fines recreativos, terapéuticos y medicinales. Se les atribuyen beneficios para la
salud al mejorar la presion sanguinea y la oxigenacion, y se utilizan en el tratamiento de
enfermedades reumaticas, respiratorias y de la piel. Sin embargo, la normativa para
establecer los estdndares minimos de calidad del agua termal en Colombia se encuentra
en proyecto de ley (Sanchez & Rodriguez, 2019).
El agua termal se define segun (Servicio Geolégico Colombiano, s.f.) como una descarga
natural de agua con temperatura mayor de 4 °C sobre la temperatura media ambiental.
En ocasiones la descarga de agua estd acompafiada de descargas de gases,
principalmente gas carbénico (CO2) y sulfuro de hidrégeno (H2S). Mientras que (Van der
Aa, 2003) da una clasificacién para aguas mineromedicinales con contenido de hierro de
mas de 20 mg/l, contenido de yoduros mas de 1mg/l, contenido de azufre mas de 1mgll,
contenido de radén mas de 666 Bg/l, contenido de fluoruros de méas de 1mgl/l,
carbonatadas de méas de 1mg/l y por ultimo con una contribucion menor al 20% de
magnesio.
El informe “Gestion de las Aguas Termominerales en Colombia, por parte de las
Corporaciones Autonomas Regionales 2022” (Procuraduria General de la Nacion, 2023)
reveld6 que actualmente existen en el pais 135 fuentes termales, ubicadas en 51
municipios del pais y que registran una ocupacion total de 9.295,67 hectareas en todo el

territorio nacional. Mientras que autores como (Alfaro, y otros, 2004) comenta que se han
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registrado alrededor de 300 manantiales termales de composicion y caracteristicas muy

diversas.
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3. JUSTIFICACION
En Colombia las aguas termales son recursos naturales unicos, valiosos y de gran
importancia tanto a nivel turistico, recreativo, terapéutico y medicinal, lo que atrae miles
de visitantes al afio y ha llevado su demanda en aumento afio tras afo, trayendo consigo
un mayor interés acerca de su estado en la actualidad, ademas de sus impactos en la

salud humana y el medio ambiente.

Su manejo inadecuado puede traer consigo efectos bastante negativos como por ejemplo
con uso en exceso ocasionando efectos en la disponibilidad del agua para necesidades
de Consumo humano y doméstico, preservacion de flora y fauna, agricola, pecuario,
recreativo, industrial, estético, pesca, maricultura, acuicultura navegacion y transporte
acuatico (MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL,
2010) vy el vertimiento inadecuado de dichas aguas, provocando cambios en
temperatura, pH, concentracion de nutrientes, o aumento de sustancias quimicas o
biolégicas en acuiferos subterrdneos y cuerpos de agua superficiales, ademas de
afectar, el suelo, la calidad del aire, la flora y la fauna.

En la actualidad existen algunas preocupaciones acerca de su calidad en el agua y de
su infraestructura, ya que de esto influye de manera directa en su potencial terapéutico
y medicinal de las personas que lo usan llevando a una necesidad de conocer su estado
actual con el fin de tener la informacion necesaria para su correcta conservacion y uso
sostenible y asi minimizar los impactos negativos. Ademas, su conservacion es de suma
importancia para el desarrollo econémico de las regiones en donde estas se ubican, su
actividad llega a ser una fuente importante de empleo e ingresos a las comunidades por

lo tanto su manejo sostenible y responsable es una practica beneficiosa para todos.
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4. OBJETIVOS
4.1 Objetivo general
Deducir los impactos ambientales generados como consecuencia de los termales en el
departamento de Cundinamarca teniendo en cuenta su clasificacion, caracteristicas

fisicogquimicas y sociales asociadas.

4.2 Objetivos especificos

e Recopilar la informacion existente a cerca de las generalidades de las aguas termales
en Cundinamarca en relacion a sus caracteristicas fisicas, quimicas y ubicacion.

e Identificar las variables socioecondmicas asociadas a las aguas termales ubicadas
en Cundinamarca.

¢ Identificar los impactos ambientales derivados de la actividad turistica en los termales

de Cundinamarca.
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5.  METODOLOGIA

Para la ejecucion del presente estudio se aplicé una metodologia de investigacion con
enfoque cualitativo de caracter descriptivo para analizar la oferta de termales, sus
generalidades, su composicion y actualidad en términos turisticos y ambientales, con un
disefio no experimental haciendo uso de bases de datos como Scopus, Google Scholar,
Springer Link, Science Direct, Redalyc, Scielo y Google, ademas de la busqueda en las
corporaciones autonomas regionales, la Agencia Nacional de Licencias Ambientales y la
procuraduria general de la nacion, en donde se usaron criterios de busqueda como
aguas termales y Thermal water, obteniendo articulos, libros, trabajos de grado e
informes referentes a la tematica

Posteriormente se elabor6 una matriz en Excel, clasificando la informacién obtenida, bajo
su titulo, resumen, palabras clave y conclusiones, para de esta forma identificar el estado
actual de las termales en el pais, establecer su importancia en relacién a un factor
turistico y de alli partir a determinar su estado fisico y ambiental.

Se desarroll6 el proyecto en cinco etapas, se inicia con una reunién acompafiada con el
tutor del proyecto, con el fin de ejecutar una socializacion inicial de la temética a abordar
y definir los objetivos a alcanzar, se continuo con la recopilaciéon de informacién acerca
del recurso agua y descripcion general de los termales en Cundinamarca, con apoyo de
informes del departamento nacional de planeacion, y el Servicio Geolégico Colombiano
posterior a ello se identificaron y localizaron los termales en Colombia para de esta forma
realizar una delimitacion hacia los mas importantes, en base a factores turisticos e
informacion presente en articulos consultados en continuacidén se ejecutd una
descripcién en términos fisicos y ambientales de dichos termales seleccionados, para
finalmente realizar un analisis en relaciébn al cumplimiento de los objetivos y una

estructuracién del documento final en compaiiia al tutor del proyecto.
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6. MARCO TEORICO
6.1 Marco legal

La L. pneumophila fue la causa de una epidemia de neumonia en 1976 donde se conocio
dicha bacteria, esta se encuentra presente en el mar, en lagos, aguas termales, entre
otras fuentes de agua, Segun la (OMS, 2022) Las legionelas se desarrollan en
temperaturas que comprenden los 20 °C y los 50 °C y causan grandes perjuicios a la
salud humana y diferentes ecosistemas.

El decreto 2171 de 2009 sefiala las medidas aplicables a las piscinas y estructuras
similares de uso colectivo y de propiedad privada unihabitacional menciona que “las
disposiciones sefaladas en el presente decreto relativas a las caracteristicas fisicas,
guimicas y microbiolégicas del agua, no se les aplica a las piscinas con estanques de
aguas termales, y deben cumplir con las condiciones sanitarias y de seguridad que El
Ministerio de la Proteccion Social defina.”

El articulo 6 del Decreto 554 de 2015 establece “Los parametros generales fisico-
guimicos y microbiolégicos del agua no seran exigibles a los estanques que almacenen
aguas termales y de usos terapéuticos. El Ministerio de Salud y Proteccion Social definira
dichos parametros”. También la procuraduria general de la nacion informo que “El pais
no cuenta con una norma expedida por el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, que estipule los limites definidos para los vertimientos de las aguas termales
a las fuentes hidricas como rios, manantiales, riachuelos, arroyos”.

Adicionalmente la procuraduria también revelo que “solo el 21,4 % de las Corporaciones
Auténomas Regionales, responsables de la administracion de las aguas termales, han
realizado caracterizaciones de tipo fisicoquimicas, microbiolégicas e hidrogeolégicas de
las aguas; mientras que el 78,5% restante no las han efectuado, lo que pone en alto
riesgo la preservacion y adecuada gestion de las condiciones de las fuentes hidricas en
el pais.”

La Resolucion 0631 del 17 de marzo del 2015, del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible (MADS), determina los valores maximos permisibles que deben cumplir los
vertimientos dirigidos a aguas dulces ademas reglamenta “el articulo 28 del Decreto 3930
de 2010y actualiza el Decreto 1594 de 1984 (vigente desde hace 30 afios) respondiendo

a la nueva realidad urbana, industrial y ambiental del pais.”
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La ley 9 de 1979 establece las normas higiénicas y de vigilancia ademas del control
sanitario para evitar la contaminacion del agua subterranea, también menciona que todo
concesionario de aprovechamiento de aguas subterrdneas debe regirse a las normas
sanitarias establecidas en dicha ley.

Laley 152 de 1994 en cuanto a sustentabilidad ambiental, determina que “para posibilitar
un desarrollo socio-econdmico en armonia con el medio natural, los planes de desarrollo
deberan considerar en sus estrategias, programas y proyectos, criterios que les permitan
estimar los costos y beneficios ambientales para definir las acciones que garanticen a
las actuales y futuras generaciones una adecuada oferta ambiental”.

El articulo 4 del decreto 3930 de 2010 establece que “la autoridad ambiental competente
debera realizar el ordenamiento del recurso hidrico con el fin de realizar la clasificacion
de las aguas superficiales, subterraneas y marinas” ademas de fijar sus usos y la
descarga de aguas residuales o residuos liquidos 0 gaseosos.

El Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo sostenible mediante Decreto 303 de 2012
‘reglamentd el Registro de Usuarios del Recurso Hidrico para el componente de
concesion de aguas y de autorizaciones de vertimientos”, ademas reglamenta los planes
de cumplimiento y planes de saneamiento.

Como se identific6 anteriormente a pesar de contar con regulacion para el recurso
hidrico, vertimientos, sostenibilidad ambiental, entre otros no se cuenta con normatividad
especifica y al detalle acerca de las aguas termales, no hay directrices claras acerca del
uso, explotacién del recurso o proteccion y conservacion del mismo. Este vacio
regulatorio impide un desarrollo sostenible de dicha actividad, limita la preservacion de
los ecosistemas y beneficios a la comunidad.

Otra implicacion de la ausencia de dicha regulacion es la incertidumbre e indecision a la
hora de desarrollar un proyecto que busque aprovechar este recurso, lo que reduciria el
potencial de inversién y desarrollo en las poblaciones favorecidas por las fuentes
termales, por ultimo, también se dificulta el mantener dicha actividad controlada lo que
llevaria a incurrir en practicas no sostenibles afectando de forma directa los ecosistemas
y comunidades presentes.

En vista de estas debilidades en la normatividad es de vital importancia el desarrollo de

un marco regulatorio importante para dar las directrices necesarias con el fin de
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desarrollar esta actividad, teniendo en cuenta la proteccion ambiental, calidad del agua,
infraestructura, participacion de las comunidades, entre otros factores para garantizar un

desarrollo sostenible de esta actividad.

6.2 Marco conceptual

Las aguas termominerales se originan por la circulacibn de aguas subterraneas a
distintas profundidades donde varia la temperatura, entrando en contacto con las capas
internas de la Tierra que contienen elementos minerales los cuales nutren al agua y por
efecto de movimientos conectivos emanan en forma de vapor o agua caliente hacia
zonas porosas y permeables (Espejel)

“El agua termal es una descarga natural de agua con temperatura mayor de 4 °C sobre
la temperatura media ambiental. En ocasiones la descarga de agua esta acompafiada
de descargas de gases, principalmente gas carbonico (CO2) y sulfuro de hidrogeno
(H2S) “ (Servicio Geolégico Colombiano, s.f.).

Como agente terapéutico las aguas termales son usadas en tratamientos de diverso tipo
dependiendo de su diferente contenido en minerales. Asi, las cloruradas, tienen una
accion purgante y calogoga; las sulfatadas, son estimulantes de las funciones organicas;
las bicarbonatadas tiene como accién principal la antiacida e hipoglucemiante y son
buenas para afecciones reumatologicas; las carbogaseosas tienen accién
vasodilatadora; las sulfuradas, antiinflamatoria y antialérgica; las ferruginosas, indicada
para determinadas anemias y dermatologia; las aguas radiactivas son sedantes y
analgésicas; y las oligometélicas tienen como accion principal la diurética. Es por ello
gue con la implementacién del termalismo como politica publica redundara en uno de los
atractivos turisticos de la Nacion especialmente desde el ambito de recreacion (Alfaro, y
otros, 2004)

En la hidrologia médica, las aguas mineromedicinales son consideradas como aquellas
aguas que se forman al interior de la tierra y que llegan a superficies espontaneamente
mediante manantiales o mediante obras de captacion. Estas aguas poseen
caracteristicas quimicas, fisicas y biolégicas que pueden tener aplicaciones terapéuticas
sobre el organismo humano (Armijo & Martin, 1984)

Se entiende por balneario, como aquel establecimiento publico o privado, destinado al

turismo de bienestar y a recreacion, a través de la utilizacion de aguas termales y el
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termalismo es aquella parte del saber humano de fundamentos cientificos encargado de
la aplicacion de aguas hidrotermales en el hombre, que tiene unas bases racionales
terapéuticas de exclusivo uso de la medicina (Alfaro, y otros, 2004))

Las aguas termales se clasifican en: - Frias: menos de 20 °C. - Hipotermales: entre 20 y
35 °C. - Mesotermales: entre 35y 45 °C. - Hipertermales: de mas de 45y hasta 50 °C. Y
para las mineromedicinales su clasificacion es en base a la concentracion de los Solidos
Totales Disueltos (TDS) las Oligominerales con un TDS menor a 200mg/L, las
mediominerales con un TDS entre 200 mg/L y 1000mg/L y por ultimo las
mineromedicinales con un TDS mayor a 1000mg/L (Armijo & Martin, 1984),

Las aguas termales tienen una relacion directa con los volcanes, ya que estas aguas se
almacenan en el subsuelo y estan en contacto con el calor que emanan las masas
igneas, estas a su vez se impregnan de azufre, se considera que la concentracion de
sales y otros elementos (Cl, SO4, F, B, As, Hg, Pb, Cd, etc.) pueden ser nocivos para la
salud. (Hernandez, 2018). Ademas, la (Organizacion Mundial de la Salud, 2022),
comenta que El agua contaminada y el saneamiento deficiente estan relacionados con
la transmision de enfermedades como el colera, otras diarreas, la disenteria, la hepatitis

A, la fiebre tifoidea y la poliomielitis.
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7. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS
7.1 Variables geogréaficas y fisicoquimicas
Para hacer una recopilacion acerca de las Aguas termales en Cundinamarca,
inicialmente se determind el lugar donde se encuentra cada uno de ellos, ademas de su
estado fisicoquimico, es decir teniendo en cuenta variables como la temperatura, el pH,
la conductividad y su clasificacion quimica a partir de la base de datos del servicio

geoldgico de las manifestaciones hidrotermales.

1. Manantial aguas calientes Guasca

El manantial de aguas calientes, ubicado en el municipio de Guasca, cuenta con una
temperatura de 37.7°C, un pH de 6,73, conductividad eléctrica (uS/cm) de 54,53 y una
clasificacion quimica de caracter bicarbonatada, ademas estas emergen entre depdsitos
aluviales del rio aves y afluentes y reposan sobre las arenitas de la formacion cacho.

(Servicio Geologico Colombiano, 2015).
Figura 1

Manantial aguas calientes Guasca

Nota. Servicio Geolégico Colombiano; 2015; Manantial aguas
calientes Guasca; Inventario Nacional de Manifestaciones

Hidrotermales; https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/

2. Manantial Agua Caliente San Francisco
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https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/

El Manantial Agua Caliente, queda ubicado en San Francisco y el acceso se da por la
vereda del Pefidn Alto, con una temperatura de 48.9°C, pH de 7.39, conductividad
eléctrica (uS/cm) de 396,6 y con su clasificacién quimica de caracter Clorurada. (Servicio
Geologico Colombiano, 2015)

Figura 2

Manantial Agua Caliente San Francisco

Nota. Servicio Geoldgico Colombiano; 2015; Manantial Agua Caliente
San Francisco; Inventario Nacional de Manifestaciones Hidrotermales;

https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/

3. Manantial Aguas Calientes 1
Ubicado en Tabio teniendo acceso cercano a la plaza de Tabio, ademas este cuenta con
una temperatura de 35.4°C, pH de 7.45, conductividad eléctrica (uS/cm) de 2924 y con

su clasificacién quimica de caracter Clorurada. (Servicio Geologico Colombiano, 2015)
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Figura 3

Manantial Aguas Calientes 1

Nota. Servicio Geoldgico Colombiano;
2015; Manantial Aguas Calientes |I;
Inventario Nacional de Manifestaciones
Hidrotermales;

https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermale

s/

4. Manantial Aguas Calientes 2
Es el manantial mas cercano a la casa principal de Tabio, con temperatura de 32°C, pH
de 6.88, conductividad eléctrica (uS/cm) de 2924 y con su clasificacion quimica de

caracter Clorurada. (Servicio Geologico Colombiano, 2015)
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Figura 4

Manantial Aguas Calientes 2

Nota. Servicio Geolégico Colombiano; 2015; Manantial
Aguas Calientes 2; Inventario Nacional de Manifestaciones
Hidrotermales;

https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/

5. Manantial Aguas Calientes 3
Es el manantial mas proximo al balneario El Zipa, en el municipio de Tabio con
temperatura de 35.4°C, pH de 7.45, conductividad eléctrica (uS/cm) de 2924 y con su

clasificacion quimica de caracter Clorurada. (Servicio Geologico Colombiano, 2015).
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Figura 5

Manantial Aguas Calientes 3

Nota. Servicio Geoldgico Colombiano; 2015; Manantial Aguas Calientes
3; Inventario Nacional de Manifestaciones Hidrotermales;

https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/

6. Manantial Aguas Calientes-El Mohan
Ubicado en el municipio Paratebueno, con una temperatura 72.3 °C, pH de 6,
conductividad eléctrica (uS/cm) de 1563 y con su clasificacion quimica de caracter

Clorurada. (Servicio Geologico Colombiano, 2015)
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Figura 6

Manantial Aguas Calientes — El Mohan

Nota. Servicio Geologico Colombiano; 2015; Manantial Aguas Calientes-
El Mohén; Inventario Nacional de Manifestaciones Hidrotermales;

https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/

7. Aguas Claras
Se encuentra en la Vereda Hato Grande, en el municipio de Suesca con temperatura
32.9 °C, pH de 5.9, conductividad eléctrica (uS/cm) de 44.1 y con su clasificacion quimica

de caracter Bicarbonatada. (Servicio Geologico Colombiano, 2015)
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Figura 7

Aguas Claras

Nota. Servicio Geolégico Colombiano; 2015; Aguas Claras;
Inventario Nacional de Manifestaciones Hidrotermales;

https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/

8. Azufrada La Quebrada

Ubicado en Ricaurte, Cundinamarca con temperatura de 31.5°C, pH 6.66, conductividad
eléctrica (uS/cm) 899.5 y con clasificacion quimica Bicarbonatada. (Servicio Geologico
Colombiano, 2015)
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Figura 8

Azufrada La Quebrada

Nota. Servicio Geoldgico Colombiano; 2015; Azufrada la quebrada;
Inventario Nacional de Manifestaciones Hidrotermales;

https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/

9. Calderitas
Ubicado en Chipaque, Cundinamarca con temperatura de 38.9°C, pH 7.46,
conductividad eléctrica (uS/cm) 255.4 y con clasificacion quimica Bicarbonatada.

(Servicio Geologico Colombiano, 2015)
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Figura 9

Calderitas

Nota. Servicio Geolégico Colombiano; 2015; Calderitas;

Inventario Nacional de Manifestaciones Hidrotermales;

https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/

10.Casablanca
Ubicado en Ricaurte, Cundinamarca con una temperatura de 32.10°C, pH de 7.25 y

conductividad eléctrica (uS/cm) 891 y con clasificaciébn quimica sin determinar. (Servicio

Geologico Colombiano, 2015)
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Figura 10

Casablanca

Nota. Servicio Geoldgico Colombiano; 2015; Casablanca;
Inventario Nacional de Manifestaciones Hidrotermales;

https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/

11.El establo
Este se encuentra ubicado en Choachi, Cundinamarca con una temperatura media de
32,10°C, un pH de 7,13, una conductividad eléctrica (uS/cm) de 655,70 y una

clasificacion quimica bicarbonatada. (Servicio Geologico Colombiano, 2015)
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Figura 11

El Establo

Nota. Servicio Geologico Colombiano; 2015; EI establo;

Inventario Nacional de Manifestaciones Hidrotermales;

https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/

12.El Gran Pozo Azufrado
Este se encuentra ubicado en Tocaima, Cundinamarca con una temperatura media de
33,70°C, un pH de 7,08, una conductividad eléctrica (uS/cm) de 1284 y una clasificacion

guimica bicarbonatada. (Servicio Geologico Colombiano, 2015)
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Figura 12

El Gran Pozo Azufrado
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Nota. Servicio Geol6gico Colombiano; 2015; ElI Gran Pozo

Azufrado; Inventario Nacional de Manifestaciones Hidrotermales;

https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/

13.El paraiso
Ubicado en Manta, Cundinamarca con una temperatura media de 32,90°C, un pH de
7,30, una conductividad eléctrica (uS/cm) de 1220 y una clasificacibn quimica

bicarbonatada. (Servicio Geologico Colombiano, 2015)
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Figura 13

El Paraiso

Nota. Servicio Geolégico Colombiano; 2015; El paraiso; Inventario
Nacional de Manifestaciones Hidrotermales;

https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/

14.El Paraiso Codecal
Se encuentra ubicado en Tibirita, Cundinamarca con una temperatura media de 45,80°C,
un pH de 6,49, una conductividad eléctrica (uS/cm) de 2521 y sin clasificacion quimica

determinada. (Servicio Geologico Colombiano, 2015)
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Figura 14

El Paraiso Codecal

Nota. Servicio Geoldgico Colombiano; 2015; El Paraiso Codecal; Inventario

Nacional de Manifestaciones Hidrotermales;

https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/

15.El Paraiso Termal
Ubicado en Tibirita, Cundinamarca con una temperatura media de 50,80°C, un pH de
6,15, una conductividad eléctrica (uS/cm) de 1363 y una clasificacion quimica clorurada.

(Servicio Geologico Colombiano, 2015)
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Figura 15

El Paraiso Termal

Nota. Servicio Geolégico Colombiano;
2015; El Paraiso termal; Inventario
Nacional de Manifestaciones
Hidrotermales;

https://hidrotermales.sgc.gov.co/invterm

ales/

16.El Salitre Y
Se encuentra ubicado en Yacopi, Cundinamarca con temperatura media de 46,90°C, un
pH de 6,51, una conductividad eléctrica (uS/cm) de 28500 y una clasificacion quimica

clorurada. (Servicio Geologico Colombiano, 2015)
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Figura 16

El Salitre Y

Nota. Servicio Geoldgico Colombiano; 2015; El

Salitre Y; Inventario Nacional de Manifestaciones
Hidrotermales;
https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/

17.El Zipa
Este se encuentra ubicado en Tabio, Cundinamarca cuenta con temperatura media de

48,60°C, un pH de 7,24, una conductividad eléctrica (uS/cm) de 4231 y una clasificacion

guimica sin determinar. (Servicio Geologico Colombiano, 2015)
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Figura 17

El Zipa

Nota. Servicio Geolégico Colombiano; 2015; El Zipa;
Inventario Nacional de Manifestaciones Hidrotermales;

https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/

18.El Zipa 2
Este se encuentra ubicado en Tabio, Cundinamarca cuenta con temperatura media de
45,20°C, un pH de 7,22, una conductividad eléctrica (uS/cm) de 4267 y una clasificacion

guimica sin determinar. (Servicio Geologico Colombiano, 2015)
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Figura 18

El Zipa 2

Nota. Servicio Geolégico Colombiano; 2015; El Zipa 2; Inventario
Nacional de Manifestaciones Hidrotermales;

https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/

19.Gaviotas
Ubicado en Junin, Cundinamarca cuenta con temperatura media de 52,20°C, un pH de
7,03, una conductividad eléctrica (uS/cm) de 1614 y una clasificacion quimica

bicarbonatada. (Servicio Geoldgico Colombiano, 2015)

20.Hacienda Susata

Ubicado en Nemocon Cundinamarca, tiene una temperatura media de 34,7 °C, un pH de
6,8, una conductividad eléctrica (uS/cm) de 193,7 y una clasificacion quimica
bicarbonatada. (Servicio Geologico Colombiano, 2015)
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Figura 19

Hacienda Susata

Nota. Servicio Geoldgico Colombiano; 2015;
Hacienda Susata; Inventario Nacional de
Manifestaciones Hidrotermales;

https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/

21.Hotel Abacoa
Ubicado en Utica, Cundinamarca cuenta con temperatura media de 30,20°C, un pH de
7,12, una conductividad eléctrica (uS/cm) de 2220 y una clasificacion quimica sulfatada.

(Servicio Geologico Colombiano, 2015)
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Figura 20

Hotel Abacoa

Nota. Servicio Geoldgico Colombiano; 2015; Hotel Abacoa;
Inventario Nacional de Manifestaciones Hidrotermales;

https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/

22.La Rivera
Ubicado en Gacheta, Cundinamarca cuenta con temperatura media de 57,90°C, un pH

de 7 y una clasificacion quimica bicarbonatada. (Servicio Geologico Colombiano, 2015)
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Figura 21

La Rivera

Nota. Servicio Geolégico Colombiano; 2015; La Rivera; Inventario

Nacional de Manifestaciones Hidrotermales;
https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/
23.Leonilde-Casa
Ubicado en Nemocén, Cundinamarca cuenta con temperatura media de 24°C, un pH de
5,93, una conductividad eléctrica (uS/cm) de 50,10 y una clasificacibn quimica
bicarbonatada. (Servicio Geologico Colombiano, 2015)
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Figura 22

Leonilde Casa

Nota. Servicio Geoldgico Colombiano; 2015; Leonilde-Casa;

Inventario Nacional de Manifestaciones Hidrotermales;

https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/

24.Los chorros |
Ubicado en Agua de Dios, Cundinamarca cuenta con temperatura media de 36,2°C, un
pH de 6,14, una conductividad eléctrica (uS/cm) de 115,30 y una clasificacion quimica

bicarbonatada. (Servicio Geologico Colombiano, 2015)

25.Los chorros 1l

Ubicado en Agua de Dios, Cundinamarca cuenta con temperatura media de 36,4°C, un
pH de 6,24, una conductividad eléctrica (uS/cm) de 128,50 y una clasificacion quimica
bicarbonatada. (Servicio Geologico Colombiano, 2015)
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Figura 23

Los Chorros Il

Nota. Servicio Geoldgico Colombiano; 2015; Los chorros II; Inventario

Nacional de Manifestaciones Hidrotermales;

https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/

26.Los Volcanes
Ubicado en Choconta, Cundinamarca cuenta con temperatura media de 53,9°C, un pH
de 6,14, una conductividad eléctrica (uS/cm) de 115,30 y una clasificacién quimica adn

sin determinar. (Servicio Geologico Colombiano, 2015)
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Figura 24

Los Volcanes

Nota. Servicio Geoldgico Colombiano; 2015; Los Volcanes;
Inventario Nacional de Manifestaciones Hidrotermales;

https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/

27.Los Volcanes 2
Ubicado en Choconta, Cundinamarca cuenta con temperatura media de 50,50°C, un pH
de 7,28, una conductividad eléctrica (uS/cm) de 338,10 y una clasificacion quimica aun

sin determinar. (Servicio Geologico Colombiano, 2015)
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Figura 25

Los Volcanes 2

Nota. Servicio Geoldgico Colombiano; 2015; Los Volcanes 2; Inventario
Nacional de Manifestaciones Hidrotermales;

https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/

28.Los Volcanes 3
Ubicado en Choconta, Cundinamarca cuenta con temperatura media de 58,60°C, un pH
de 7,31, una conductividad eléctrica (uS/cm) de 256,40 y una clasificacion quimica aun

sin determinar. (Servicio Geologico Colombiano, 2015)
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Figura 26

Los Volcanes 3

Nota. Servicio Geoldgico Colombiano; 2015; Los Volcanes 3;
Inventario Nacional de Manifestaciones Hidrotermales;

https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/

29.Montecillo
Ubicado en Guatavita, Cundinamarca cuenta con temperatura media de 39,10°C, un pH
de 6,35, una conductividad eléctrica (uS/cm) de 123,80 y una clasificacion quimica aun

sin determinar. (Servicio Geologico Colombiano, 2015)
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Figura 27

Montecillo

Nota. Servicio Geoldgico Colombiano; 2015; Montecillo;

Inventario Nacional de Manifestaciones Hidrotermales;
https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/
30.N4apoles
Ubicado en Choconta, Cundinamarca cuenta con temperatura media de 43,90°C, un pH
de 6,96, una conductividad eléctrica (uS/cm) de 124,20 y una clasificacion quimica

bicarbonatada. (Servicio Geologico Colombiano, 2015)
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Figura 28

Napoles

Nota. Servicio Geoldgico Colombiano; 2015; Napoles; Inventario Nacional de

Manifestaciones Hidrotermales; https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/

31.Napoles lI
Ubicado en Choconta, Cundinamarca cuenta con temperatura media de 45,30°C, un pH
de 6,44, una conductividad eléctrica (uS/cm) de 91,92 y una clasificacion quimica

bicarbonatada. (Servicio Geologico Colombiano, 2015)

32.Paraiso Codecal
Ubicado en Tibirita, Cundinamarca cuenta con temperatura media de 32°C, un pH de
7,09, una conductividad eléctrica (uS/cm) de 2463 y una clasificacion quimica clorurada.

(Servicio Geologico Colombiano, 2015)
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Figura 29

Paraiso Codecal Il
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Nota. Servicio Geologico Colombiano; 2015; Paraiso Codecal |I;
Inventario Nacional de Manifestaciones Hidrotermales;

https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/

33.Piscina municipal

Ubicado en Nemocon, Cundinamarca cuenta con temperatura media de 21,90°C, un pH
de 5,63, una conductividad eléctrica (uS/cm) de 37,37 y una clasificaciébn quimica
bicarbonatada. (Servicio Geologico Colombiano, 2015)
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Figura 30

Piscina Municipal

Nota. Servicio Geoldgico Colombiano; 2015; Piscina Municipal;
Inventario Nacional de Manifestaciones Hidrotermales;

https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/

34.Playas rio humea
Ubicado en Paratebueno, Cundinamarca cuenta con temperatura media de 41,60°C, un
pH de 6,19, una conductividad eléctrica (uS/cm) de 108,60 y una clasificacion quimica

bicarbonatada. (Servicio Geologico Colombiano, 2015)
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Figura 31

Playas Rio Humea

Nota. Servicio Geoldgico Colombiano; 2015; Playas
rio Humea; Inventario Nacional de Manifestaciones
Hidrotermales;

https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/

35.Quebrada el zaque
Ubicado en Junin, Cundinamarca cuenta con temperatura media de 48,50°C, un pH de
6,68, una conductividad eléctrica (uS/cm) de 1943 y una clasificacion quimica aun sin

determinar. (Servicio Geoldgico Colombiano, 2015)
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Figura 32

Quebrada el Zaque

Nota. Servicio Geolégico Colombiano; 2015; Quebrada el zaque;

Inventario Nacional de Manifestaciones Hidrotermales;

https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/

36.Quetame
Ubicado en Quetame, Cundinamarca cuenta con temperatura media de 37,40°C, un pH

de 5,90, una conductividad eléctrica (uS/cm) de 4641 y una clasificacion quimica

clorurada. (Servicio Geologico Colombiano, 2015)
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Figura 33

Quetame

Nota. Servicio Geoldgico Colombiano; 2015; Quetame; Inventario
Nacional de Manifestaciones Hidrotermales;

https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/

37.Repetidora
Ubicado en Choconta, Cundinamarca cuenta con temperatura media de 25,70°C, un pH
de 6,25, una conductividad eléctrica (uS/cm) de 50,78 y una clasificacién quimica adn

sin determinar. (Servicio Geologico Colombiano, 2015)
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Figura 34

Repetidora

Nota. Servicio Geoldgico Colombiano; 2015; Repetidora;
Inventario Nacional de Manifestaciones Hidrotermales;

https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/

38.Santa Inés
Ubicado en Choachi, Cundinamarca cuenta con temperatura media de 22,60°C, un pH
de 7,20, una conductividad eléctrica (uS/cm) de 693,30 y una clasificacion quimica

bicarbonatada. (Servicio Geoldgico Colombiano, 2015)
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Figura 35

Santa Inés

Nota. Servicio Geoldgico Colombiano; 2015;
Santa Inés; Inventario Nacional de
Manifestaciones Hidrotermales;

https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/

39. Santa Monica
Ubicado en Choachi, Cundinamarca cuenta con temperatura media de 49,70°C, un pH
de 7,60, una conductividad eléctrica (uS/cm) de 606,70 y una clasificacion quimica

bicarbonatada. (Servicio Geoldgico Colombiano, 2015)
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Figura 36

Santa Monica

Nota. Servicio Geologico Colombiano; 2015; Santa Moénica;
Inventario Nacional de Manifestaciones Hidrotermales;
https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/
40.Santa Monica
Ubicado en Choachi, Cundinamarca cuenta con temperatura media de 41,50°C, un pH
de 7,25, una conductividad eléctrica (uS/cm) de 615,50 y una clasificacién quimica
bicarbonatada. (Servicio Geologico Colombiano, 2015)
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Figura 37

Santa Ménica Il

Nota. Servicio Geoldgico Colombiano;
2015; Santa Modnica II; Inventario
Nacional de Manifestaciones
Hidrotermales;

https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermal

es/

41.Saturno
Ubicado en Choconta, Cundinamarca cuenta con temperatura media de 45,90°C, un pH
de 6,68, una conductividad eléctrica (uS/cm) de 101,10 y una clasificaciéon quimica sin

determinar. (Servicio Geologico Colombiano, 2015)
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Figura 38

Saturno

Nota. Servicio Geoldgico Colombiano; 2015; Saturno; Inventario
Nacional de Manifestaciones Hidrotermales;

https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/

42.Soratama
Ubicado en La Calera, Cundinamarca cuenta con temperatura media de 27,10°C, un pH
de 7,73, una conductividad eléctrica (uS/cm) de 12650 y una clasificacidn quimica

clorurada. (Servicio Geologico Colombiano, 2015)
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Figura 39

Soratama

Nota. Servicio Geolégico Colombiano; 2015; Soratama; Inventario
Nacional de Manifestaciones Hidrotermales;

https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/

43.Spa H del Mar

Ubicado en La Calera, Cundinamarca cuenta con temperatura media de 32,60°C, un pH
de 7,64, una conductividad eléctrica (uS/cm) de 12020 y una clasificaciébn quimica sin
determinar. (Servicio Geoldgico Colombiano, 2015)
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Figura 40

Spa H del Mar

Nota. Servicio Geoldgico Colombiano; 2015; Spa H del Mar; Inventario
Nacional de Manifestaciones Hidrotermales;

https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/

44.Vereda Pefnas
Ubicado en Manta, Cundinamarca cuenta con temperatura media de 36,80°C, un pH de
6,75 una conductividad eléctrica (uS/cm) de 983 y una clasificacion quimica

bicarbonatada. (Servicio Geoldgico Colombiano, 2015)
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Figura 41

Vereda Pefas

Nota. Servicio Geoldgico Colombiano; 2015; Vereda Pefias; Inventario
Nacional de Manifestaciones Hidrotermales;
https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/
45.Volcanes
Ubicado en Choachi, Cundinamarca cuenta con temperatura media de 40,50°C, un pH
de 7,41, una conductividad eléctrica (uS/cm) de 777,40 y una clasificacion quimica

bicarbonatada. (Servicio Geologico Colombiano, 2015)
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Figura 42

Volcanes

Nota. Servicio Geoldgico Colombiano; 2015; Volcanes; Inventario
Nacional de Manifestaciones Hidrotermales;
https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/
46.Volcanes Il
Ubicado en Choachi, Cundinamarca cuenta con temperatura media de 32,60°C, un pH
de 7,20, una conductividad eléctrica (uS/cm) de 865,10 y una clasificacion quimica

bicarbonatada. (Servicio Geologico Colombiano, 2015)
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Figura 43

Volcanes Il

Nota. Servicio Geol6gico Colombiano; 2015; Volcanes ll; Inventario

Nacional de Manifestaciones Hidrotermales;
https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/
47.Volcanes Il

Ubicado en Choachi, Cundinamarca cuenta con temperatura media de 36,70°C, un pH
de 7,56, una conductividad eléctrica (uS/cm) de 825,60 y una clasificacion quimica

bicarbonatada. (Servicio Geoldgico Colombiano, 2015)
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Figura 44

Volcanes Il

Nota. Servicio Geolégico Colombiano; 2015; Volcanes lll; Inventario
Nacional de Manifestaciones Hidrotermales;

https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/

48.Volcanes IV
Ubicado en Choachi, Cundinamarca cuenta con temperatura media de 25,30°C, un pH
de 7,36, una conductividad eléctrica (uS/cm) de 765,40 y una clasificacion quimica

bicarbonatada. (Servicio Geologico Colombiano, 2015)
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Figura 45

Volcanes IV

Nota. Servicio Geoldgico Colombiano; 2015; Volcanes 1V;
Inventario Nacional de Manifestaciones Hidrotermales;

https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/

49.Volcanes V
Ubicado en Choachi, Cundinamarca cuenta con temperatura media de 29,10°C, un pH
de 7,25, una conductividad eléctrica (uS/cm) de 668,40 y una clasificacion quimica

bicarbonatada. (Servicio Geoldgico Colombiano, 2015)
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Figura 46

Volcanes V

Nota. Servicio Geolégico Colombiano; 2015; Volcanes V; Inventario

Nacional de

Manifestaciones

https://hidrotermales.sgc.gov.co/invtermales/

Tabla 1

Hidrotermales;

Inventario de fuentes termales en Cundinamarca, Colombia

Termal Temperatura | Ph | Conductividad (Us/CM)
1 Manantial aguas calientes
37,7 6,73 54,53
Guasca
Manantial Agua Caliente San
2 _ 48,9 7,39 396,6
Francisco
Manantial Aguas Calientes 1 35,4 7,45 2924
Manantial Aguas Calientes 2 32 6,88 2924
Manantial Aguas Calientes 3 35,4 7,45 2924
Manantial Aguas Calientes-El
6 72,3 6 1563
Mohan
7 Aguas Claras 32,9 5,9 44,1
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8 Azufrada La Quebrada 31,5 6,66 899,5
9 Calderitas 38,9 7,46 255,4
10 Casablanca 32,1 7,25 891
11 El establo 32,1 7,13 655,7
12 El Gran Pozo Azufrado 33,7 7,08 1284
13 El paraiso 32,9 7,3 1220
14 El Paraiso Codecal 45,8 6,49 2521
15 El Paraiso Termal 50,8 6,15 1363
16 El Salitre Y 46,9 6,51 28500
17 El Zipa 48,6 7,24 4231
18 El Zipa 2 45,2 7,22 4267
19 Gaviotas 52,2 7,03 1614
20 Hacienda Susata 34,7 6,8 193,7
21 Hotel Abacoa 30,2 7,12 2220
22 La Rivera 57,9 7

23 Leonilde-Casa 24 5,93 50,1
24 Los chorros | 36,2 6,14 115,3
25 Los chorros 36,4 6,24 128,5
26 Los Volcanes 53,9 6,14 1153
27 Los Volcanes 2 50,5 7,28 338,1
28 Los Volcanes 3 58,6 7,31 256,4
29 Montecillo 39,1 6,35 123,8
30 Napoles 43,9 6,96 1242
31 Napoles Il 45,3 6,44 91,92
32 Paraiso Codecal |l 32 7,09 2463
33 Piscina municipal 21,9 5,63 37,37
34 Playas rio humea 41,6 6,19 108,6
35 Quebrada el zague 48,5 6,68 1943
36 Quetame 37,4 59 4641
37 Repetidora 25,7 6,25 50,78
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38 Santa Inés 22,6 7,2 693,3
39 Santa Ménica 49,7 7,6 606,7
40 Santa Monica Il 41,5 7,25 615,5
41 Saturno 45,9 6,68 101,21
42 Soratama 27,1 7,73 12650
43 Spa H del Mar 32,6 7,64 12020
44 Vereda Pefias 36,8 6,75 983

45 Volcanes 40,5 7,41 7774
46 Volcanes Il 32,6 7,2 865,1
47 Volcanes Il 36,7 7,56 825,6
48 Volcanes IV 25,3 7,36 765,4
49 Volcanes V 29,1 7,25 668,4

Nota. Variables fisicoquimicas de las fuentes termales en Cundinamarca

Para detallar la informacion recolectada de forma mas clara, se organizé en una tabla
mostrando cada fuente termal, con sus respectivos valores de temperatura, pH y
conductividad, ademas se determindé que el valor promedio de temperatura es de
39,26°C, mientras que el valor mas alto es de 72,3°C y el mas bajo es de 21,9 °C, en
cuanto al pH el promedio es de 6,86, el valor mas alto 7,73 y el inferior es de 5,63 y la
conductividad promedio de las fuentes termales es de 2148,01 uS/cm, el valor mas alto
es de 28500 uS/cm y el mas bajo de 37,37 uS/cm.

Adicionalmente por medio de las siguientes graficas se busco6 denotar la variacion que

se tiene de temperatura y de pH en las fuentes termales ya clasificadas.
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Figura 47
Variables de temperatura en fuentes termales de Cundinamarca
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Nota. Relacién de la temperatura con cada fuente termal.
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Figura 48

Variable del Ph en fuentes termales de Cundinamarca
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Nota. Relacién del pH con cada fuente termal.

Por ultimo, se realizé una tabla donde se recopila la informacién mostrada anteriormente

en cuanto a la clasificacion fisicoquimica del agua.

Tabla 2

Clasificacion fisicoquimica de fuentes termales

en Cundinamarca, Colombia

Cantidad de termales
Bicarbonatadas 26
Cloruradas 10
Sulfatadas 1
Sin clasificar 12

Nota. Clasificacién fisicoquimica de las fuentes termales

en Cundinamarca.
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Como se ve representado en la tabla 2 se determiné que mas del 50% de las fuentes
termales presentadas cuentan con una clasificacion bicarbonatada, mientras que un 24%

aln se encuentran sin clasificar.

7.2 Variables socioeconomicas

Colombia es reconocida por su biodiversidad, sus diversos ecosistemas y variedad de
climas presentes en el pais, lo que permite de la actividad de ecoturismo en relacion a
las aguas termales, generando un desarrollo sostenible de las comunidades locales,
conservacion de los ecosistemas, los beneficios terapéuticos que esta actividad implica
y por ultimo la experiencia natural. “En efecto, el termalismo en Colombia se ha
posicionado como un sector primordial para realizar actividades encaminadas al
bienestar de las personas, por ello se desarroll6 el Plan de Negocios de Turismo de
Bienestar que tiene como objetivo generar estrategias de indole social, ambiental y
econdmico que a su vez representa productos relacionados con el Turismo de Bienestar”
(Nifio & Duarte, 2015).

Cabe destacar que para que el ecoturismo tenga beneficios significativos, es primordial
practicarlo responsablemente implementando practicas sostenibles para disminuir el
impacto ambiental, haciendo énfasis en uso responsable de agua, energia y adecuada
gestion de desechos “el Turismo de Bienestar se subdivide en dos categorias
elementales como es la holistica y la ludica. De esta manera, dentro del segmento
holistico se realizan actividades relacionadas con el manejo espiritual, medicinal,
tratamientos curativos, 10 mientras que en el ludico se enfoca en actividades como el

spa, jacuzzi, masajes y termalismo”. (Tourism Leisure; Sports, 2013)

Esta actividad de termalismo permite la creacion de nuevas estrategias que se enfocan
en sacar provecho de la naturaleza, sin afectarla y ofreciendo a la poblacién una mejor
calidad de vida en base al fortalecimiento de dicha actividad turistica. “El turismo de
bienestar es un segmento en auge en el pais. De acuerdo con el Global Wellness
Summit, organizacion internacional dedicada al sector de la salud, este negocio le genero
a Colombia 681 millones de dolares en 2015, cifra citada en su mas reciente estudio

publicado a principios de este afio.” (ProColombia, 2017)
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Se destaca que “mas de la mitad de los viajeros encuestados que vinieron al pais por
motivo de bienestar gastaron alrededor de USD $700 y las ciudades que mas conocen
de Colombia los viajeros de bienestar son Bogota, Medellin y Cali. Ademas, el 42,5% de
los encuestados se queda mas de 11 noches y el 29,3% se queda menos de una
semana." (ProColombia, 2020) . Lo que muestra que Colombia podria ser mucho mas
representativo e importante en este sector a nivel mundial, pues adicionalmente cuenta

con otra variable fundamental para su desarrollo, los paisajes.

“‘De acuerdo con Procolombia (2017) en los siguientes cinco afios el Turismo de
Bienestar tendra un aumento de 9,9% anual, el doble que el sector en general.” (Segrera
& Garcia, 2019) Colombia tiene un potencial inmenso para ejecutar dicha actividad, pues
cuenta con mas de 300 fuentes termales, y ya se pudo observar que solamente en el
departamento de Cundinamarca hay 49 de ellas y en el pais treinta de ellas se pueden
adecuar como centros termales. “Cabe aclarar que se esta utilizando solo un 6% de su
potencial, lo cual evidencia que el Turismo de Bienestar en Colombia es casi inexistente”.

(Euromonitor Internacional, 2012)

En relacion a la cifra expuesta anteriormente, es de vital importancia elaborar estrategias
para sacarle un mayor provecho a las fuentes termales y lograr un desarrollo social,
ambiental y econdmico tanto en Colombia como en Cundinamarca, “En este contexto, el
turismo constituye una posibilidad potencial y dinAmica de la economia regional, con
grandes ventajas para el departamento, porque permite mostrar y desarrollar los

recursos y atributos con los que cuenta” (Fontur, 2012).

Cundinamarca cuenta con 49 fuentes termales como ya se menciond, por lo que la
inversion estatal a estas regiones permitira el crecimiento de la regién, pues ya se cuenta
con la localizacion geografica y recursos naturales privilegiados, reconocer y dar a
conocer las bondades ya nombradas acerca de lo beneficioso de las aguas termales,

permitira un mejor desarrollo de turismo de bienestar.

De las fuentes termales presentes en los diferentes municipios en Cundinamarca,
tocando variables de tipo administrativas “Se evidencia que 12 son de administracion
privada; estas termales presentan una caracteristica particular, puesto que la inversion

en infraestructura ha sido desarrollada para el aprovechamiento del turismo.” (Nifio &
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Duarte, 2015) Lo que indica que ya es una fuente de ingreso representativa cada uno de
ellos en sus respectivos municipios, lamentablemente es menos del 30% las fuentes
termales que cuentan con esta administracion y que se le saca provecho a este recurso

para el crecimiento de la region.

Ademés de las termales de administracion privada también las hay publicas y
subarrendadas “Las termales tienen administracion publica como Nemocén; alli, se esta
desarrollando un proyecto financiado por el MinCIT a través de Fontur, que consiste en

la construccién de un complejo termal.” (Nifio & Duarte, 2015).

“También, existen termales que son administradas por una entidad publica, pero, a su
vez, son subarrendadas. Es el caso de Guasca con la fuente termal Santa Barbara, que
esta siendo remodelada para proponerse en un contrato de comodato” (Nifio & Duarte,
2015). Esto indica que se le entrega a otro ente para que lleve a cabo su administracién
y aprovechamiento, de esta forma como canje se contrata personal local, adicionalmente
hay una gran cantidad que no cuentan con administracion ni publica privada lo que
explica el poco provecho que es sacado para su gran potencial, como fue mencionado

anteriormente.

En relacion a la variable de empleabilidad de la actividad los municipios como “Tocaima,
Tabio, Choachi, Choconta, Tibitirita, Nemocén, Agua de Dios, Pandi, Paratebueno,
Ricaurte y Guasca, en donde se contrata pobladores de los propios municipios para
trabajar en las termales; se genera alrededor de 8 a 12 empleos directos.” (Nifio & Duarte,
2015) Cumpliendo funciones de la operacién y de la parte administrativa aunque no es
un numero significativo da un inicio a la relevancia social que puede llegar a alcanzar
esta actividad, sin embargo también se deberia realizar capacitacion a los residentes de
municipios con capacidad de explotar este recurso pues en “Las termales de Junin y
Chocontd, evidencian la inexistencia de pobladores con conocimientos para ofrecer otros
servicios o tratamientos enfocados hacia el bienestar” (Nifio & Duarte, 2015) lo que
obligaria a traer personal externo para poder cumplir con la operacion, lo que no seria la

mejor opcion para el crecimiento regional.

Finalmente se da otro factor, la contrataciéon de empleados que hacen parte del grupo

familiar, donde se ve que no se alcanza la operacion deseada, pues aun es poco
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profesional y no se encuentran en la capacidad de contratar personal ajeno “al existir
negocios familiares, la contratacién de pobladores es minima; este caso se presenta en
municipios, como Anapoima, Utica y Suesca en donde el ntcleo familiar trabaja alrededor
de dicho recurso.” (Nifio & Duarte, 2015)

Otra variable importante es la accesibilidad a las termales, pues los municipios que
cuentan con adecuadas vias, es decir pavimentadas y buena sefializacion posibilita el
ingreso y reconocimiento de estas, mientras que otros municipios al no contar con la
debida sefalizacion o con las mejores condiciones de la via de acceso, dificulta el

desarrollo del aprovechamiento de dicho recurso y el desarrollo del municipio.

En términos de cercania a la cabecera municipal “20 termales se encuentran ubicadas
en la parte rural de los municipios. Los pobladores no siempre las reconocen como
propias.” (Nifilo & Duarte, 2015) esta falta de pertenencia por parte de la comunidad hacia
este recurso, contribuye a su poco desarrollo.

7.3 Variables ambientales

Posterior a la identificacion de las variables fisicoquimicas de las aguas termales
presentes en el departamento de Cundinamarca, se obtuvo tres clasificaciones quimicas
como lo fueron las aguas de caracter clorurado, bicarbonatado y sulfatado, siendo 22, 9
y 1 aguas termales con dicha clasificacion respectivamente. Adicionalmente, se
presentaron rangos de temperatura desde 21,9°C a 75,4°C, el pH entre 5,63 hasta 7,95,
y conductividad més variada entre 37,37 y 28500.

Para iniciar a tocar variables que afectan la calidad del agua, la turbiedad, este hace
referencia a las aguas que tienen contenido de materia en suspension e interfiere con el
paso de la luz a través del agua, afectando asi la vida acuatica, otro factor de relevancia
es la actividad del ion hidrogeno. ElI pH es un factor importante en relacién a los
ecosistemas y suelos presentes pues cuando tiene un valor alto es decir concentraciones
altas de carbonatos, calcio y magnesio se relacionan con zonas aridas, esto afecta
considerablemente la estructura del suelo, en el caso contrario cuando el pH es
demasiado bajo se asume la presencia de agentes toxicos, o que puede restringir la

nitrificacion y descomposicion de materia organica.
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Ademas de esto “Las aguas provenientes de rios, canales y lagos pueden tener sélidos
inorganicos y organicos en suspension, con presencia de algas y bacterias, y pueden ser
de bajos contenidos de sales solubles. Las aguas provenientes de pozos profundos
pueden tener contenidos de sales solubles mayores que los de aguas superficiales.”
(Pefa, 1995)

Es relevante mencionar las afectaciones del agua con alto contenido de sales hacia la
flora pues “Cuanto mayor es el contenido de sales en el agua del suelo, tanto mayor es
el esfuerzo que la planta tiene que hacer para absorber el agua.” (Palacios, Rodriguez,
& Barajas, 2010). Lo que impediria o disminuiria la suficiencia de la planta para absorber
nutrientes y agua entre mayor sea el contenido de sales, asi mismo serdn sus
afectaciones “algunas sales, cuando se acumulan en cantidad suficiente, resultan toxicas
para los cultivos y ocasionan desequilibrios en la absorcion de los nutrientes.” (Palacios,
Rodriguez, & Barajas, 2010).

En cuanto a la conductividad del agua se vincula con la concentracion de sales presentes
“Cuya disociacion genera iones capaces de transportar la corriente eléctrica. La
solubilidad de las sales en el agua depende de la temperatura” (Solis, Zufiiga, & Mora,
2018) Sin embargo, en “la mayoria de las aguas subterraneas (pozos y nacientes) existe
una relacion muy alta entre la conductividad y la dureza” (Laboratorio Nacional de Aguas,
2014). Bien se sabe que esto tiene relacién con la presencia de calcio y magnesio

principalmente que se originan de la disolucion de rocas.

La (OMS , 2013) indica que “las aguas duras pueden generar incrustaciones en los
sistemas de distribucion y que, por el contrario, las aguas blandas pueden corroerlos.”
para hablar acerca de las aguas cloruradas en Cundinamarca que como ya se mencioné
existen nueve de ellas, “El efecto de la concentracién de cloruro en la velocidad de
corrosion se produce hasta un 3% en peso, debido al aumento de la conductividad. En
la actualidad se reporta un numero cada dia mas creciente de estructuras
prematuramente deterioradas por corrosion del acero de refuerzo, esta corrosion, en
general, se debe al ataque destructivo de iones cloruro que penetran desde el exterior

por difusiéon o porque fueron incorporados a la mezcla de concreto.” (Garcia, y otros)

76



“Los niveles de sulfato en agua de lluvia y agua superficial se correlacionan con las
emisiones de diéxido de azufre ocasionadas por la actividad humana” (Keller & Pitblade,
1986), principalmente provenientes de motores que utilizan como combustible diésel. “Su
afectacion en el ser humano tiene que ver principalmente con el efecto laxante que surge
al ingerir una alta concentracién de sulfato de sodio y sulfato de magnesio, ademas
favorecen la corrosion de los metales y cambian el sabor al agua (en menor medida que
los cloruros y carbonatos), lo que también incrementa la cantidad de plomo disuelto,
proveniente de las tuberias de plomo” (Gallego, 2015). “En el organismo humano
provocan como efecto secundario deshidratacion, la cual es muy comun después de una
ingestion de mas de cinco gramos al dia de dichas sales, producto de un cuadro diarreico,

el cual es mas critico en nifios y adultos mayores.” (Bolafios, Cordero, & Segura, 2017)
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8. CONCLUSIONES

Se registraron 49 fuentes termales en diferentes municipios de Cundinamarca, viendo
gue los rangos de temperatura en ellos comprenden desde los 21,9°C hasta los 72,3°C
con un promedio de 39,26°C, ademas que los valores de pH se encuentran entre 5,63 y
7,73 con un promedio de 6,86 por ultimo, la conductividad se encuentra entre
37,37uS/cm y 28500 uS/cm y un promedio de 2148,01 uS/cm.

Se identific6 que Unicamente el 6% de las fuentes termales en el pais esta siendo
explotado, caso que no es ajeno a Cundinamarca pues de las 49 fuentes termales
determinadas Unicamente 12 de ellas cuentan con aprovechamiento turistico y tienen en
comun que son de administracion privada.

Se reconocieron variables socioeconémicas importantes para desarrollar la actividad
de ecoturismo, como la cantidad de empleos directos generados, que gira alrededor de
8 a 12 por fuente termal en funcionamiento, también la accesibilidad y sefializacién de
los mismos para que facilite su ingreso y reconocimiento, por ultimo, su tipo de
administracion que varia entre publica y privada.

Se determiné que la conductividad del agua se encuentra relacionada con la cantidad
de sales de la misma y estas impactan negativamente en la absorcion de nutrientes y
agua por parte de las plantas, ademas su afectacion a la salud humana y ecosistemas,
adicionalmente se identificd una relacion del pH con mdltiples afectaciones al suelo y la
vegetacion, pues afecta su estructura, restringe la nitrificacion e inhibe la descomposicion

de materia organica.
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ANEXO 1
RECOMENDACIONES

Si bien en la presente investigacion se identificaron algunos de los impactos
ambientales, se recomienda ejecutar una evaluacion de impacto ambiental con el fin de
generar planes de manejo ambiental tanto en el aire, agua y suelo para mitigar los
impactos ambientales y lograr el aprovechamiento de las aguas termales

sosteniblemente.

Se recomienda hacer una revision acerca de la normativa que tiene este sector en
especifico, ya que no se identificd una regulacion que otorgue directrices en cuanto al

desarrollo de la misma, asi como de mitigacion de impactos ambientales.

Se recomienda realizar caracterizaciones microbiologicas y de otras variables
fisicoquimicas de las fuentes termales para determinar acciones a nivel de salubridad y
de impactos ambientales en cada una de ellas, ademas de informacion acerca de ventas

costos e indicadores de visita para relacionarlos.
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