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ABSTRACT

The aim of this work was to determine characteristic travel times as well as dispersion parameters along two
different stream reaches, as a part of the established methodology for estimating environmental discharges
according with the environmental agencies in Colombia. Rivers Fonce and Cauca were selected since they will
likely use for hydro electrical purposes and they provide different morphological settings which allow testing the
methodology performance. Tracer experiments using salt dilutions were used in Fonce River taking into account
the low flow it transports, unlike Cauca river where rhodamine WT was used in order to detect the concentration
signal downstream. From the tracer experiments outcomes, the -ADZ- was set for modeling solute transport
processes along Fonce river. However, the tracer experiments outcomes for Cauca river were not satisfactory
given its high suspended sediment loads which lead the rhodamine-WT to be adsorbed, specially for the lower
discharges. Alternatively for the latter, the solute transport processes was assessed using a HECgeoRas
application.



INTRODUCCION

Como parte del diagndstico ambiental de alternativas -DAA-, requerido como paso previo a la
obtencion de una licencia ambiental en proyectos de aprovechamiento hidrico, el Ministerio
de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial -MAVDT- incluye dentro de sus
requerimientos la evaluacion de los caudales que deben preservarse de tal forma que los
servicios ambientales y ecosistémicos ofrecidos por la fuente, al igual que los usos actuales y
prospectivos del recurso, se afecten lo menos posible, luego de la intervencion que representa
la construccion y puesta en marcha de un proyecto hidroeléctrico (MAVDT y UNAL, 2008).

Entre las mas recientes propuestas empleadas en Colombia para estimar caudales ecologicos y
ambientales cabe mencionar la aun vigente Resolucion 0865 de 2004 (MAVDT, 2004), la
cual, suele emplearse en la evaluacién de la disponibilidad hidrica superficial teniendo en
cuenta como unidad de analisis, la cuenca hidrografica. Sin embargo, en escalas espaciales
locales, tal como puede considerarse la escala de tramo e incluso la escala de corredor aluvial,
esquemas hidrolégicos como los propuestos en la Resolucion 0865 de 2004, pierden
relevancia, ya que no permiten evaluar la sensibilidad del sistema ante intervenciones
antropicas tales como regulacion del régimen hidrolégico natural, cambios en las cargas de
sedimento o abstracciones de agua de magnitud comparable con los caudales medios de la
fuente.

Mas recientemente, la misma entidad propuso la “Metodologia para la estimacion del caudal
ambiental en proyectos licenciados” que si bien no se ha convertido en Resolucion del
Ministerio, hace parte los requerimientos de éste, para los nuevos proyectos que surgen en el
ambito de generacion hidroeléctrica. Junto con consideraciones hidrologicas, dicha
metodologia propende por una estimacion mas coherente de los caudales ambientales a través
de la incorporacion de factores hidraulicos, bidticos y de calidad de agua.

Como tal, dicha metodologia puede enmarcarse en cuatro grandes dareas: Hidrologia,
Hidrodindmica, Calidad de agua y Andlisis Bidtico. La primera componente incluye un
diagnostico hidrologico de la region, a partir del cual es posible determinar los periodos
naturalmente mads criticos en términos de oferta hidrica (eventos extremos maximos y
minimos), los cuales determinan, a su vez, los servicios ambientales minimos que deben
garantizarse para la conservacion de especies en el sitio o sector intervenido, o el desarrollo
normal de las actividades economicas propias del mismo. De igual forma, la componente
hidrologica permite estimar los caudales requeridos para llevar a cabo el diagnostico
hidrodindmico y de calidad de aguas de la fuente intervenida, pues dichas cantidades son
determinantes de la capacidad que una corriente tiene para depurar las cargas de sustancias
introducidas natural o antropicamente en el sistema,

Una vez configurado un modelo hidraulico, el cual permite determinar los tiempos hidraulicos
de viaje, puede iniciarse un andlisis de calidad de agua y asimilacion. La utilizacién de
modelos existentes o la implementacion de nuevas aplicaciones pueden ser consideradas en
dicha fase del estudio. Tal como se sugiere en el proyecto de Resolucion del MAVDT, el
minimo de indicadores de calidad de aguas incluye materia organica particulada (DBO),
amonio, fosforo total, coliformes totales, coliformes fecales, s6lidos suspendidos y oxigeno
disuelto.



En este trabajo se presentan los resultados de la aplicacion de la “Metodologia para la
estimacion del caudal ambiental en proyecto licenciados” correspondientes a los proyectos
hidroeléctricos Espiritu Santo y Piedra del Sol, proyectados sobre los rios Cauca y Fonce,
respectivamente.

OBJETIVOS
Objetivo general

Determinar tiempos caracteristicos de viaje y pardmetros dispersivos como parte de la
estimacion de los caudales ambientales requeridos para la puesta en marcha de los proyectos
hidroeléctricos Espiritu Santo y Piedra del Sol, teniendo en cuenta factores hidrologicos,
hidraulicos y de calidad de agua.

Objetivos Especificos

e (Caracterizar los procesos de mezcla y transporte de solutos en los tramos de estudio,
con miras a configurar un modelo de transito de sustancias conservativas y no-
conservativas.

e Configurar un modelo que permita evaluar las variaciones de variables hidraulicas
tanto para las condiciones actuales del tramo como para las correspondientes a cada
proyecto.

DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

El tramo de estudio del proyecto Espiritu Santo, que aprovecha las aguas del rio Cauca, se
encuentra localizado en el Departamento de Antioquia (Noroeste de Colombia), en zona
limitrofe de los municipios de Bricefio, Ituango y Valdivia (Figura 1). Es importante
mencionar que el proyecto hidroeléctrico Ituango, actualmente en fase de construccion, se
encuentra localizado sobre el mismo rio, aproximadamente 24 km aguas arriba de las
alternativas contempladas para el proyecto Espiritu Santo, por lo tanto el régimen
hidrodinamico de referencia para la evaluacion de los caudales ambientales del proyecto
Espiritu Santo, debe definirse bajo la premisa de dicha intervencion.

En dicho tramo, el rio Cauca drena un area de 37,173 km® aproximadamente y posee un
alineamiento horizontal controlado por la geologia y litologia local, con un cauce
predominantemente recto y que presenta pocas variaciones en la formas, lo cual se traduce en
valores de sinuosidad cercanos a 1,. La pendiente longitudinal no refleja cambios
significativos y posee un valor medio del orden del 0.3 %. Debido al alto nivel de
confinamiento del cauce, no se aprecia la formacion de llanuras aluviales, aunque pueden
identificarse pequefias barras puntuales de arenas.

De acuerdo con el sistema de clasificacion de Flores el al. (2006), el tramo puede considerarse
de lecho plano, ya que su imposibilidad de migrar lateralmente impide la formacion de pozos
en curvas y adquirir una morfologia del tipo pozo-rapida.



El tramo de estudio del proyecto hidroeléctrico Piedra del Sol sobre el rio Fonce, de una
longitud aproximada de 9 km, comprendida entre el sitio de captacion del proyecto y la
descarga del mismo, se encuentra localizado en la cordillera Oriental, aguas abajo del
municipio de San Gil (Departamento de Santander, Noreste de Colombia), y el cual se puede
observar en la Figura 1.

N Mar Caribe ' /*" " | pepto.
t L Santander
L
A
gl
b=
(]
A2 Venezuela

R. Fonce

) ) Depto.
o~ Boyacd

Oceano Pacifico

Ecuador o CONVENCIONES
- "l “—— Rios de Estudio
[ ] Divisoria Cuencas

Division Politica

300 150 O 30I?m Peri / Brasil
e —

Figura 1.- Localizacion general de los proyectos

En este sector, el rio Fonce tiene una pendiente media del 3.5 %, y posee una morfologia tipo
cascade de acuerdo con el sistema de clasificacion de Motgomery y Buffington (1997).

METODOLOGIA

Teniendo en cuenta los objetivos especificos, es claro que un gran componente técnico del
estudio estd enfocado a la simulacién de procesos de transito de caudales y de solutos. Es
preciso entonces definir como paso inicial, los elementos de discretizacion espacial que seran
empleados para representar el tramo en estudio. Dicha discretizacion es denominada
discretizacidon topoldgica, pues se ocupa de establecer el tipo de elemento (tramo, volumen
finito, seccion transversal, tanque, etc.) que serd empleado como representacion conceptual
del sistema natural. Un segundo tipo de discretizacion corresponde a la discretizacion
hidraulica, que se refiere a la informacion requerida para representar los elementos
topologicos escogidos (Cunge, 1980).

Para la simulacion del transito de solutos se empleo el esquema ADZ -Aggregated Dead Zone
(Beer y Young, 1983). El modelo ADZ permite representar de forma agregada y
unidimensional el proceso de mezcla de un soluto a lo largo de un tramo de canal, proceso que
es en esencia tridimensional e incluye mecanismos tanto superficiales como sub-superficiales.
Dada la concentracion de un soluto, al inicio de un tramo, el modelo permite estimar la
concentracion a la salida de acuerdo con:

de(t) 1
dt t —T
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donde ¢, representa el tiempo medio de viaje del soluto y 7el tiempo de viaje de la particula



mas veloz, c.es la concentracion aguas abajo del tramo y ¢,, es la concentracion a la entrada
de cada tramo.

La importancia relativa entre los mecanismos de adveccion y dispersion viene expresada por
la fraccion dispersiva, DF, dada por:

DF=1—tl Q)

m

Para el caso del rio Cauca se establecieron 4 tramos de interés, el primero de ellos estd
comprendido entre los puntos conocidos como Sevilla y La Guamera, el segundo se encuentra
entre La Guamera y la Planta, el tercero se encuentra entre La planta y Puerto Valdivia, y el
cuarto se encuentra entre Puerto Valdivia y el puente peatonal La Paulina. El modelo de
simulacion de calidad del agua, es entonces, un modelo acoplado de cuatro modelos, uno por
tramo, como se describié anteriormente. Para el rio Fonce, se establecié un solo tramo de
estudio, el cual, estd comprendido entre la captacion del proyecto y la descarga aguas abajo
del mismo. En la Figura 2, se muestra un esquema de los tramos estudiados en ambos
proyectos
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Figura 2.- Localizacion de las zonas de estudio de ambos proyectos

Empleando el modelo de transito hidrologico MDLC (Camacho, 2000), se pueden determinar
los parametros del modelo ADZ. Este modelo estd caracterizado por parametros similares a
los del modelo ADZ, y el canal se representa como una serie acoplada de » tanques. El frente
de onda esta caracterizado por un rezago 7;. Cada tanque de la serie se encuentra caracterizado
por un coeficiente K, cuyo efecto de atenuacion es analogo al tiempo de residencia del modelo
ADZ. De este modo el tiempo medio de viaje de una onda esta dado por la ecuacion (3).

tp=nK+7, (3)

En la Figura 3, e muestra esquematicamente el proceso de transporte de cualquier sustancia
visto dese un solo punto



Concentracion

Vertimiento

Tiempo

Figura 3. - Esquematizacion del proceso de dispersion de solutos en un tramo de un rio

En el caso del rio Fonce, se realizdo un experimento, usando como trazador, la sal. Lo que
permitio identificar los tiempos medios de viaje y de rezago para el caudal del dia en el que se
realizé el experimento, y luego haciendo uso de la metodologia MDLC, antes descrita, se
encontraron los tiempos medios de viaje y los tiempos de rezago para cada caudal.

Para el caso del rio cauca, para la estimacion de tiempos de viaje y la caracterizacion de
procesos dispersivos, se utilizd6 rodamina WT (20%), la cual es inerte y no genera ninguna
afectacion ambiental. Las altas cargas de sedimento y las tasas de sedimentacion identificadas
en el tramo de estudio, especialmente para los caudales mas bajos, generaron efectos no
esperados en los resultados de los experimentos con trazadores con rodamina, debido a
procesos de adsorcion. Por lo cual no fue posible obtener los pardmetros de los modelos ADZ
para los tramos descritos por lo cual se utilizd modelacion hidraulica para obtener dichos
tiempos.

La calibracion del modelo hidraulico en estado permanente se realizd para el escenario
correspondiente a la jornada de levantamiento batimétrico, ajustando los niveles simulados
(configurado a partir de HEC-GeoRAS y geometria hidraulica) con los niveles registrados
durante la batimetria en el tramo comprendido entre la quebrada Espiritu Santo y la tltima
seccion del levantamiento — Puerto Valdivia ubicada 2 km aguas abajo de la desembocadura
de la quebrada Valdivia en el rio Cauca.

Para el proceso de calibracion del modelo hidraulico se utilizé el valor calculado para el
coeficiente de rugosidad con la ecuacion de Jarret (1987), como se muestra en la ecuacion (4),
como valor de entrada. En dicha ecuacidn el coeficiente de Manning depende solo de la
pendiente media del tramo y del radio hidrdulico. El procedimiento consistiéo en simular en
estado permanente el perfil de flujo correspondiente al caudal registrado durante el dia del
levantamiento batimétrico (2500 m?/s) con el coeficiente de Manning igual a 0.044 para todo
el tramo de anélisis. Posteriormente se realizd un procedimiento de ensayo y error, variando
los valores del coeficiente de rugosidad en diferentes secciones, y el cual tiene como objetivo
la definicion de la rugosidad definitiva en el tramo.

n=0328"*R° 4)

Haciendo uso de este modelo se encontraron los tiempos medios de viaje y de rezago



Una vez encontrados todos los pardmetros se hizo uso del modelo ADZ QUAZAR, para
modelar la variacion de la calidad del agua en el tramo de estudio

Para sustancias no conservativas tales como DBO, s6lidos suspendidos y coliformes totales,
Lees et al. (1998) desarrollaron una version mejorada del modelo de calidad de aguas
QUASAR (Quality Along System Rivers; Whitehead et al., 1997), el cual, ademas de los
procesos advectivos y dispersivos representados por el esquema de simulaciéon ADZ,
incorpora sumideros (pérdidas) de masa de la sustancia modelada mediante reacciones de
primer orden.

La ecuacion (5), representa el modelo ADZ-QUASAR, donde k corresponde a la constante de
decaimiento relacionada con la sustancia modelada.

d[;f)] =L, (=)=l kel (5)

m
En el siguiente apartado, se mostraran los resultados obtenidos en ambos casos.
ANALISIS DE RESULTADOS

Para el célculo de las concentraciones a la salida en ambos casos (se le recuerda al lector que
para el caso del rio Cauca es en el puente peatonal La Paulina y para el rio Fonce es en el
punto de descarga del proyecto hidroeléctrico Piedra del Sol), se us6é el modelo ADZ-
QUAZAR, el cual se describio en el apartado anterior. Las modelaciones se realizaron
simulando series de concentraciones de las sustancias de interés ambiental descritas para
diferentes regimenes de caudal (se simularon flujos permanentes). Los caudales para los
cuales se realizaron simulaciones en el rio Cauca varian entre 200 m’/s y 3100 m’/s, mientras
que en el rio Fonce, estan comprendidas entre 20 m’/s y 140 m*/s. En la Figura 4, se muestran
tiempos caracteristicos de viaje en cada caso. En la Figura 5, se muestran las fracciones
dispersivas para cada caso.
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Finalmente, haciendo uso del modelo ADZ QUAZAR, usando como condicién de frontera las
concentraciones para cada sustancia al inicio de cada tramo y para cada una de las campaias,
se calibraron las correspondientes constantes de decaimiento. Se simularon las sustancias
nitrogeno total, DQO, soélidos suspendidos totales, coliformes totales y coliformes fecales,
para el rio Cauca. Mientras que para el rio Fonce se simularon amonio, DQO coliformes
fecales, coliformes totales y ortofosfatos.



En este trabajo, se encontrd la relacion de concentraciones de cada sustancia de interés
ambiental, en el ramo de estudio la cual se explica mediante la ecuacion (6)

r=— (6)
donde ¢, es la concentracion de cada sustancia a la entrada del tramo y ¢ es la concentracion
de cada sustancia a la salida del tramo
En este caso, el tramo de simulacién comprende desde el punto de captacion del Proyecto
hasta el punto de descarga del mismo para el rio Fonce, mientras que para el rio cauca esta

comprendido entre la estacion Sevilla y la estacion La Paulina.

En la Figura 6, se muestran los resultados obtenidos para el factor de asimilacion para el rio
fonce y para las sustancias descritas
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Para el caso del rio Fonce, los resultados muestran que en todos los casos este factor es muy
proximo a 1, lo cual implica que las concentraciones de cualquier sustancia que entren en el
tramo de estudio, saldrdn practicamente intactas al final del mismo. La razén de esto, radica
en que los tiempos de viaje y los tiempos primer arribo o rezagos son muy bajos para
cualquier caudal que se transite en dicho tramo, lo cual hace que una sustancia sea
transportada en tiempos muy cortos. Dado que estos tiempos son muy cortos, sin importar el
régimen hidrologico, los procesos de decaimiento de cualquier sustancia que ingrese en el
canal en la zona de estudio, se veran desfavorecidos, en el sentido de que no se alcanzaran a



dar en cantidades lo suficientemente grandes, como para representar procesos de depuracion
de dichos elementos en cantidades considerables.

Lo anteriormente dicho, pone de manifiesto, que desde el punto de vista de los procesos de
transporte y depuracion de sustancia de interés ambiental, el Proyecto no representa ningin
tipo de problemas, pues las descargas de aguas servidas, se presentan en el municipio de San
Gil, que se encuentra aguas arriba del proyecto, y dadas las condiciones de flujo en el rio el
cual cuenta con gran cantidad de zonas con rapidos, permite realizar una mezcla muy
homogénea de estas sustancias, antes de que lleguen al sitio donde se ubicard la presa del
proyecto. Es posible inferir, entonces, que las concentraciones de sustancias de interés
ambiental en los caudales vertidos para conservar los caudales ecoldgicos y en los caudales
usados para produccion de energia son las mismas, es decir no se estd aumentando la
concentracion de dichos elementos por causa de la generacion, la tnica forma de que
presenten problemas en dicho tramo seria que hubieran poblaciones existentes que hagan
descargas importantes en el tramo de interés, caso que no se presenta en la realidad.

Para el caso del rio cauca, los resultados muestran que en todos los casos, a excepcion de los
solidos suspendidos totales y la DQO, este factor varia entre 0.85 y 0.95, lo cual implica que
las concentraciones de cualquier sustancia que entren en el tramo de estudio, estan sufriendo
degradaciones que varian entre el 5 % y el 15%, siendo més baja la tasa de degradacion a
medida que aumentan los caudales. La razén de esto radica en que los tiempos de viaje y los
tiempos de primer arribo o rezagos son muy bajos para los caudales mas grandes, lo cual hace
que una sustancia sea transportada en tiempos muy cortos.

Se encuentra entonces, que desde el punto de vista de los procesos de transporte y depuracion
de sustancias de interés ambiental, el proyecto no representa ninguna alteracion, pues en la
zona de caudales minimos, las tasas de remocion, r;, sufren variaciones menores al 5%. De
igual forma, los resultados muestran que los sélidos suspendidos totales al igual que la DQO
presentan tasas de degradacion mas altas que las demds sustancias de interés ambiental. Hay
una alta correlacion entre éstas, lo cual puede ser explicado por adsorcion de la DQO por parte
de los soélidos suspendidos, lo cual sugiere que futuros estudios de este tipo se enfoquen en
esta ultima variable.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONS

Se ha realizado también una caracterizacion completa de los tiempos de viaje en el tramo de
estudio, y se han propuesto diferentes modelos de calidad del agua para algunas sustancias de
interés ambiental.

Para el caso del rio Fonce los resultados muestran que en la zona oriental de la cuenca se
presentan las pendientes mas altas, al igual que en la margen derecha del tramo en estudio
aguas abajo de la zona de descarga, lo que favorece la ocurrencia de procesos gravitacionales
activos. El analisis regional muestra que la geomorfologia dominante en toda la cuenca del rio
Fonce es la de tipologia de cascada, mientras que el estudio de tipo local, con una topografia
mas detallada (1:5.000), muestra que la morfologia dominante es de tipo salto-pozo. Esto se
ve reflejado en los tiempos de viaje en los diferentes puntos del tramo de estudio. Mientras las
velocidades son mas altas en la parte alta del tramo, en la parte baja del mismo, estas son



menores debido a que en este sector presentan con mayor frecuencia, morfologias del tipo
lecho plano.

Los resultados de la modelacion de la calidad del agua, haciendo énfasis en la asimilacion de
sustancias de interés ambiental en el tramo de estudio, muestran que en general esta es muy
proxima a 1, lo cual quiere decir que cualquier sustancia ingrese al tramo de estudio sufrird
una degradacion casi nula, es decir, las concentraciones de dicha sustancia a la salida del
tramo son practicamente iguales a las concentraciones de entrada, esto se cumple para
cualquier régimen hidrolégico y para cualquier concentracion de dichas sustancias. Sin
embargo, esto no debe representar ningin tipo de problemas para el proyecto pues las
concentraciones de las sustancias de interés ambiental son las mismas antes e inmediatamente
después del sitio de presa.

Para el caso del rio Cauca, las condiciones de acceso y navegabilidad, y en general la
configuracion morfoldgica del rio Cauca en el tramo de estudio, imprimieron a las jornadas de
campo un alto nivel de dificultad que limitd principalmente la estrategia de toma de muestras,
tanto de calidad de agua como de rodamina WT (20%). Estas fueron tomadas de forma
puntual y superficial, y si bien permitieron caracterizar la variabilidad espacial y temporal de
la calidad del agua y estimar pardmetros de transporte, se recomienda que en fases posteriores
del proceso de licenciamiento, las muestras sean integradas cuando las condiciones lo
permitan y/o compuestas mediante bombeos continuos en un mismo punto de la seccion
transversal.

Para la estimacion de tiempos de viaje y la caracterizacion de procesos dispersivos, se utilizo
rodamina WT (20%), la cual es inerte y no genera ninguna afectacion ambiental. Las altas
cargas de sedimento y las tasas de sedimentacion identificadas en el tramo de estudio,
especialmente para los caudales mas bajos, generaron efectos no esperados en los resultados
de los experimentos con trazadores con rodamina, debido a procesos de adsorcion. Por lo
anterior, cuando se emplee este trazador en futuros trabajos, se recomienda emplear
cantidades superiores a las estimadas mediante expresiones disponibles en la literatura y
realizar bombeos continuos durante el intervalo de recoleccion de cada muestra, en lugar de
tomar una sola en el intervalo de muestreo.

Siempre que sea posible, se recomienda la realizacion de experimentos con boyas (tarros
lastrados, bolas, bombas, etc.), con miras a predefinir tiempos de viaje antes de iniciar
experimentos con trazadores como la rodamina WT (20%). Cabe anotar, sin embargo, que
esto acarrea la utilizacion de grandes cantidades de boyas ya que los porcentajes de pérdidas
pueden ser altos en las zonas muertas superficiales. Asimismo, es importante realizar, previa a
la utilizacion de rodamina WT, una caracterizaciéon de la dinamica de sedimentos en
suspension en una corriente.

Combinando informacion primaria (levantamientos batimétricos) con la detallada cartografia
disponible en el tramo de estudio (curvas de nivel cada 10 m), se configur6 un modelo
hidraulico que tuvo en cuenta no solo la configuracion del cauce sino también su interaccion
con las laderas adyacentes. La estructura del modelo permiti6 determinar la variabilidad de los
tiempos caracteristicos de viaje #, y 7, requeridos para la evaluacion de los factores de
asimilacion de las sustancias DQO, SST, Coliformes y Nitrogeno total. Dicha variabilidad,
expresada en términos de relaciones potenciales de la forma ¢ = aQ” conllevaron también a la
obtencion de fracciones dispersivas con oOrdenes de magnitud similares a las encontradas



mediante los andlisis con trazadores.

Los resultados de la modelacion de la calidad del agua, haciendo énfasis en la asimilacion de
sustancias de interés ambiental en el tramo de estudio, muestran que en general esta se
encuentra entre 0.86 y 0.95, esto con excepcion de la DQO y los s6lidos suspendidos totales,
lo cual implica que las concentraciones de cualquier sustancia que entren en el tramo de
estudio, estan sufriendo degradaciones que van entre el 5 y el 15%. Siendo muy parecidas en
el rango comprendido entre los 400 y los 1000 m?/s, pues esta relacion, en este rango de
caudales, varia entre 0.9 y 0.92.

Los resultados muestran igualmente que los sélidos suspendidos totales al igual que la DQO
presentan tasas de degradacion mas altas que las demas sustancias de interés ambiental. Tal
como se mostrd en el capitulo 2, hay una alta correlacion entre las concentraciones de sélidos
suspendidos totales y de DQO, lo cual puede ser explicado por adsorciéon de la DQO, por parte
de los solidos suspendidos, lo cual sugiere que futuros estudios de este tipo se enfoquen en
esta ultima variable.
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