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1. INTRODUCCION

El objetivo de Calidad segun la Politica Nacional para la Gestién Integral del Recurso Hidrico (2010), consiste
en mejorar la calidad y minimizar la contaminacion de los cuerpos de agua a través del ordenamiento y
reglamentacion de usos del recurso y el monitoreo, seguimiento y evaluacion de la calidad del mismo.

La calidad del agua se define como aquellas condiciones que deben darse en el agua para que ésta
mantenga un ecosistema equilibrado y cumpla unos determinados objetivos de calidad y esta definida por las
caracteristicas fisicas, quimicas, biologicas y ecoldgicas (IDEAM, 2014).

Intentar mantener o mejorar el estado en el que se encuentran los recursos acuaticos es de prioridad para el
estado, por lo cual se estan generando un conjunto de politicas que conllevan a una gestion eficaz de estos
ecosistemas.

Este informe tiene como finalidad, describir el estado en el que se encuentran los cuerpos de agua
pertenecientes a las cuencas hidrograficas del departamento del Atlantico, mediante el uso de informacion
proveniente de diferentes estudios y comparacion con los objetivos de calidad impuestos por la Corporacién
Auténoma Regional del Atlantico (C.R.A.) para el periodo 2011-2020 mediante la Resolucién No. 000258 del
13 de abril de 2011 y cuando aplica, con los criterios de calidad plasmados en Decreto 1076 de 2015 del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, como parte del proceso de consulta para la fijacion de las
metas de cargas contaminantes de DBOs y SST por vertimientos directos e indirectos a los cuerpos
superficiales en jurisdiccion de la C.R.A. para el periodo 2019-2024.
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2. OBJETIVOS
2.1.0BJETIVO GENERAL

Describir el estado actual de los cuerpos de agua pertenecientes a las cuencas hidrograficas del
Departamento del Atlantico, como parte del proceso de consulta para la fijaciéon de las metas de
cargas contaminantes por vertimientos puntuales a los cuerpos superficiales en jurisdiccion de la
C.R.A. para el periodo 2019 -2024.

2.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

= Establecer, mediante el uso de informacion disponible proveniente de diferentes estudios, si los
cuerpos de agua en jurisdiccion de la C.R.A. cumplen con los objetivos impuestos por la
Corporaciéon Auténoma Regional del Atlantico (C.R.A.) para el periodo 2011-2020 (Resoluci6n
No. 000258 del 13 de abril de 2011).

= Comprobar si los datos recopilados, cumplen con los criterios de calidad plasmados en el
Decreto 1076 de 2015, del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial.
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3. OBJETIVOS DE CALIDAD PARA LAS CUENCAS 2011-2020 Y CRITERIO DE CALIDAD
SEGUN EL DECRETO 1076 DE 2015

La zonificacion ambiental de las cuencas hidrograficas en jurisdiccion de la Corporacién Autbnoma
Regional del Atlantico — C.R.A. se resume en la Tabla 1. Entre tanto, los objetivos de calidad establecidos
para el periodo 2011-2020 (Resolucion No. 000258 del 30 de abril de 2011) y los criterios de calidad
segun el Decreto 1076 de 2015 se consignan en la Tabla 2 y Tabla 3.

Tabla 1. Zonificaciéon ambiental de cuencas y tramos determinados para el establecimiento de los objetivos de

calidad 2011-2020.

Tipologia

Definicion

Cuenca

Clase 1

Aquellos cuyo potencial de uso del agua es
prioritariamente para LA PRESERVACION DE LA
FLORA Y LA FAUNA y cuya calidad permite el
consumo humano y doméstico con tratamiento
convencional, asi como el uso agricola y pecuario.

Complejo de Humedales y Ciénagas
de la cuenca del RIO MAGDALENA

Complejo de Humedales y Ciénagas
de la cuenca del LITORAL CARIBE

Clase 2

Sistemas cuyo  uso potencial del agua es
prioritariamente  para  CONSUMO HUMANO Y
DOMESTICO con tratamiento  convencional,
preservacion de flora y fauna, uso agricola y
pecuario.

Complejo de Humedales y Ciénagas
de la cuenca del CANAL DEL DIQUE

Clase 3

Se definen como aquellos cuyo potencial de uso del
agua es prioritariamente para USO INDUSTRIAL, y
restringido para usos AGRICOLA y PECUARIO.

Arroyos, Cafios y fuentes de agua
que entregan sus aguas
directamente a la cuenca

Tabla 2. Objetivos de calidad (limites de control) para diferentes parametros segtn el tipo de cuerpo de agua.

Parametro Unidades Limites de control

Clase 1 Clase 2 Clase 3
DBOs mg/L <7 <5 <25
Oxigeno disuelto mg/L >3 >4 >2
Grasas y aceites - GyA mg/L <10 <5 <15
Coliformes totales - CT NMP/100mL <5000 <5000 <15000
Coliformes Fecales - CF NMP/100mL <2000 <200 <5000
Sélidos flotantes Presencia Ausentes Ausentes Ausentes
Sdlidos suspendidos totales - SST mg/L <30 <15 <250
Nitritos : N-NO2 mg/L <1 <1 <1
Nitratos: N-NO3 mg/L <10 <10 <10
Nitrato amoniacal: N-NHs mg/L <0,5 <0,5 <0,5
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i Limites de control
Parametro Unidades
Clase 1 Clase 2 Clase 3
Fésforo organico: P-PO« mg/L <0,1 <0,1 <0,1
pH UpH 7a9 7a9 7a9
Temperatura °C <40 <40 <40
Olores ofensivos Presencia Ausentes Ausentes Ausentes

Tabla 3. Criterio de calidad para la destinacion del recurso segiin el Decreto 1076 de 2015.

Criterio de calidad para |  Consumo humano y doméstico Recreativo Preserva;:lon salitied)
la destinacion del E . Agricola | Pecuario -~ 3”“: :
equiere tratamiento equiere . . uas ua marina
recurso qconvencional desir?feccién ContaciojiiyJContactolzly cé?idas ygestuarina
pH (upc) 5a9 6,5a8,5 45a9 5a9 5a9 5a9 45a9 6,5a85
0, 0,
Oxigeno NE NE NE NE 70 A’., 70 A’., 4 mg/lL 4 mg/L
saturacion | saturacion
Nitratos (mg/L) 10 10 NE NE NE NE NE NE
Nitritos (mg/L) 1 1 NE 10 NE NE NE NE
Nitratos +Nitritos NE NE NE 100 NE NE NE NE
Amoniaco (mgL) 1 1 NE NE NE NE 0.1CL%s | 0.1CL%s0
Sulfatos (mg/l) 400 400 NE NE NE NE NE NE
Coliformes totales "
(NMP/100mi) 20000 1000 5000 NE 1000 5000 NE NE
Coliformes fecales "
(NMP/00mi) 2000 NE- 1000 NE 200 NE NE NE
) ] ) ] Sin Sin 9% %
Grasas y aceites NE- Sin _pghcula NE- Sin p ?I'CUIa pelicula pelicula 0'01*C*L 0 0'01*C*L %
visible visible e e
visible visible

NE: No establecido

*Cuando se use el recurso para riego de frutas que se consuman sin quitar la cascara y para hortalizas de cuello corto.

**Porcentaje de solidos seco
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4. ESTADO DE LAS CUENCAS

4.1. CUENCA DEL RiO MAGDALENA

En el departamento del Atlantico, el canal principal del rio Magdalena recorre aproximadamente 107.851 Km
de longitud (HIMAT, 1987 En C.R.A., 2007) y forma la cuenca mas extensa del departamento del Atlantico,
con una superficie de 134.192 ha que se distribuyen entre los municipios de Soledad, Malambo,
Sabanagrande, Santo Tomas, Palmar de Varela, Polonuevo, Ponedera, Campo de la Cruz y el Distrito de
Barranquilla.

La zona inundable de esta cuenca estd formada por un complejo ciénagas (humedales palustres)
permanentes o estacionales, interconectado por cafios y zonas anegadizas, que son importantes en la
amortiguacion de los caudales del rio y el sostenimiento de su diversidad biol6gica

Las més reconocidas son: Ciénaga de Mesolandia o La Bahia, Malambo, El Convento, Sabanagrande, Santo
Tomas, La Luisa, El Uvero, Manati, Paraiso, Sanaguare, y La Vieja. De este conjunto, Sanaguare y La Vieja
se han desecado por completo y en un proceso similar se encuentra la ciénaga Paraiso (C.R.A., 2015 y
2019).

En esta oportunidad, se analizaron las ciénagas de mayor importancia para obtener la informacién de su
estado.

4.1.1. Ciénaga de Mesolandia (Ciénaga de la Bahia).

La ciénaga de Mesolandia, se encuentra localizada en jurisdiccion de los municipios de Malambo y Soledad.
Sus aguas provienen del rio Magdalena a través de los cafios Viejo y Soledad, aguas de escorrentia y el
arroyo Caracoli. La profundidad de este cuerpo de agua es cercana a 1.2 m en época de aguas bajas y 2.4 m
durante la época de aguas altas (C.R.A., 2016).

Los datos obtenidos para el analisis del estado de la ciénaga de Mesolandia corresponden a los monitoreos
realizados por la C.R.A. para los afios 2014, 2015 y 2019.

Temperatura (°C)

El estado térmico de un sistema, es decir, el grado mayor o menor de temperaturas bajas (frio) o altas (calor)
que presenta (Ramirez y Gonzalez, 2005) puede ser una condicion limitante de la riqueza y distribucion de la
vida acuatica (Custodio y Chanamé, 2016), sin embargo para en las zonas calidas tropicales, presenta pocas
variaciones. La temperatura tuvo una fluctuacién entre 28.4 y 33.7 °C (Figura 1), con el valor minimo
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promedio registrado durante 2019 mientras que el maximo valor se registro durante el afio 2015. Durante los
monitoreos anaizados (2014, 2015y 2019) los valores de temperatura cumplen con los objetivos de calidad.
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Figura 1. Valores minimos, maximos y medios de la temperatura tomados en varios puntos de la ciénaga de
Mesolandia (afos 2014 -2019) y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del
rio Magdalena, establecido para el periodo 2011-2020.

Potencial de Hidrogeniones (pH)

Las variaciones de pH en la ciénaga de Mesolandia, se dieron entre 8.1 — 9.87 unidades de pH (Figura 2), con
el valor minimo promedio registrado durante 2019, sus aguas basicas, pueden ser el resultado de las
actividades de los productores primarios que asimilan el diéxido de carbono y aumentan el pH, especialmente
en la época aguas bajas, durante la cual se puede superar el objeto de calidad (2014 y 2015). Valores de pH
altos (>9 upH) se reportan para ecosistemas que se hallan en regiones con balance hidrico negativo
(precipitacién menor que la evaporacién) o en sistemas influenciado por el mar y en regiones ricas en Ca*?
(Roldan y Ramirez, 2008).
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Figura 2. Valores minimos, maximos y medios de pH tomados en varios puntos de la ciénaga de Mesolandia
(afios 2014 -2019) y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del rio
Magdalena, establecido para el periodo 2011-2020.

Oxigeno disuelto (O.)

La concentracién de oxigeno durante el 2019 (9.81mg/L promedio), aunque cumple con el objeto de calidad
para humedales de la clase 1 (=3 mg/L) y el criterio de calidad para preservacion de flora y fauna (=4 mg/L
segun el decreto 1076 de 2015), exhibe, de forma general, condiciones de sobresaturacion, frecuente los
sistema eutrofizados, que ocasiona el desarrollo del fitoplancton, el aumento de su actividad fotosintetizadora
y la disponibilidad de este gas, asi como su rapido consumo durante el ciclo diario (Ramirez y Vifia, 1998).
Las mayores fluctuaciones de oxigeno se presentaron en la segunda fase los del 2015 con valores cercanos
al minimo permisible para preservacion de flora y fauna en P2 y maximos en P5 con 17,5 mg/L. indicando
sobresaturacion de oxigeno (250.94%) la cual puede representar una fuente de inconvenientes para la salud
de los organismos, en particular para los peces, especialmente si se combina con la del nitrégeno.
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Figura 3. Valores minimos, maximos y medios de oxigeno disuelto (O2) de la ciénaga de Mesolandia en los afios
2014, 2015 y 2019, objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del rio Magdalena
y criterio de calidad para la destinacién del recurso para preservacion de flora y fauna.

Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

La DBOs es una medida de la cantidad de oxigeno que se consume para la degradar de la materia organica
por via biolégica. En la Figura 4 se observa el cumplimiento del objetivo de calidad establecido por la C.R.A.
en los resultados de 2019 con un promedio de 2.79 mg/L. que segln Ramirez y Vifia (1998) citando a otros
autores indica una calidad de agua aceptable. En los monitoreos anteriores, el gasto de oxigeno necesario
para la descomposicién de la materia biodegradable del ecosistema fue elevado, particularmente durante la
primera fase del 2015 (época seca) y disminuyd en la fase 2 a niveles cercanos a los presentados durante el
2014; posiblemente por las precipitaciones que aunque disminuidas por el fendmeno del Nifio permitieron
temporalmente la oxigenacion a través de la turbulencia y la dilucidn de los contenidos organicos.
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Figura 4. Valores de DBOs de la ciénaga de Mesolandia en los afios 2014 a 2019 y objetivo de calidad para el
complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del rio Magdalena.
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Demanda quimica de oxigeno (DQO)

La demanda quimica de oxigeno exhibio un comportamiento similar a la DBOs, registrando el menor
consumo de oxigeno durante el 2019 con 21.74 mg/L. y mé&ximo consumo 464.68 mg/L durante la primera
fase del monitoreo de 2015, referenciados para sistemas con indicios de contaminacion (20 < DQO<40)
segun la escala de clasificacion de la calidad del agua elaborada por CONAGUA (2011). Es necesario
considerar los antecedentes de la ciénaga para la época de aguas bajas en donde la demanda de oxigeno
puede superar los 40 mg/L referenciados para aguas contaminadas.
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Figura 5. Valores minimos, maximos y medios de DQO tomados en varios puntos de la ciénaga de Mesolandia
del afio 2014 a 2019.

Soélidos Suspendidos Totales (SST)

Los contenidos de SST para el afio 2014 y 2015 sobrepasaron el limite maximo determinado para esta
variable en los objetivos de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del rio Magdalena
para el periodo 2011-2020, solo el punto cinco (P5) en la segunda fase del 2015 y el punto monitoreado en el
afio 2019 estuvieron por debajo de los 30 mg/L mostrando aguas que favorecen la conservacion de las
comunidades acuaticas, el consumo humano y doméstico con tratamiento convencional, asi como el uso
agricola y pecuario.
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Figura 6. Valores minimos, maximos y medios de SST tomados en varios puntos de la ciénaga de Mesolandia del
ano 2014 a 2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del rio Magdalena,
establecido para el periodo 2011-2020.

Nutrientes

Los nutrientes solo fueron evaluados en la ciénaga durante el monitoreo realizado en el afio 2019 y estuvieron
por debajo del objetivo de calidad establecido para los humedales de la cuenca del rio Magdalena
(Resolucién No. 000258 de 2011). En general las concentraciones de los compuestos nitrogenados fueron
bajas y se consideran en los rangos para sistemas tendientes a la oligotrofia seguin Esteves (1998).

En cuanto a los ortofosfatos (POs) la concentracién fue alta con 2.7 mg/L, que segun Ramirez (1999),
sugieren eutrofizacion.
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Figura 7. Valores minimos, maximos y medios de los nutrientes nitrogenados (NO3, NO2, NH3) y ortofosfatos
(PO4), tomados en varios puntos de la ciénaga de Mesolandia del afio 2014 a 2019 y objetivo de calidad para el
complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del rio Magdalena, establecido para el periodo 2011-2020.
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Coliformes Totales y Fecales

Los cuerpos de agua superficiales, estan sometidos a la contaminacion por microorganismos de tipo
bacteriano, que provienen de la atmésfera, de los desechos y vertimientos hechos en ellos. Esto implica que
el grado de contaminacion, al igual que las bacterias alojadas en estos cuerpos de agua sea variable,
dependiendo del origen de estos vertimientos

Las bacterias coliformes totales se encuentran frecuentemente en el suelo, plantas y el agua (generalmente
sin causar dafios de gran importancia), mientras que las coliformes fecales, siendo un subgrupo de las
coliformes totales, se encuentran en las deposiciones humanas y animales, indicando con su presencia
contaminacion. El grupo coliformes es constante, abundante y casi exclusivo de la materia fecal, sin embargo,
las caracteristicas de sobrevivencia y la capacidad para multiplicarse fuera del intestino también se observan
en las aguas naturales y potables, por lo que se utiliza como indicador de contaminacién fecal en agua;
conforme mayor sea el nimero de coliformes en agua, mayor seré la probabilidad de estar frente a una
contaminacion reciente (Camacho et al., 2009).

Los valores registrados para coliformes totales en los monitoreos analizados fueron inferiores al objetivo de
calidad (5000 NP/100ml) la establecido por la C.R.A. para los cuerpos de agua de la clase 1.
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Figura 8. Valores minimos, maximos y medios de Coliformes totales, tomados en varios puntos de la ciénaga de
Mesolandia del afio 2014 a 2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del
rio Magdalena, establecido para el periodo 2011-2020.

Los Coliformes fecales registraron el maximo valor durante el monitoreo realizado en 2014 con 2594
NMP/100ml) este resultado se encontré por encima del valor de referencia de los objetivos de calidad (2000
NMP/100ml), durante los monitoreos 2015- 2019 los valores registrados fueron inferiores al objetivos de
calidad.
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Figura 9. Valores minimos, maximos y medios de los Coliformes fecales (CF), tomados en varios puntos de la
ciénaga de Mesolandia del afio 2014 a 2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la
cuenca del rio Magdalena, establecido para el periodo 2011-2020.

4.1.2. Ciénaga El Convento.

La ciénaga El Convento se encuentra ubicada entre los municipios de Malambo y Sabanagrande
perteneciéndole el 95% de su area de influencia al segundo. La profundidad media de la ciénaga fluctia de
1.1 m en época de aguas bajas a 2.4 m en aguas altas. El principal subsidiario de este cuerpo de agua es el
rio Magdalena, con el que se comunica través del Cafio Pinguillo. La ciénaga también posee conexién con la
ciénaga de Malambo a través del Cafio Tortuga.

Para evaluar el estado actual de la ciénaga se tuvieron en cuenta las caracterizaciones efectuadas por la
C.R.A. a partir del 2015.

Temperatura (°C)

La temperatura del agua en la ciénaga durante los afios 2014 al 2019 reporto valores oscilantes entre 27.95 y
34.02°C (Figura 10). Los afios 2014 y 2015 presentaron las temperaturas medias mas altas con 31.89 y 32.08
°C durante la fase 1 (sequia). Mientras que los valores medios mas bajos se dieron durante la fase 2 del afio
2014 correspondiente al periodo lluvioso (C.R.A. 2015b). La temperatura de la ciénaga y sus pocas
variaciones son una condicién de los sistemas polimicticos calidos, en donde las principales fluctuaciones
obedecen a la accion del viento, las variaciones de profundidad, la accién de las macrdfitas (Roldan vy
Ramirez 2008).

En cuanto al cumplimiento de los objetivo de calidad, los registros para esta caracteristica son inferiores a
40°C, establecidos como limite de control para los diferentes usos prioritarios (Resolucion No. 000258 de
2011).
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Figura 10. Valores minimos, maximos y medios de temperatura en la ciénaga El Convento del afio 2015 a 2019 y
objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del rio Magdalena, establecido para
el periodo 2011-2020.

Potencial de Hidrogeniones (pH)

Las aguas de la ciénaga durante los afios analizados presentaron un pH bésico, que indica aguas con alto
contenido de bicarbonatos, productivas, que se encuentran en sistemas con una fuerte actividad fotosintética.
Los valores maximos durante los registros precedentes al 2019 sobrepasan el rango establecido para los
objetivos de calidad en los humedales del rio Magdalena, especialmente durante el afio 2015 en el cual
incluso los valores minimos sobrepasan el maximo estipulado por la Resolucién No. 000258 de 2011 y el

Decreto 1076 de 2015 (9 UpH). Los valores de pH para el monitoreo del afio 2019 cumplen con el objetivo de
calidad para la ciénaga.
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Figura 11. Valores minimos, maximos y medios de pH en de la ciénaga El Convento para los afios 2014 a 2019 y
objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del rio Magdalena, establecido para
el periodo 2011-2020.

Oxigeno disuelto (O.)

Los niveles de oxigeno disuelto en todos los puntos muestreados durante el afio 2019, muestran
concentraciones inferiores al minimo exigido por la norma para el objetivo de calidad, periodo 2011-2020
(Figura 12). En los monitoreos efectuados en 2014 y 2016 se presentaron en la ciénaga las concentraciones
extremas, con aguas hipoxicas (0.27 mg/L) para el 2014 asociadas a la influencia de cafio Pinguillo (C.R.A.
2015b) y altamente sobresaturadas (17.16 mg/L, >160% de saturacion) en la zona sur de la ciénaga (P5 a
P10) para el 2016 presumibles con la actividad fotosintética. Si bien, las condiciones de hipoxia e incluso de
anoxia (que se pueden presentar en horas de la noche y la madrugada), generan condiciones de estrés para
el desarrollo y mantenimiento de la biota, la sobresaturacion de oxigeno también puede representar
inconvenientes para la salud de los peces, al ocasionar la llamada enfermedad de las burbujas que se
produce frecuentemente cuando se combina con la saturacion del nitrogeno (Domitrovic et al, 1994).
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Figura 12. Valores minimos, maximos y medios de Oxigeno Disuelto (02) en la ciénaga El Convento del afio 2014
a 2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del rio Magdalena,
establecido para el periodo 2011-2020.

Demanda Bioquimica (DBOs) y Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

En la Figura 13 se puede observar el cumplimiento de los objetivos de calidad para la DBOs solo se produjo
durante el afio 2019, con valores medios que pueden indicar disminucién en la carga de materia organica del
sistema (2.1 mg/L) a niveles aceptables segun Vifia y Ramirez (1998). Como lo ratifica la reduccion en los
valores de la DQO (Figura 14) que va de aguas contaminadas en 2014 y 2015 a aguas con indicios de
contaminacion (2019). Se debe considerar como principal fuente de explicacién los efectos de la variabilidad
climatica en 2015 (desarrollo de fenémeno del nifio) que exacerbo las condiciones preexistentes con la
mortandad de la biomasa vegetal y la disminucién de la columna de agua.
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Figura 13. Valores minimos, maximos y medios de DBOs en la ciénaga El Convento del afio 2014 al 2019 y
objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del rio Magdalena, establecido para
el periodo 2011-2020.
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Figura 14. Valores minimos, maximos y medios de DQO tomados en varios puntos de la ciénaga El Convento del
afio 2015 a 2019.

Soélidos Suspendidos Totales (SST)
La ciénaga presentd los mayores contenidos de SST durante el afio 2015, a partir del cual se da una
reduccién a valores por debajo del requerimiento solicitados para el uso prioritario de los humedales y
ciénagas en la cuenca del rio Magdalena en el 2019; es decir, un valor maximo de 30 mg/L, que solo se
cumple con anterioridad, en el valor minimo de la fase 1 del afio 2014.
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Figura 15. Valores minimos, maximos y medios de SST tomados en varios puntos de la ciénaga El Convento del
afio 2015 a 2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del rio Magdalena,
establecido para el periodo 2011-2020.
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Nutrientes

En la ciénaga el convento los compuestos nitrogenados en gran medida estuvieron dominados por el
nitrbgeno amoniacal; con valores medios entre 1.93 mg/L y 6.6 mg/L, determinados durante el monitoreo del
afo 2019 y en la fase de lluvia de 2014 respectivamente (Figura 16). Durante estos dos monitoreos, en toda la
extension de la ciénaga, los valores de nitrégeno amoniacal en promedio superan el objetivo de calidad
maximo establecido por la C.R.A. (0.5 mg/L) siendo el sector ubicado cerca de cafio Pinguillo (P7) el de
mayor concentracién (51.8 y 2.19 mg/L). Las concentraciones de nitrdgeno amoniacal registradas, podria
generar alteraciones importantes en la sobrevivencia de la fauna presente, en atencién a un mayor consumo
de oxigeno para su degradacién y a los efectos toxicologicos que se pueden generar en combinacion altas
temperaturas y pH superiores a 9 (Frias —Espericuetas y Paez Osuna, 2001).

Los nitratos y nitritos registraron concentraciones bajas, inferiores al criterio de calidad establecido por la
C.R.A (10 mg/L y 1mg/L respectivamente), el rango promedio del nitrato oscilé de 0.30 mg/L durante el 2019 a
2.13 mg/L para la temporada lluviosa de 2014; mientras los nitritos, un ion més inestable dentro del proceso
de nitrificacién, exhibié concentraciones promedio de 0.021 mg/L durante el 2019 y de 0.11 mg/L en la
primera fase del afio 2014,

Finalmente los ortofosfatos presentaron valores altos, superiores a 0.014mg/L una concentracion referenciada
por Toledo et al (Henao, 1987) para cuerpos de agua tropicales en condiciones de eutroficacion. Los niveles
promedio mas altos de este nutriente se hallaron en la temporada de lluvias (F2) del 2014 (5.46 mg/L) y los
menores durante la caracterizacion mas reciente (2019).
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Figura 16. Valores minimos, maximos y medios de los nutrientes nitrogenados (NOs, NO2, NH3) y ortofosfatos
(PO4) en la ciénaga El Convento para 2014 y 2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y
ciénagas de la cuenca del rio Magdalena, establecido para el periodo 2011-2020.
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Coliformes Totales y Fecales

La calidad microbiolégica del agua en la ciénaga EI Convento esta representada en la Figura 17 y Figura 18.
Durante los monitoreos las concentraciones estuvieron por debajo de los objetivos de calidad tanto para
coliformes totales como para coliformes fecales. Los menores registros de coliformes se determinaron en los
muestreos efectuados en las dos fases del afio 2015 lo que podria asociarse con la disminucion de los
aportes realizado por los cafios, los cuales funcionan como receptores de vertimientos. Al respecto, en el
sector de influencia de cafio Pinguillo, durante el afio 2019, se reportaron concentraciones de coliformes
fecales ligeramente superiores (2048 NMP/00 mL) al contenido maximo aceptado para el recurso (Resolucién

No. 000258).
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Figura 17. Valores minimos, maximos y medios de los coliformes totales en la ciénaga El Convento del 2014 al
2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del rio Magdalena,
establecido para el periodo 2011-2020.

10000 4

2000 — =
1000 A

100
10 4 II
14 | I_I'*"

2014 2015 2016 ‘ 2019 ‘

C. Fecales (NMP/100mL)

Arios
s Minimo mm Media mmn Maximo Objetivo de calidad (Clase 1)

Figura 18. Valores minimos, maximos y medios de los coliformes fecales en la ciénaga El Convento del 2014 al
2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del rio Magdalena,
establecido para el periodo 2011-2020.
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4.1.3. Ciénaga de Malambo.

La ciénaga de Malambo se encuentra localizada en la margen izquierda del rio Magdalena, ubicada en la
parte oriental del municipio de Malambo, en todo el frente de su cabecera municipal. Tiene un area
aproximada de 225 ha, actuando como uno de los dos vasos receptores de la subcuenca. La ciénaga se
comunica al sur con la ciénaga El Convento (a través del cafio Tortuga) y al norte con la ciénaga de
Mesolandia (a través de cafio Hondo). Su profundidad media en época de aguas bajas es de 1.1 m y en
época de aguas altas de 2.2 m aproximadamente.

Temperatura (°C)

Los valores registrados de la temperatura en las aguas ciénaga se encontraron entre los 31°C y 28.6°C
(Figura 19), esta temperatura permite la reproduccion y desarrollo de los seres vivos relacionados con el
recurso hidrico, ademas estos valores se encuentran dentro del rango establecido por la Resolucion 0258 de
2011 de la CRA para el complejo de humedales y ciénagas.
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Figura 19. Valores minimos, maximos y medios de la temperatura tomados en la ciénaga de Malambo en los
anos 2014 y 2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del rio
Magdalena, establecido para el periodo 2011-2020.

Potencial de Hidrégeno (pH)

En las aguas naturales y residuales el valor del pH esta en el rango de 6.0 a 8.0 unidades de pH, y estos
valores son los mas adecuados para la actividad biolégica de los ecosistemas. En la ciénaga de Malambo, en
los dos afios con informacién disponible (2014 y 2019) existio diferencia en los valores siendo en 2014
superiores al limite maximo del objetivo de calidad para la cuenca (9 upH) y dentro del rango (entre 7 y 9 upH)
en 2019. Ademas, en este Ultimo afio cumplen con el Criterio de calidad de pH para la destinacién del recurso
para preservacion de flora y fauna segun el Decreto 1076 de 2015 (Figura 20).
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Figura 20. Valores minimos, maximos y medios de pH tomados en varios puntos de la ciénaga de Malambo en
los afios 2014 y 2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del rio
Magdalena, establecido para el periodo 2011-2020.

Oxigeno disuelto (O.)

Con respecto a la cantidad de oxigeno disponible en el agua, la ciénaga de Malambo presenta altas
concentraciones, sobrepasando el limite de calidad para la cuenca (Resolucion No. 000258 de 2011) y el
criterio de calidad para la destinacion del recurso para preservacion de flora y fauna segun el Decreto 1076 de
2015. Es probable que este exceso de oxigeno en el agua provenga de la actividad de los vientos sobre la
columna de agua debido a que estos dos monitoreos se realizaron en época seca y a la actividad fotosintética
de las microalgas, que en estas ciénagas, suelen presentarse en altas densidades (Figura 21).
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Figura 21. Valores minimos, maximos y medios de Oxigeno disuelto (O2) tomados en varios puntos de la ciénaga
de Malambo del afio 2014 a 2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca
del rio Magdalena, establecido para el periodo 2011-2020.
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Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

La demanda bioquimica de oxigeno que mide la cantidad de oxigeno consumida por microorganismos en
materia organica en descomposicién en el agua, segun el Libro del agua publicado por el Ministerio de
Ambiente de Espafia presenta valores por encima de 10 mg/L cuando las aguas son muy contaminadas, y por
debajo de 3 mg/L cuando la contaminacién es débil. En la informacion registrada por diferentes trabajos
realizados por la CRA se aprecia (Figura 22) que los valores promedio no exceden los 10 mg/L, no obstante,
en los monitoreos de 2013 y 2014 sobrepasan el valor méaximo permisible (7mg/L) estipulado en la Resolucidn
No. 000258 de 2011 de la CRA. Para el afio 2019 se cumplié con el objetivo de calidad, que estaria indicando
una disminucién en la carga de materia organica del sistema, probablemente ocasionado por la entrada de
agua al sistema, ya fuera a través del rio Magdalena o precipitaciones.
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Figura 22. Valores minimos, maximos y medios de DBOs tomados en varios puntos de la ciénaga de Malambo del
ano 2013 a 2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del rio Magdalena,
establecido para el periodo 2011-2020.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
La DQO presento sus valores promedio mas altos en el afio 2014 con 286 mg/L y los mas bajos en 2019 con
29.31 mg/L (Figura 23).

No existen normativas de referencia para su uso, en este caso se usé el estudio de Pérez y Rodriguez (2008)
que llevo a la construccion de un indice fisicoquimico de calidad de agua para el manejo de lagunas tropicales
de inundacién. En este indice se considera que una DQO méxima de 25 mg/L es caracteristica de aguas de
excelente calidad. El intervalo de 26 a 40 mg/L corresponde a una DQO apta para el desarrollo de la
piscicultura y los limites definen el rango categorico de calidad buena a regular. La calidad de agua mala esta
en el rango entre 41 a 60 mg/L, pésima de 61 a 150 y a partir de 151 mg/L se considera no apta para el
funcionamiento del humedal, siempre que la DBO sea mayor a 15 mg/L.
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Figura 23. Valores minimos, méximos y medios de DQO tomados en varios puntos de la ciénaga de Malambo del
afio 2013 a 2019.

Soélidos Suspendidos Totales (SST)

Los SST presentaron promedios, en todos los afios monitoreados, superiores al objetivo de calidad estipulado
en la Resolucién No. 000258 de 2011 de la CRA (<30 mg/L). No obstante, el mayor valor se registra en el afio
2014, lo que se puede explicar por la influencia de los vientos alisios que pueden ocasionar la remocion del
fondo, llevando el sedimento hacia la columna de agua.
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Figura 24. Valores minimos, maximos y medios de SST tomados en varios puntos de la ciénaga de Malambo del
afio 2013 a 2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Rio Magdalena,
establecido para el periodo 2011-2020.
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Nutrientes

En cuanto a los nutrientes nitrogenados, en la ciénaga de Malambo, el amoniaco fue el Unico que no cumplié
con el objetivo de calidad (<10 mg/L), mientras los nitritos y nitratos estuvieron por debajo del limite maximo
del objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del rio Magdalena, establecido
para el periodo 2011-2020 segun Resolucion 0258 de 2011 de la CRA. La dominancia de nitrdgeno amoniacal
puede estar asociada al estado tréfico del sistema y el escaso recambio de sus aguas, lo que hace que difiera
de condiciones mas saludables, puesto que suelen ser los nitratos el ion dominante en este tipo de sistemas
(Roldan y Ramirez, 2008).

Por su parte los ortofosfatos se presentaron con valores medios propios de aguas eutréficas (>0.014 mg/L)
segun lo propuesto por Henao (1987).
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Figura 25. Valores minimos, maximos y medios de los nutrientes nitrogenados (NO3, NO2, NH3) y ortofosfatos
(PO4) la ciénaga de Malambo del afio 2013 a 2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y
ciénagas de la cuenca del Rio Magdalena, establecido para el periodo 2011-2020.

Coliformes Totales y Fecales

Los Coliformes totales y fecales solo han sido monitoreados en los afios 2014 y 2019. Para el primero de
estos afios no se detectaron concentraciones con el método evaluado y para el Ultimo los valores de ambas
variable sobrepasan el objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del rio
Magdalena, establecido para el periodo 2011-2020 segun Resolucion 0258 de 2011 de la CRA (Coliformes
totales <5000 y Coliformes fecales <200).

4.1.4. Ciénaga de Santo Tomas.
La ciénaga Santo Toméas con un area aproximada de 75 ha, se encuentra bordeando el casco urbano del
municipio de Santo Toméas por su costado oriental. Esta ciénaga tiene una fuerte afectacion antropica,
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originada por el manejo inadecuado de las aguas lluvias y residuales, que no van a la laguna de oxidacion,
por los problemas de disefio que presenta el sistema de alcantarillado.

El andlisis presentado a continuacion se basa en las caracterizaciones efectuadas por la C.R.A. durante los
afios 2014, 2015y 2019.

Temperatura (°C)

La temperatura en esta ciénaga durante los monitoreos analizados presenta valores medios de 30.32°C para
la segunda fase del afio 2014 y 33.99°C en la primera fase del afio 2015, el valor méas alto fue determinado en
la primera fase del afio 2014 con 35.8°, son temperaturas normales en estos cuerpos de agua tropicales
someros y no representan limitacion para la preservacion de la vida acuatica, uso prioritario de este sistema
(Figura 26).
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Figura 26. Valores minimos, maximos y medios de temperatura en la ciénaga de Santo Tomas del afio 2014 a
2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del rio Magdalena,
establecido para el periodo 2011-2020

Potencial de Hidrégeno (pH)

Los registros de pH oscilaron entre 7.14 y 9.75 upH. Durante la el periodo de sequia (F1) de los afios 2014 y
2015 se reportan valores medios de pH altos (9.25 y 9.32 upH) que superan el limite establecidos en los
objetivos de calidad de la C.R.A., segun Resolucion No. 000258 de 2011 para el complejo de humedales y
ciénagas de la cuenca del Canal del Dique (entre 7 y 9 UpH) y el Decreto 1076 de 2015 del Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible para su destinacion en la preservacion de flora y fauna (entre 4.5y 9 UpH).
En el monitoreo correspondiente al periodo de lluvias del 2014 (F2) también se presentan valores superiores
al maximo permitido, no obstante los valores medios cumplen para este requisito. Finalmente en el afio 2019
los reportes presentan cumplimiento de este criterio en los puntos estudiados.
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Figura 27. Valores minimos, maximos y medios de pH en la ciénaga de Santo Tomas del afio 2014 a 2019 y
objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del rio Magdalena, establecido para
el periodo 2011-2020

Oxigeno disuelto (O.)

Los valores de la concentracién de oxigeno durante los monitoreos realizados muestran valores que oscilaron
entre 3.9 y 14.73 mg/L en los afos anteriores al 2019 dando cumplimiento al objeto de calidad para
humedales de la clase 1 (=3 mg/L) y con los valores medios el criterio de calidad para preservacién de flora y
fauna de flora (24 mg/L segun el decreto 1076 de 2015). En el afio 2019 el oxigeno presentd una
concentracion 1.8 mg/L (20% de saturacion) que implica el incumplimiento de este criterio en los objetivos de
calidad de la C.R.A. (Figura 28) y los impuestos en el Decreto 1076 de 2015 para uso recreativo (=70% de
saturacion) y preservacion de la flora y fauna (4 mg/L).
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Figura 28. Valores minimos, maximos y medios de Oxigeno disuelto en la ciénaga de Santo Tomas del afio 2014
a 2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del rio Magdalena,
establecido para el periodo 2011-2020.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Durante el 2014 la demanda de oxigeno fue alta, particularmente en la época de lluvia, debido a que la
ciénaga solo recibié aportes de las precipitaciones locales y una entrada minima de agua a través del canal
interceptor que conecta con el rio Magdalena (Figura 29). Para el afio 2015 la ciénaga reporté sus maximos
histéricos posiblemente por el mayor estrés hidrico producto de la variabilidad climatica ocurrida durante ese
afio, incluso, el valor minimo supera el maximo permitido para este criterio (7 mg/L) en el objetivo de calidad
para preservacion de flora y fauna como uso prioritario. Finalmente, en monitoreo realizado en el afio 2019, se
presenta cumplimiento del objetivos de calidad establecido por la C.R.A.
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Figura 29. Valores minimos, maximos y medios del DBOs tomados en varios puntos de la ciénaga de Santo
Tomas del afio 2014 a 2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del rio
Magdalena, establecido para el periodo 2011-2020.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

La demanda quimica de oxigeno (DQO) exhibio los niveles altos durante 2014 en las dos temporadas con
valores medios de 107.83 y 92.17mg/L que se asocian a sistemas con descargas residuales las cuales
disminuyeron a 24.9 mg/L. en el afio 2019 a sistemas con indicios de contaminacion (20<DQ0O<40) segun la
escala de clasificacion de la calidad del agua elaborada por CONAGUA (2011)

250 -

F1
2015

Anos
= Minimo = Media

Figura 30. Valores minimos, méaximos y medios del DQO tomados en varios puntos de la ciénaga de Santo
Tomas del afio 2014 a 2019.
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Soélidos Suspendidos Totales (SST)

Los sélidos suspendidos totales (SST) en la ciénaga Santo Tomas presentaron valores promedio altos
durante la época de lluvia del 2014 con 173.48 mg/L que permite tipificarlos en sistemas con baja
contaminacion, en orden descendente le siguieron los registros del 2015, 2014 temporada de lluvia, y los del
afio 2019 (Figura 31). En los dos ultimos monitoreos mencionados, las concentraciones de solidos
suspendidos fueron inferiores al criterio maximo permitido por la resolucién No. 000258 de 2011, que
establece los objetivos de calidad para la cuenca e indican aguas sin contaminacion.
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Figura 31. Valores minimos, maximos y medios de SST en varios puntos de la ciénaga de Santo Tomas del afio
2015 a 2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del rio Magdalena,
establecido para el periodo 2011-2020.

Nutrientes

La variacién de los nutrientes en la ciénaga de Santo Tomas muestra un aumento de la época seca a la
época de lluvia del 2014 que disminuyen en los reportes del 2019 (Figura 32). El promedio general de los
nitratos en los tres monitoreos no supera el valor objetivo limite de calidad establecido por la C.R.A. (10
mg/L), aunque los promedios por estacién muestran excesos como en el punto P6 en la época de lluvias, que
registra una concentracion de 15.6 mg/L. El nitrégeno amoniacal los dos monitoreos del 2014 supera la
referencia de 0.5 mg/L, valor objetivo limite establecido por la C.R.A, difiriendo del monitoreo mas reciente,
durante el cual las concentraciones fueron inferiores al limite de deteccion del método (0.28mg/L.) cumpliendo
con la norma.

Los ortofosfatos registran sus mayores concentraciones al igual que los compuestos nitrogenados en la época
de lluvias, con valores promedio de ortofosfatos de 1.06 mg/L, valor caracteristico de sistemas eutroficados
(Henao, 1987). Durante el 2019 las concentraciones fueron inferiores al limite de deteccion (<0,46).
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Figura 32. Valores minimos, maximos y medios de los nutrientes nitrogenados (NOs, NO2, NHs) y ortofosfatos
(PO4) en la ciénaga de Santo Tomas para 2014 y 2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y
ciénagas de la cuenca del rio Magdalena, establecido para el periodo 2011-2020.

Coliformes Totales y Fecales

La calidad microbiolégica en la ciénaga durante el 2015 se caracterizé por los menores registros de la serie
de datos analizada, a diferencia del 2019 con los mayores valores promedios. En general los niveles de
coliformes totales en todos los puntos de muestreo no superan el valor objetivo limite establecido por la
C.R.A. mientras en los coliformes fecales, todos los registros del 2019 fueron superiores a 2000 NMP/100mL
al igual que el maximo reporte en la fase de lluvias del afio 2014 hallado para P3 (en el sector de mezcla con
las aguas provenientes del sistema de bombeo).
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Figura 33. Valores minimos, maximos y medios de los coliformes totales en la ciénaga El Convento del 2014 al
2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del rio Magdalena,
establecido para el periodo 2011-2020.
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Figura 34. Valores minimos, maximos y medios de los coliformes fecales en la ciénaga El Convento del 2014 al
2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del rio Magdalena,
establecido para el periodo 2011-2020.
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4.1.5. Ciénaga La Luisa.

La ciénaga Luisa se encuentra ubicada en el municipio de Palmar de Valera, cuenta con un area aproximada
de 240 Has. La ciénaga actla como un vaso alimentador secundario de la ciénaga de Santo Tomas, con la
que se comunica a través de un canal interceptor en la época de lluvias.

El andlisis presentado a continuacion se basa en las caracterizaciones efectuadas por la C.R.A. durante los
afios 2015, 2016 y 2019.

Temperatura (°C)

La temperatura en la ciénaga fluctué entre los 29.9 y los 33.4°C (Figura 35) temperatura ideal para que se
desarrollen todos los procesos bidticos dentro del sistema. Durante todas las caracterizaciones efectuadas
por la C.R.A. en la ciénaga, los registros fueron inferiores a los 40°C limite maximo considerado para los
potenciales usos del recurso.
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Figura 35. Valores minimos, maximos y medios de la temperatura en la ciénaga La Luisa del afio 2014 a 2019 y
objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del rio Magdalena, establecido para
el periodo 2011-2020.

Potencial de Hidrégeno (pH)

El registro histérico del pH representado en la Figura 36, muestra valores extremos en los monitoreos
efectuados en el afio 2014 con 6.49 upH en época de lluvias (F2) y 11 upH en época de sequia (F1).
Unidades de pH elevadas se asocian a altas tasas de produccién primaria que modifica el balance de los
carbonatos. En general, los valores medios del pH se encuentran en el rango del objeto de calidad
establecido por la C.R.A., salvo el valor medio del monitoreo de la época seca de 2014 y los valores méaximos
de los dos monitoreos posteriores.
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Figura 36. Valores minimos, maximos y medios del Potencial de Hidrégeno (pH) en varios puntos de la ciénaga
La Luisa del afio 2014 a 2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del rio
Magdalena, establecido para el periodo 2011-2020.

Oxigeno disuelto (O.)

Las concentraciones de oxigeno durante los periodos evaluados registraron promedios que oscilaron entre
24 — 147 mg/L (Figura 37). Las mayores fluctuaciones en las concentraciones se presentaron en los
monitoreos de los afios 2014 y 2015. La concentracién media mas baja se reportd en 2016 (2.4 mg/L)
encontrandose por debajo del limite permisible para preservacion de flora y fauna. Los niveles de oxigeno
disuelto tipicamente pueden variar de 0 a 18 mg/L, siendo suficiente para la sobrevivencia de la mayor parte
de las especies entre 5y 6 mg/L, dafiino < a 3 mg/L y letal para la mayoria de las especies entre 1y 2 mg/L,
En 2019 la concentracion media fue de 4.2 mg/L el cual se encuentra dentro de los valores objetivo de calidad
C.RA.
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Figura 37. Valores minimos, maximos y medios del Oxigeno Disuelto (O2) en la ciénaga La Luisa del afio 2014 a
2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas establecido para el periodo 2011-2020.
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Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

La DBOs presentd valores promedios que oscilaron entre 4.5 — 744 mg/L (Figura 38), las mayores
concentraciones se registraron durante las fases 1y 2 de 2015 (74.4 y 11 mg/L respectivamente), el menor
gasto de la DBOs fue en 2019 con 4.5 mg/L. teniendo en cuenta la referencia de Ramirez (1997) quienes en
su revision para el calculo del subindice ICOpso para aguas continentales de Colombia, indican que aguas
con valores entre 4 y 6 mg/L tienen una contaminacién media, entre 6 y 8 tienen contaminacion alta y aguas
con valores superiores indican una contaminacién muy alta.

De acuerdo a los objetivos de calidad de la C.R.A. la concentracion de la DBOs Unicamente se encontré con
valores aceptables en el monitoreo de 2019.
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Figura 38. Valores minimos, maximos y medios del DBOs en la ciénaga La Luisa del afio 2014 a 2019 y objetivo
de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del rio Magdalena, establecido para el
periodo 2011-2020.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

La DQO registra los mayores consumos de oxigeno en la fase de lluvias del 2014 (F2) y en sequia del 2015
(F1) con 141.39 y 146.87 mg/L respectivamente; el menor consumo de oxigeno se registré en 2019 con 31.1
mg/L (Figura 39). De acuerdo a Pérez-Castillo (2008) que llevé a la construccién de un indice fisicoquimico
de calidad de agua para el manejo de lagunas tropicales de inundacién, se considera que una DQO maxima
de 25 mg/L es caracteristica de aguas de excelente calidad. El intervalo de 26 a 40 mg/L corresponde a una
DQO apta para el desarrollo de la piscicultura y los limites definen el rango categérico de calidad buena a
regular. La calidad de agua mala esta en el rango entre 41 a 60 mg/L, pésima de 61 a 150 y a partir de 151
mg/L se considera no apta para el funcionamiento del humedal, siempre que la DBO sea mayor a 15 mg/L.
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Figura 39. Valores minimos, maximos y medios del DQO en varios puntos de la ciénaga La Luisa del afio 2014 a
2019.

Soélidos Suspendidos Totales (SST)

En la ciénaga los valores de los sélidos suspendidos totales (SST) durante los muestreos realizados del afios
2014 a 2016 presentaron concentraciones por encima del valor de referencia establecido como objetivo de
calidad (30 mg/L), contrario al monitoreo realizado en 2019 (Figura 40)
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Figura 40. Valores minimos, maximos y medios del SST en varios puntos de la ciénaga La Luisa del afio 2015 a
2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del rio Magdalena,
establecido para el periodo 2011-2020.
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Nutrientes

Los diferentes formas del nitrégeno nitratos (NO3) y nitritos (NO2) son importantes para establecer el tiempo
transcurrido desde la polucion de un cuerpo de agua, al igual que el nitrdgeno amoniacal (NH3) es importante
para determinar si el residuo contiene suficiente nitrégeno para nutrir a los organismos (Roldan, 2003), los
valores obtenidos de nitratos y el nitrdgeno amoniacal (NHs) superaron el limite de concentracién impuesto
por la C.R.A para el periodo 2011-2020, mientras en el monitoreo mas reciente (2019) todos los compuestos
nitrogenados evaluados se encuentran dentro de los objetivos de calidad.

Los ortofosfatos que son la forma del fosforo que mas asimilan los organismos, especialmente las algas,
oscilaron entre valores inferiores al limite de deteccion (0.46 mg/L) en el monitoreo mas reciente y 6.34 mg/L
en la época de lluvia del afio 2014, Los valores medias superiores a 0.014 mg/L citadas por Henao (1987)
para ambientes eutréficos.
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Figura 41. Valores minimos, maximos y medios de los nutrientes nitrogenados (NO3, NO2, NH3) y ortofosfatos
(PO4) en varios puntos de la ciénaga La Luisa del afio 2014 a 2019 y objetivo de calidad para el complejo de
humedales y ciénagas de la cuenca del rio Magdalena, establecido para el periodo 2011-2020.

Coliformes Totales y Fecales

Los valores de los coliformes totales registraron su valor mas alto durante el monitoreo realizado en 2016 con
10017 NMP/100mg/L (Figura 42), estando por encima de los objetivos de calidad. Para el monitoreo realizado
en el afio 2019 se obtuvo un registro de 81.7 NMP/100mg/L siendo inferior a la concentracion maxima
establecida en la Resolucion No. 000258 del 30 de abril de 2011.
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Figura 42. Valores minimos, maximos y medios de los Coliformes totales (CT) en varios puntos de la ciénaga La
Luisa del afo 2014 a 2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del rio
Magdalena, establecido para el periodo 2011-2020.

Los Coliformes fecales registraron la misma tendencia que los coliformes totales con valores altos en el
monitoreo de 2016, en el monitoreo realizado en el afio de 2019 los valores fueron bajos con 49.3
NMP/100mg/L (Figura 43) este resultado se encuentra dentro de los rangos de objetivos de calidad de la
Corporacién C.RA.

100000,00 -

10000,00 - I
|| —— —

1000,00

2000

100,00

C. Fecales (NMP/100mL)

10,00

1,00

2015
Afios
s Minimo  Media

e MEaximo Objetivo de calidad (Clase 1)

Figura 43. Valores minimos, maximos y medios de los Coliformes fecales (CF) en varios puntos de la ciénaga La
Luisa del afo 2014 a 2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del rio
Magdalena, establecido para el periodo 2011-2020.

4.1.6. Ciénaga El Uvero.

La Ciénaga EI Uvero, con una extension aproximada de 298 ha, se encuentra al suroriente de la cabecera
municipal de Ponedera, en la margen izquierda del rio Magdalena: ambos sistemas, ciénaga y rio, constituyen
el recurso natural mas importante del municipio. Esta ciénaga es el resultado del reducto de antiguos cauces
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del rio Magdalena, con el que se comunica a través de cafios o bocas naturales y artificiales, y a través de los
desbordamientos. También recibe aportes de agua por escorrentia y la lluvia directa.

Temperatura (°C)
La temperatura durante los monitoreos 2014 — 2019 estuvo en un rango entre 30 y 35.5°C con los valores

mas altos en el afio 2014 asociados a la condicién de extrema sequia; estos valores cumplen con los
objetivos de calidad (Figura 44).
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Figura 44. Valores minimos, maximos y medios de la temperatura en varios puntos de la ciénaga El Uvero del
afio 2014 a 2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del rio Magdalena,
establecido para el periodo 2011-2020.

Potencial de Hidrégeno (pH)

Los registros del pH se muestran en la Figura 45, en ella se observa la tendencia a la basicidad de la ciénaga.
El maximo valor se reportd en el muestreo del afio 2014 (9.89 upH) y sobrepasé el limite superior de este
criterio de calidad establecido para dar prioridad a la conservacién de la vida acuatica.
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Figura 45. Valores minimos, maximos y medios del Potencial de Hidrégeno (pH) en varios puntos de la ciénaga
El Uvero del afio 2013 a 2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del rio
Magdalena, establecido para el periodo 2011-2020.

Oxigeno disuelto (O.)

La ciénaga El Uvero durante el monitoreo del afio 2019 registrd concentraciones inferiores a las minimas
requeridas para la preservacion de la fauna y flora acudtica establecida como uso prioritario para los
humedales y ciénagas de la cuenca del rio Magdalena. En los demas muestreos las concentraciones
promedio sobrepasan estos criterios. (Figura 46),
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Figura 46. Valores minimos, maximos y medios del Oxigeno (O2) en varios puntos de la ciénaga El Uvero del afio
2013 a 2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del rio Magdalena,
establecido para el periodo 2011-2020.
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Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

La DBO:s en la ciénaga registrd promedios que oscilaron entre 3 mg/L en el afio 2019 y 12 mg/L en 2014
(Figura 47). Los valores de la DBOs en los afios 2013 y 2019 se encontraron dentro de los valores objetivos
de calidad establecidos por la C.R.A., mientras que en el afio 2014 se observaron altos valores que suponen
altas concentraciones de materia organica en descomposicion en la ciénaga.
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Figura 47. Valores minimos, maximos y medios de DBOs en varios puntos de la ciénaga El Uvero del afio 2013 a
2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del rio Magdalena,
establecido para el periodo 2011-2020.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Los valores de la DQO tuvieron un comportamiento similar a la DBOs, registrando el mayor consumo en 2014
(312.5 mg/L) y el menor durante el 2019 con 21.3 mg/L (Figura 48). Estos valores se asocian a ecosistemas
con indicios de contaminacién (20<DQO<40) segun la escala de clasificacién de la calidad del agua

elaborada por CONAGUA (2011).
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Figura 48. Valores minimos, maximos y medios del DQO en varios puntos de la ciénaga El Uvero del afio 2013 a
2019.

Soélidos Suspendidos Totales (SST)

Los sdlidos suspendidos totales (SST) en la ciénaga presentaron valores minimos durante los afios 2013 y
2019 con 16.6 mg/L y 13.9 mg/L respectivamente Figura 49. En el afio 2014 los valores obtenidos (promedio
de 180.5 (mg/L) estuvieron por encima del objetivo de calidad establecidos para los humedales de la cuenca
(30 mglL).
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Figura 49. Valores minimos, maximos y medios del SST en varios puntos de la ciénaga El Uvero del afio 2013 a
2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Rio Magdalena,
establecido para el periodo 2011-2020.

IDL Ingenieria de Desarrollo Limpio

San Fernando Plaza, Cra. 43 A#1-50 Torre Proteccion, Piso 6.
Teléfono: 6052539 Fax: 6044731 Celular: 301 376 64 66
Medellin - Antioquia




|

CONTRATO NO. 000441 DE 2019
I D L INFORME: PERFILES Y OBJETIVOS DE CALIDAD
INGENIERIA

DE DESARROLLO LIMPIO

(')
o
i >

Nutrientes

Los nutrientes en la ciénaga solo tienen registro para el monitoreo realizado en el afio 2019 (Figura 50), Los
nitratos constituyeron el nutriente nitrogenado dominante (0.33 mg/L), con determinaciones bajas de nitritos
(0.02 mg/L) que se relacionan con un estado oligotréfico (Roldan y Ramirez, 2008) y no superaron el valor
maximo de objetivo de calidad establecido por la C.R.A, El nitrégeno amoniacal presenté concentraciones
inferiores al limite de deteccion el cual es 0.28 mg/L que permiten sefialar el cumpliendo el objeto de calidad
para el uso del recurso.
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Figura 50. Valores minimos, maximos y medios de los nutrientes nitrogenados (NOs, NO2, NHs) y ortofosfatos
(POa4) en varios puntos de la ciénaga El Uvero del afio 2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales
y ciénagas de la cuenca del Rio Magdalena, establecido para el periodo 2011-2020.

Coliformes Totales y Fecales

Los valores de los Coliformes totales en la ciénaga el Uvero presentan niveles de concentracidn bajos,
oscilando entre 105,8 en el afio 2014 y 106.3 NMP/100mL para el 2019 (Figura 51), cumpliendo con ello con
el objetivo de calidad para esta variable y con los criterios de calidad para los usos como consumo humano,
agricola, pecuario y recreativo de acuerdo con el decreto 1076 de 2015
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Figura 51. Valores minimos, maximos y medios de los Coliformes Totales (CT) en varios puntos de la ciénaga El
Uvero del afio 2014 a 2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Rio
Magdalena, establecido para el periodo 2011-2020.

Los reportes de coliformes fecales que fluctuaron entre 98.1 y 102.1 y NMP/100mL registraron la misma
tendencia que los coliformes totales (Figura 52) Estos valores se encuentran entre el rango permisible dentro
de los objetivos de la C.R.A (<2000 NMP/100mgL) y con los criterios de calidad para los usos como consumo
humano, agricola, pecuario y recreativo de acuerdo con el decreto 1076 de 2015.
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Figura 52. Valores minimos, maximos y medios de los Coliformes Fecales (CF) en varios puntos de la ciénaga El
Uvero del afio 2014 a 2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Rio
Magdalena, establecido para el periodo 2011-2020.
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4.1.7. Ciénaga Sabanagrande.

Ubicada en el margen oriental del municipio de quien deriva su nombre, la ciénaga de Sabanagrande posee
una extension aproximada de 95 ha y ha perdido méas de 100 ha producto de la construccidn de terraplenes y
la desecacion de areas para su uso en ganaderia, especialmente en la seccidn oriental.

Temperatura (°C).

La ciénaga registro temperaturas célidas con valores medios que fluctuaron entre los 29.28° C durante el
monitoreo de 2016 y 33.49°C para la segunda fase del afio 2015 (Figura 53), estos valores cumplen con el
objetivo de calidad establecido para el periodo 2011-2020.
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Figura 53. Valores minimos, maximos y medios de la Temperatura (pH) en varios puntos de la ciénaga de
Sabanagrande del afio 2014 a 2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca
del rio Magdalena, establecido para el periodo 2011-2020.

Potencial de Hidrégeno (pH)

La ciénaga de Sabanagrande durante el afio 2019 mostr6 una tendencia a la basicidad, con un rango de pH
entre 7.47 y 8.52 upH (Figura 54) que cumplen con los requisitos establecidos para el objetivo de calidad de
los humedales y ciénagas de la clase 1 cuyo uso prioritario es la preservacion de la flora y fauna acuética. Se
debe sefialar que en caracterizaciones anteriores las aguas de la ciénaga no cumplieron con el criterio de
calidad, en el afio 2016 por reportar valores de pH en un rango inferior al sefialado por la norma y en los
demas por sobrepasar los mismos.

IDL Ingenieria de Desarrollo Limpio

San Fernando Plaza, Cra. 43 A#1-50 Torre Proteccion, Piso 6.
Teléfono: 6052539 Fax: 6044731 Celular: 301 376 64 66
Medellin - Antioquia




ST

I D L CONTRATO NO. 000441 DE 2019 o=
INFORME: PERFILES Y OBJETIVOS DE CALIDAD
INGENIERIA C.R.A
, o
12,00
10,00
8,00
z
> 6,00
T
o
4,00
2,00
0,00
F1
2015
Afios
s Minimo s Media
s Maximo Objetivo de calidad (Clase 1) Min.

—— QObjetivo de calidad (Clase 1) Max.

Figura 54. Valores minimos, maximos y medios del Potencial de Hidrégeno (pH) en varios puntos de la ciénaga
de Sabanagrande del afno 2014 a 2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la
cuenca del rio Magdalena, establecido para el periodo 2011-2020.

Oxigeno disuelto (O.)

En la Figura 55, se presentan las fluctuaciones en la concentracién de oxigeno en las caracterizaciones del
afio 2015 al 2019. Solo durante el afio 2016 se detectaron condiciones hipoxicas en toda la extension de la
ciénaga consecuentes con el balance hidrico negativo del afio 2015 y por lo tanto, inferiores a las
establecidas como concentraciones minimas necesarias para la preservacion de la flora y fauna segun la
Resolucién No. 000258 del 30 de abril de 2011 y el Decreto 1076 de 2015.
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Figura 55. Valores minimos, maximos y medios de Oxigeno disuelto (O2) en varios puntos de la ciénaga de
Sabanagrande del afio 2014 a 2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca
del rio Magdalena, establecido para el periodo 2011-2020.
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Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

La materia orgénica degradable biolégicamente reportd sus mayores niveles durante el afio 2015 fasel y se
asocian a los efectos producidos por la extrema sequia que deseco la mayor parte de la ciénaga, con lo cual
se incrementod la biomasa en descomposicidn. Los afios 2016 y 2019 cumplen con el objetivo de calidad

(Figura 56).
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Figura 56. Valores minimos, maximos y medios de DBOs en varios puntos de la ciénaga de Sabanagrande del
ano 2014 a 2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del rio Magdalena,
establecido para el periodo 2011-2020.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

La DQO mostrd para la ciénaga disminucion en el contenido de la materia organica durante las
caracterizaciones posteriores al afio 2015, pasando de una ciénaga muy contaminada por residuos organicos
(concentraciones mayores a 200 mg/L segiin CONAGUA 2011) a aguas de buena calidad (<20 mg/L) (Figura

57).
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Figura 57. Valores minimos, maximos y medios de DQO en varios puntos de la ciénaga de Sabanagrande del aio
2014 a 2019.

Soélidos Suspendidos Totales (SST)

Los sélidos suspendidos totales aunque han disminuido sus concentraciones en la ciénaga, con respecto al
afio 2015, continuan presentandose niveles superiores al exigido por la norma, por ejemplo en méas del 66.6%
de los puntos de muestreo durante el afio 2019 (Figura 58).
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Figura 58. Valores minimos, maximos y medios de SST en varios puntos de la ciénaga de Sabanagrande del afio
2014 a 2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del rio Magdalena,
establecido para el periodo 2011-2020.

Nutrientes

Las diferentes formas de nitrégeno evaluadas en la ciénaga mostraron sus mayores contenidos en los
monitoreos efectuados en el afio 2014, durante el cual la forma dominante fue el nitrdgeno amoniacal con
valores medios (1.33 'y 2.79 mg/L) que se encuentran por encima del objetivo de calidad (0.5 mg/L). El mas
inestable de los compuestos nitrogenados, el nitrito, aunque presenté un valor maximo por encima de objetivo

IDL Ingenieria de Desarrollo Limpio

San Fernando Plaza, Cra. 43 A#1-50 Torre Proteccion, Piso 6.
Teléfono: 6052539 Fax: 6044731 Celular: 301 376 64 66
Medellin - Antioquia




D e

I D L CONTRATO NO. 000441 DE 2019 O SSNHSA)
INFORME: PERFILES Y OBJETIVOS DE CALIDAD C R A

INGENIERIA

DE DESARROLLO LIMPIO

de calidad (= 1 mg/L) durante la primera fase del 2014, los valores medios cumplen el objetivo. Los nitratos

entre 1,86 (2014 - F2) y 0.16 mg/L (2019) estos resultados se encontraron por debajo del objetivo limite de
calidad establecido por la C.R.A. (<10 mg/L).

Finalmente los ortofosfatos presentaron Los niveles los menores durante la caracterizacion mas reciente
(2019) y los promedio méas altos en la temporada de lluvias (F2) del 2014 (5.46 mg/L), valores altos,
superiores a 0.014mg/L una concentracion referenciada por Toledo et al (Henao, 1987) para cuerpos de agua
tropicales en condiciones de eutroficacion.
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Figura 59. . Valores minimos, maximos y medios de los nutrientes nitrogenados (NOs, NO2, NH;) y ortofosfatos
(PO4) en la ciénaga de Sabanagrande del afio 2014 a 2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y
ciénagas de la cuenca del rio Magdalena, establecido para el periodo 2011-2020.

Coliformes Totales y Fecales

Los coliformes reportados totales y fecales presentan una tendencia a aumentar a partir del afio 2016
incumpliendo con ello el objetivo de calidad para estas variables y con los criterios de calidad para los usos
como consumo humano, agricola, pecuario y recreativo de acuerdo con el decreto 1076 de 2015 que sugieren
que hay mayor descarga de efluentes de origen antrépico.
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Figura 60. Valores minimos, maximos y medios de Coliformes totales y Fecales (CF) en varios puntos de la
ciénaga de Sabanagrande del afio 2014 a 2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas
de la cuenca del rio Magdalena, establecido para el periodo 2011-2020.

4.2. CUENCA LITORAL CARIBE

La Cuenca del Mar Caribe la forman los municipios de Puerto Colombia, Juan de Acosta, Tubara, Piojo,
Baranoa, Usiacuri, Galapa y parte del Distrito de Barranquilla. La mayoria de los arroyos desembocan en el
mar Caribe, otros, en sus cuerpos lagunares y algunos en el departamento de Bolivar. Entre los cuerpos
lagunares de importancia ambiental y econdmica se encuentran la ciénaga de Mallorquin, Balboa, el Rincon.

4.2.1. Arroyo Leon.

Este arroyo posee un é&rea total de 99.3 km? y una longitud de 15.7 km entre su paso por la Avenida
Circunvalar de Barranquilla y su confluencia en el Arroyo Grande para desembocar en la ciénaga de
Mallorquin, es evidente la importancia del arroyo Ledn - Hondo en la Cuenca. El arroyo Ledn - Hondo tiene,
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entre sus principales afluentes, también pluviales, los arroyos Blanco, Mellas, El Salao, Cafias y Santo
Domingo; los cuales recogen grandes cantidades de materia organica producto de aguas residuales
domésticas e industriales en relacion con el crecimiento urbano de la zona las cuales desembocan, la mayor
parte en la ciénaga de El Rincdn mientras otra parte del torrente retroalimenta a la ciénaga de Mallorquin.

Los datos obtenidos para el anélisis de cumplimento de objetivos de calidad proceden del informe final de
caracterizacién fisicoquimica, microbiolégica e hidrobiolégica de lagunas costeras del departamento del
Atlantico, (C.R.A., 2018) realizado durante las temporadas de transicién (T1), lluvia (T2) y sequia (T3) del afio
2017 y a resultados de laboratorio, solicitados por AMBBIO Colombia S.A.S, durante los meses de enero (T1),
mayo (T2), julio (T3) y octubre (T4) del afio 2018 y febrero (T1) septiembre (T2) del afio 2019.

Temperatura (°C)

La temperatura en los diferentes monitoreos efectuados en el arroyo Leodn oscild entre los 28.3 °C y los 31.8
°C. Los menores reportes se dieron en el mes de enero del 2018 y el mayor en febrero del afio 2019 (Figura
92), Estas temperaturas permiten la sobrevivencia y desarrollo de a biota acuatica y cumplen el objetivos de
calidad de la C.R.A. para sistemas de la clase 3, los cuales estan destinados al uso industrial.
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Figura 61. Valores de la temperatura °C en un punto de muestreo en el arroyo Ledn durante los afos 2017 a 2019
y objetivo de calidad para la Cuenca del Litoral Caribe, establecido para el periodo 2011-2020.

Potencial de Hidrégeno (pH)

Los registros de pH en el arroyo Ledn durante los monitoreos realizados en los afios 2017 — 2019 registraron
valores entre 7.1 u pH (2019) y 8.3 upH (2018) Figura 62 . De acuerdo con Sierra-Ramirez (2011), las aguas
naturales con valores de 6.5 a 9.0 unidades de pH pueden ser habitats ideales para poblaciones de peces.
Los valores obtenidos durante los monitoreos se encontraron dentro del objeto de calidad para arroyos, cafios
y fuentes de agua que vierten sus aguas a la cuenca
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Figura 62. Valores de Potencial de Hidrégeno (pH) un punto de muestreo en el arroyo Ledn durante los afios
2017 a 2019 y objetivo de calidad para la Cuenca del Litoral Caribe, establecido para el periodo 2011-2020.

Oxigeno disuelto (O.)

El Arroyo Leon registré condiciones hipoxicas durante los diferentes muestreos realizados, con valores que
oscilaron entre 0.41 mg/L (2018) y 1.92 mg/L (2017) (Figura 63). Los niveles de oxigeno disuelto tipicamente
pueden variar de 0 a 18 mgiL, siendo suficiente para la sobrevivencia de la mayor parte de las especies entre
5y 6 mg/L, dafino < a 3 mg/L y letal para la mayoria de las especies entre 1y 2 mg/L, en este Ultimo rango
se encuentran los valores hallados en el sistema. En cuanto a los objetivos de calidad el arroyo no cumple
con el valor minimo requerido para su uso prioritario.
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Figura 63. Valores de oxigeno disuelto (O2) en un punto de muestreo en el arroyo Ledn durante los afios 2017 a
2019 y objetivo de calidad para la clase 3, establecido para el periodo 2011-2020.
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Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) y Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).

Los valores de la DBOs durante los monitoreos realizados en 2017 y la mayor parte de los efectuados en el

2018 dieron cumplimiento con los objetivos de calidad establecido por la C.R.A., difiriendo en un mayor gasto

de oxigeno para finales del afio 2018 (Octubre) y durante el afioc 2019 (meses de febrero y septiembre

respectivamente) con valores que oscilaron entre 45 — 152 mgQO-/L, los cuales superan el criterio establecido

para ecosistemas de la clase 3 (Figura 64). En cuanto a la DQO, las fluctuaciones temporales fueron similares

a las identificadas en la DBO, es decir mayor carga de materiales degradables durante el mes de octubre del

afio 2018 y los dos muestreos efectuados para el 2019 (Figura 65).
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Figura 64. Valores de DBOs en el arroyo Leén 2017, 2018 y 2019 y objetivo de calidad para el complejo de
humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral Caribe establecido para el periodo 2011-2020.
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Figura 65. Valores de la DQO en un punto de muestreo en el arroyo Ledn durante los afios 2017 a 2019.
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Soélidos Suspendidos Totales (SST)

Los contenidos de SST en el arroyo de Ledn presentaron su maximo valor en el afio 2018 (durante el mes de
mayo) con un valor de 680 mg/L, en los restantes monitoreos las concentraciones de sélidos son adecuadas
para el uso industrial y restringidas para el uso pecuario, especialmente en los primeros muestreos de los
afios 2018 y 2019 (Figura 66).
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Figura 66. Valores minimos, maximos y medios de los SST tomados en un puntos en el arroyo Leén de 2017a
2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral Caribe establecido
para el periodo 2011-2020.

Nutrientes

Las variables nitratos (NOs) y nitritos (NO,) se cuantificaron en el monitoreo efectuado en el afio 2017 durante
las temporadas de transicion, lluvia y sequia. Las mayores concentraciones las exhibieron durante el periodo
de sequia con 0.43 mg/L, 0.049 y respectivamente y cumplen los objetivos de calidad para sistemas de la
clase 3 como se observa en la Figura 66.

El nitrdgeno amoniacal (NHs) registré valores inferiores al limite de deteccion durante los monitoreos del afio
2017, para el afio 2018 las menores concentraciones se presentaron durante el mes de mayo (20,2 mg/L) y
los contenidos mas altos en octubre con 39.8mg/L, valores que no cumplen con los rangos establecidos en
los objetivos de calidad de la C.R.A. siendo sefiales inequivocas de la alta carga de materia organica
procedente de vertimientos domésticos e industriales reciben sus aguas. Las concentraciones de nitrégeno
amoniacal como las registradas, podrian generar alteraciones importantes en la sobrevivencia de la fauna por
sus efectos toxicolégicos (Thurston et al. 1986).

Los ortofosfatos con una concentracion de 3.79 mg/L y el fosforo total con 4.84mg/L solo fueron detectados
en la temporada de sequia del 2017 estas altas cargas se indica la presencia de vertimientos de industriales y
lodos de aguas residuales domésticos de los cuales puede ser un constituyente de importancia (Sierra
Ramirez, 2011).
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Figura 67. Valores minimos, maximos y medios de los nutrientes nitrogenados (NO3, NO2, NH3) y ortofosfatos
(PO4) Tomados en un punto en el arroyo Ledn de 2017a 2018 y objetivo de calidad para el complejo de
humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral Caribe establecido para el periodo 2011-2020.

Coliformes Totales y Coliformes fecales

Los Coliformes totales en el punto del arroyo Ledn registraron altos valores que oscilaron entre24196
NMP/100 ml en el mes de enero del 2018 (T1) y 11x108 época de sequia del afio 2017 (T3) Figura 68, estos
valores son generados a causa de los vertimientos puntuales y difusos que se realizan a lo largo de su
recorrido, en general los valores registrados no cumplen con los objetivos de calidad de la C.R.A.
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Figura 68. Valores de los Coliformes Totales (CT) tomados en un punto en el arroyo Leén de 2017a 2019 y
objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral Caribe establecido para el
periodo 2011-2020.

Los Coliformes fecales registraron valores que oscilaron entre 24196 NMP/100ml registrados en el monitoreo
enero de 2018 y los 2419600 NMP/100ml registrado en el mismo afio durante el mes de julio (T3). Los valores
para el monitoreo de 2019 también estuvieron por encima de los rangos de objetivos de calidad de la C.R.A.
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Figura 69. Valores de los Coliformes Fecales (CF) tomados en un punto en el arroyo Ledn de 2018 a 2019 y
objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral Caribe establecido para el
periodo 2011-2020.

4.2.2. Ciénaga de Balboa.

La ciénaga de Balboa esta ubicada en el municipio de Puerto Colombia al noroccidente del departamento del
Atlantico, posee una extension aproximada de 120 ha. Cuenta con tres cuencas que suministran escorrentia
superficial sobre ella y es el Mar Caribe quien mediante una boca se encarga de regular los niveles de la
ciénaga, siendo esta la que en temporadas de aumento de niveles se abre y en la de estiaje se cierra.

Esta ciénaga presenta una alta presion antropica generada a partir de la construccidn del puerto maritimo que
alguna vez operd, lo cual trajo consigo modificaciones en la condiciones morfométricas e hidraulicas naturales
y ambientales de este cuerpo de agua, produciendo entonces la desecacidn de pequefias ciénagas aledafas
que generaban aportes directos sobre esta (C.R.A., 2017).

El analisis presentado a continuacion se basa en las caracterizaciones efectuadas por la C.R.A. durante los
anos 2015 al 2019.
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Temperatura (°C).

Los valores de la temperatura durante los monitoreos realizados 2015 — 2019 presentaron rangos de los 30.
39°C 2016 y los 34°C registrados durante el monitoreo realizado en 2019 (Figura 70), la temperatura
registrada es ideal para que se desarrollen los procesos biolégicos dentro de la ciénaga, ademas estos
valores se encuentran dentro de los rangos de objetivos de criterio de calidad de la C.R.A..
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Figura 70. Valores de la temperatura (°C) en la ciénaga de Balboa en los afios 2015 a 2019 y objetivo de calidad
para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral Caribe establecido para el periodo 2011-2020.

Potencial de Hidrégeno (pH)

En ciénaga de Balboa los valores de pH se encontraron en condiciones permisibles (7-9 UpH) segun el
objetivo de calidad para ciénagas y humedales de la cuenca del Litoral Caribe y caracterizan la ciénaga con
un pH basico (Figura 71) que se ha mantenido en la escala temporal.
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Figura 71. Valores del potencial de hidrogeniones (pH) de la ciénaga de Balboa en los afos 2015 a 2019 y
objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral Caribe establecido para el
periodo 2011-2020.

Oxigeno disuelto (O.)

La ciénaga de Balboa durante el afio 2019 presentd en el punto monitoreado una concentracién de 3.14
mgOa/L inferior a la concentracion minima establecida para la preservacién de la fauna segun el decreto 1076
de 2015. Sin embargo, por un estrecho margen, cumple con el objetivo de calidad exigido para las ciénagas y
humedales de la cuenca del Litoral Caribe (Figura 72).

Es importante mencionar que la ciénaga para los afios 2015 y 2016 registré condiciones de saturacién de
oxigeno, que la enmarca como eutréfico. Entre tanto, la temporada lluviosa del 2017 (T2), especificamente en
el punto Oeste del Arroyo, la ciénaga reporta condiciones de hipoxia (1.34 mg/L).

Este proceso de eutrofizacién producido por una alta concentracion de nutrientes en el sistema quiza
generado por procesos de escorrentia que arrastran hasta la ciénaga gran cantidad de desechos, vertimientos
con subsecuentes floraciones de algas cuyo metabolismo conduce entonces a la sobresaturacion de oxigeno,
la cual junto con el aumento de la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), causan un efecto sinérgico que
termina en su agotamiento en horas de la madrugada, llegando a producir entonces mortalidades masivas de
peces.
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Figura 72. Valores de oxigeno (O2) de la ciénaga de Balboa en los afios 2015 - 2019, objetivo de calidad para el
complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral Caribe y criterio de calidad para la preservacion de
fauna y flora.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

El valor de DBOs para la ciénaga de Balboa durante el afio 2019 fue de 3.57 mg/L valor que se encuadra
dentro de la categoria dudoso segun Ramirez y Vifia (1998), indicando aportes de materia organica al sistema
y esto lo podemos constatar con lo presentado en afios anteriores, particularmente en la época de lluvias de
al afio 2017. En cuanto a los objetivos de calidad para los humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral
Caribe solo en el afio 2015 durante la fase 2 y 2017 no se cumplié lo establecido para el periodo 2011-2020
(Figura 73).
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Figura 73. Valores de la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) de la Ciénaga de Balboa en los afios 2015 y
2019, objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral Caribe.
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Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Aunque los valores de DQO no tienen estipulados limites de calidad, en la ciénaga de Balboa, los niveles mas
altos reportados durante el afio 2017(Figura 74), probablemente estdn asociados a aportes de origen
antropico, considerando que los mismos se dieron en el sector oeste proximo a la poblacion . Segun
CONAGUA (2011) las aguas de la ciénaga durante los afios 2015, 2016 y 2019 presentaron indicios de
contaminacion.
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Figura 74. Valores de la demanda quimica de oxigeno (DQO) en la ciénaga de Balboa en los afios 2015 al 2019.

Solidos Suspendidos Totales (SST)

Los solidos suspendidos totales en las caracterizaciones realizadas desde el afio 2015 en la ciénaga de
Balboas no cumplen con el limite regulatorio para cuencas hidrogréaficas de la region, tanto en época de
aguas bajas como altas. Los contenidos medios de SST durante el afio 2015, en la temporada de lluvia (T2) y
sequia (T3) del afo 2017 y finalmente para el afio 2019 son indicadoras de sistemas contaminados
(CONAGUA, 2011; Ramirez y Vifia, 1998) (Figura 75).
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Figura 75. Valores de sdlidos suspendidos totales (SST) de la ciénaga de Balboa en los afios 2015 - 2019,
objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral Caribe.

Nutrientes

Los nutrientes fueron caracterizados durante el afio 2017, los ortofosfatos y el nitrégeno amoniacal reportaron
concentraciones inferiores al limite de deteccién siendo <1,03 mgPO4/L para el primero y < 2.08 mgNHs/L
para el segundo, el cual es superior al objetivo de calidad del amonio (0.5 mg/L) impidiendo establecer su
cumplimiento. Los nitratos (NOs) y nitritos (NO,) presentaron sus mayores contenidos en la ciénaga durante
época seca (T3) con 0,86 mg/L y 0.087 mg/L respectivamente (Figura 76) y se encuentran dentro de los
rangos de los objetivos de calidad de la C.R.A.,
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Figura 76. Valores minimos, maximos y medios de los nutrientes nitrogenados (NO3, NO2) en de la ciénaga de
Balboa en el afio 2017, objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral
Caribe.
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Coliformes Totales y Fecales

Los Coliformes totales (CT) en la ciénaga de balboa registraron altos valores durante el monitoreo de 2017
durante los periodos de lluvia (T2) y seca (T3) con 94 x 105 y 11x108 NMP/100mg (Figura 77) el cual no
cumple con los objetivos de calidad propuesta por la C.R.A., en el monitoreo 2019 los Coliformes totales
registraron valores por debajo del limite detectable < 1.8 NMP/100mg, el cual cumple con los objetivos de
calidad para los humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral Caribe.
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Figura 77. Valores de Coliformes totales (CT) de la ciénaga de Balboa en los afios 2015 - 2019, objetivo de
calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral Caribe.

Los coliformes fecales registraron altos valores durante el monitoreo de 2017 durante los periodos de lluvia
(T2) y periodo seco (T3) 1.1 x 108y 1.7x107 respectivamente (Figura 78) estos valores estuvieron por encima
de los criterios de calidad, en los monitoreos realizados en 2016 y 2019 los valores estuvieron por debajo de
limites de deteccién < 1.8 NMP/100mg el cual cumple con los objetivos de calidad para los humedales y
ciénagas de la cuenca del Litoral Caribe establecidos por la C.R.A.
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Figura 78. Valores de Coliformes fecales (CF) de la ciénaga de Balboa en los afos 2015 - 2019, objetivo de
calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral Caribe.

Grasas y Aceite (GA)

El comportamiento de las concentraciones de grasas y aceites en el arroyo Ledn (Figura 79), muestra para el
periodo de lluvia (T2) la mayor concentracién con 19.5 mg/L, valor superior al maximo permitido, en los
objetivos de calidad establecidos por C.R.A. En los periodos de transicion (T1) y periodo seco (T3) los
contenidos de la grasas y aceites (9.6 mg/L)l cumplen con la norma.
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Figura 79. Valores de grasas y aceite de la ciénaga de Balboa en el afio 2017 y objetivo de calidad para el
complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral Caribe.
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4.2.3. Ciénaga de El Rincon.

Se encuentra ubicada en el municipio de Puerto Colombia, tiene un &rea aproximada de 38 ha y una
profundidad maxima de 3 m. Su Unico aportante es el arroyo Leén, el cual, como ya se ha dicho, ha sido
sometido a un proceso acelerado de deforestacion, lo cual ha originado un incremento en la velocidad del
torrente y un cuantioso arrastre de suelos y sedimentos que se depositan en la ciénaga produciendo su
colmatacion y los subsecuentes efectos negativos como la disminucién de su espejo de agua y de su
capacidad hidrobiolégica.

Los datos obtenidos para el anélisis de cumplimento de objetivos de calidad proceden de los informes finales
de las caracterizaciones fisicoquimicas, microbiolégicas e hidrobioldgicas desarrollados por la C.R.A. durante
los afios 2015, 2016 y 2017. Se debe aclarar que para el 2015, los resultados corresponden a la fase 1 del
monitoreo, porque durante la segunda fase gran parte de la ciénaga estaba desecada, en cambio, para el afio
2017 los muestreos fueron realizados durante las temporadas de transicion (T1), lluvia (T2) y sequia (T3).
También se utilizaron los resultados de laboratorio realizados por AMBBIO Colombia S.A.S, durante los
meses febrero (T1) y septiembre (T2) del afio 2019 en el punto central de la ciénaga.

Temperatura (°C)

La temperatura en la ciénaga del Rincén registrd valores entre los 28.2° C 2018 T1 y los 31.9 °C 2018-T4
Figura 80, estos valores se encuentran dentro de los objetivos de calidad de la C.R.A., esta condicién permite
el desarrollo de biota en el medio para su reproduccion y preservacion.
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Figura 80. Valores del potencial de la temperatura (T °C) en la ciénaga El Rincon en los afios 2015 a 2019 y
objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral Caribe.

Potencial de Hidrégeno (pH)
La ciénaga el Rincon durante los afios 2015 al 2019 presentd poca variabilidad para el pH oscilando entre
8.20 y 8.93 UpH respectivamente (Figura 81). Las condiciones de pH basico que presenta la ciénaga
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favorecen la productividad primaria por la disponibilidad de nutrientes asimilables por los fotosintetizadores,
especialmente las formas de carbono inorganico disuelto.

Acorde con los registros de pH las aguas de la ciénaga para la ciénaga del Rincén son aptas para usarlas
prioritariamente en la preservacion de la flora y fauna.
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Figura 81. Valores del potencial de hidrogeniones (pH) en la ciénaga El Rincon en los afios 2015 a 2019 y
objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral Caribe.

Oxigeno disuelto (O.)

La ciénaga del Rincon fue monitoreada en los afios 2014 al 2019, durante este periodo la ciénaga presento
valores de oxigeno adecuados segun lo establecido en los objetivos de calidad para ciénagas y humedales de
la cuenca del Litoral Caribe y en el criterio de calidad para la preservacién de flora y fauna segun el decreto
1076 de 2015 (Figura 82).
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Figura 82. Valores de oxigeno (O2) en la ciénaga El Rincén en los afios 2015 a 2019, objetivo de calidad para el
complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral Caribe y criterio de calidad para la preservacion de
fauna y flora.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

La ciénaga del Rincdn presenta un incremento en los niveles de materia organica del afio 2015 al afio 2019,
constituyendo el ultimo afio en mencién, los de mayores cargas con 114 mg/L durante la el mes de febrero de
(Figura 83) ubicandose dentro de la categoria de aguas superficiales contaminadas con descargas residuales
situacion que podria estar relacionado con la influencia directa de las aguas del arroyo Ledn que aportan con
una alta carga de materia organica por todas las aguas residuales que recibe.

128,00 -
64,00 -
32,00 -
16,00 4
8,00 - E
4,00 -
2,00 -
1.00 1

DBO: (mgiL)
|

F1 T1|T2|T3 T1|T2

2015 | 2018 2017 2019
Afos

s Minimo o Media s Maximo Objetivo de calidad

Figura 83. Valores de la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) de la ciénaga El Rincdn en los afios 2015 a 2019
objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral Caribe.

IDL Ingenieria de Desarrollo Limpio

San Fernando Plaza, Cra. 43 A#1-50 Torre Proteccion, Piso 6.
Teléfono: 6052539 Fax: 6044731 Celular: 301 376 64 66
Medellin - Antioquia




|

CONTRATO NO. 000441 DE 2019
I D L INFORME: PERFILES Y OBJETIVOS DE CALIDAD
INGENIERIA

DE DESARROLLO LIMPIO

0
-
>

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

La ciénaga El Rincon presenta un incremento en los niveles de materia organica del afio 2015 al afio 2019,
constituyendo los periodos de febrero (T1) y septiembre (T3) del Ultimo afio en mencién, los de mayores
cargas con 309 mg/L y 188 mg/L respectivamente (Figura 84) ubicandose dentro de la categoria de aguas
superficiales con descargas residuales, situacion que podria estar relacionado con la influencia directa de las
aguas del arroyo Ledn que aportan con una alta carga de materia organica por todas las aguas residuales que
recibe. Ante este panorama, es importante mantener la atencidn sobre las aguas del arroyo Ledn que actdan
como aportante directo de agua a la ciénaga El Rincon, por tanto, la calidad de agua que el arroyo presente
tendra relacién directa con la generada en la ciénaga segun a la temporalidad climatica.
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Figura 84. Valores de la demanda quimica de oxigeno (DQO) de la ciénaga El Rincon en los afos 2015 a 2019.

Soélidos Suspendidos Totales (SST)

Los SST en la ciénaga El Rincon muestran cambios con respecto a la temporada climatica aumentando sus
concentraciones durante las épocas de transicion (T1) y sequia (T3) del afio 2017 y el mes de febrero (T1) del
2019, mientras disminuyen para la temporada de lluvias (T2) y septiembre del 2019. Este aumento en sélidos
suspendidos totales se pudo generar por resuspension de los sedimentos ante la turbulencia generada por las
brisas y los bajos niveles de la columna de agua (Figura 85).

IDL Ingenieria de Desarrollo Limpio

San Fernando Plaza, Cra. 43 A#1-50 Torre Proteccion, Piso 6.
Teléfono: 6052539 Fax: 6044731 Celular: 301 376 64 66
Medellin - Antioquia




|

CONTRATO NO. 000441 DE 2019
I D L INFORME: PERFILES Y OBJETIVOS DE CALIDAD
INGENIERIA

DE DESARROLLO LIMPIO

0
-
>

350,00 -
300,00 |
i) 250,00 A
2 200,00 -
O 150,00 A
o
O 100,00 -
50,00 - | ‘
oo | N _,
F1 T | T2 | T3
2015 | 2016 2017
Aros
mMinimo mMedia mMaximo

Figura 85. Valores de SST de la ciénaga El Rincon en los afios 2015 a 2019 y objetivo de calidad para el complejo
de humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral Caribe.

Nutrientes

De forma general los nutrientes en la ciénaga para el afio 2017 reportaron concentraciones bajas con valores
inferiores al limite de deteccidn para los ortofosfatos y el nitrégeno amoniacal (NHs). Los nitratos registraron la
mayor concentracion durante la época seca (T3) con 0.41 mg/L, los nitritos tuvieron una concentracién de
0.03 mg/L durante los tres periodos. Estos resultados indica el cumplimiento de los objetivos de calidad de la
para el afio en mencion.

En los meses monitoreados durante el 2018 el nitrégeno amoniacal valor durante el mes de julio (T2) con 23.9
mg/L valor que no cumple con los criterios de objetivo de calidad de la C.R.A. Los ortofosfatos evaluados en
el 2017 registraron las concentraciones por debajo del limite de detencion (1.03mg/l) durante las tres
temporadas muestreadas), estas concentraciones no pueden establecer el cumplimiento de los objetivos de
calidad de la C.R.A.

IDL Ingenieria de Desarrollo Limpio

San Fernando Plaza, Cra. 43 A#1-50 Torre Proteccion, Piso 6.
Teléfono: 6052539 Fax: 6044731 Celular: 301 376 64 66
Medellin - Antioquia




|

CONTRATO NO. 000441 DE 2019
I D L INFORME: PERFILES Y OBJETIVOS DE CALIDAD

INGENIERIA C N R . A
DE DESARROLLO LIMPIO
10 - 1,2 -
g
s 1
7 A 0,8
—_ 6 - =5
)
- 34 < 047
o
g f ] Z 02
0 - 0
T T2 T3 T T T3
2017Af0s 2017708
s Minimo e Media Maximo Objetivo de calidad (Clase 1) mm Minimo s Media Maximo Objetivo de calidad (Clase 1)
30
25
20
I 5
=}
E 0
s
Z 90 =
T ‘ T2 ‘ T3 T ‘ T2 | T3
2017 Afios 2018

— Minimo e Media Méximo Objetivo de calidad (Clase 1)

Figura 86. Valores minimos, maximos y medios de los nutrientes nitrogenados (NOs, NO2, NHs) en de la ciénaga
El Rincon en los afnos 2017 a 2018 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca
del Litoral Caribe.

Coliformes Totales y Fecales

Los Coliformes totales registraron valores bajos durante los monitoreos realizados en 2015y 2016 cumpliendo
con los objetivos de calidad de la C.R.A. (Figura 87). Los maximos valores de los Coliformes totales se
presentaron durante los monitoreos realizados durante de la temporada de lluvia del 2017(10.316893
NMP/100mg), y han mantenido registros por encima del valor maximo permitido incumpliendo el objetivos de
calidad, con excepcion del mes de febrero del 2019.
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Figura 87. Valores de Coliformes Totales (CT) de la ciénaga El Rincon en los afios 2015 a 2019 y objetivo de
calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral Caribe.
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Los Coliformes fecales registraron una tendencia similar a los coliformes fecales (Figura 88), con valores
superiores al maximo permitido durante la temporada de lluvias y sequia del 2017 y en los muestreos del afio
2019. Estos valores pueden ser asociados a calidad microbiologica de las aguas de arroyo Leén su principal
subsidiario.
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Figura 88. Valores de Coliformes fecales (CF) de la ciénaga El Rincén en los afios 2015 a 2019 y objetivo de
calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral Caribe.

Grasas y Aceite (GA)

Las grasas y aceites en la ciénaga registraron la menor concentracion durante el periodo de transicién (T1)
con 9.96 mg/L Figura 89 para los periodos de lluvia (T2) y perdido seco (T3) se reportaron mayores
concentraciones con 40.5 y 20.6 mg/L respectivamente, es muy probable que la entrada de las grasas y
aceites se den por el canal que trae aguas del arroyo Ledn.
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Figura 89. Valores de Grasas y Aceite de la ciénaga El Rincon en el afio 2017 y objetivo de calidad para el
complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral Caribe.
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4.2.4. Ciénaga de Mallorquin.

La Ciénaga de Mallorquin localizada en el centro de la costa norte de Colombia, tiene una superficie
aproximada de 296.2 Km? y esta constituida por los arroyos Grande y Ledn, administrativamente vinculada al
Distrito de Barranquilla y los municipios Puerto Colombia, Galapa, Tubara y Baranoa; area que por demas
muestra una serie de factores y macrovectores de afectacion que ponen seriamente en riesgo la permanencia
de muchos de sus valores sobresalientes y, lo que es mas preocupante, los bienes y servicios ambientales
que presta desde hace mucho tiempo a la poblacién humana asentada en esta superficie .

La modificacién completa de regimenes hidraulicos, la contaminacién fisico-quimica, la sobre explotacion del
recurso bioldgico y la apropiacién indebida del sistema cenagoso-riberefio han conllevado a un sin nimero de
efectos negativos sobre esta.

Temperatura (°C)

La temperatura del agua en la ciénaga de mallorquin registré valores entre los 31.9 °C (2015-F2) y 27,6 °C
(2019) Figura 90, estos rangos de temperatura permiten la reproduccién y desarrollo de la biota en la ciénaga.
Estos valores cumplen con lo establecido en el objetivo de calidad para ciénagas y humedales de la cuenca
Litoral Caribe, periodo 2011-2020.
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Figura 90. Valores de la temperatura en la ciénaga de Mallorquin en los afios 2015 a 2019 y objetivo de calidad
para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral Caribe.

Potencial de Hidrégeno (pH)
Por su parte el potencial de hidrogeniones (pH), presente en la ciénaga de Mallorquin presenté valores
normales para sistemas acuéticos tropicales ubicados en las zonas bajas de los rios y con influencia marina
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como lagunas costeras cuya variabilidad depende fundamentalmente de época climatica y del intercambio
con el mar

En la Figura 91 se observa de forma general, que la ciénaga registré valores dentro de los rangos de objetivo
de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca Litoral Caribe 2011-2020, ademas,
cumplen con los criterios de calidad para la destinacion del recurso con fines de preservacion de flora y fauna,
consumo humano y doméstico, uso agricola, uso pecuario, y uso recreativo por contacto primario y
secundario.
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Figura 91. Valores del potencial de hidrogeniones (pH) en la ciénaga de Mallorquin en los afios 2015 a 2019 y
objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral Caribe.

Oxigeno disuelto (O.)

Durante el monitoreo realizado en el afio 2019 la ciénaga present6 un valor promedio de 2.08 mg/L (Figura
92) encontrandose muy por debajo de lo establecido segun el objetivo de calidad para ciénagas y humedales
de la cuenca Litoral Caribe, periodo 2011-2020 y lo propuesto en el criterio de calidad para la preservacion de
flora y fauna (Decreto 1076 de 2015). Esta condicion de bajos niveles de oxigeno permite catalogar al sistema
acuatico para este afio como hipdxico, e indica que en el sistema hay un gasto de oxigeno que supera los
aportados por la atmosfera y los fotosintetizadores.
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Figura 92. Valores de oxigeno (O2) en la ciénaga de Mallorquin en los afios 2015 a 2019, objetivo de calidad para
el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral Caribe y criterio de calidad para la preservacion de
fauna y flora.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

La ciénaga de Mallorquin presenté una demanda bioquimica de oxigeno promedio de 3.46 (Figura 93) para el
2019, que se relacionan con aguas superficiales con indicio de ubicada dentro de la categoria dudoso segun
Ramirez y Vifia (1998), es decir con indicios de materia organica, aunque cumple con lo establecido en el
objetivo de calidad para ciénagas y humedales de la cuenca Litoral Caribe, periodo 2011-2020.
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Figura 93. Valores de la Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) en la Ciénaga de Mallorquin en los afios 2015 a
2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral Caribe.
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Demanda Quimica de Oxigeno (DQO).

La concentracion de la DQO en la ciénaga ha aumentado con respecto al monitoreo del afio 2015, para el afio
2019 se registrd una baja en sus valores donde se presentaron concentraciones con bajo contenido de
materia organica biodegradable y no biodegradable (Figura 94).pasando a aguas con indicios de
contaminacion pero con capacidad de autodepuracién, la cual puede verse afectada en consideracion a las
bajas concentraciones de oxigeno disuelto que registra el sistema.
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Figura 94. Valores de la Demanda quimica de oxigeno (DQO) en la ciénaga de Mallorquin en los afos 2015 a
2019.

Soélidos Suspendidos Totales (SST)

En los cuatro monitoreos referenciados para la ciénaga, el sistema se caracterizé por contenidos de sélidos
suspendidos que superan el valor permisible de esta variable fisicoquimica para el uso prioritario del agua en
la en la preservacién de la vida acuatica. Los mayores indicadores de contaminacion se estimaron para el afio
2016 durante el cual la ciénaga también presenté un mayor consumo de oxigeno para desarrollar los

procesos de degradacion.
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Figura 95. Valores de sdlidos suspendidos totales (SST) en la ciénaga de Mallorquin en los afios 2015 a 2019 y
objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral Caribe.

Nutrientes

Los nutrientes en la ciénaga correspondiente a nitratos (NOs) registré el maximo valor en la época seca (T3)
con 13,1 mg/L (Figura 96), el nitrato es el estado final de la oxidacion del nitrégeno del mar, en este medio tan
oxidante el nitrato puede originarse solo a partir de procesos oxidantes,. El NO, tuvo un comportamiento
similar al NO3 presentando su maximo valor en época de sequia (3,5 mg/L) que a su vez favorece el
desarrollo de altos niveles de N en cualquiera de sus formas en este caso de NH; (nitrégeno amoniacal) que
tuvo su mayor concentracién en la temporada (T2) con 2,5 mg/L. Los ortofosfatos (PQOs) registraron altos
valores en las tres temporadas, con su concentracion mayor en la época de sequia (T3), esto es un indice de
enriquecimiento de origen doméstico y agricola que dan origen a un fenémeno de eutrofizacién. En general
las concentraciones de nutrientes evaluados no cumplen con lo establecido en el objetivo de calidad para
ciénagas y humedales de la cuenca Litoral Caribe, periodo 2011-2020.
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Figura 96. Valores minimos, maximos y medios de los nutrientes nitrogenados (NO3;, NO2, NH3) y ortofosfatos
(PO4) en la ciénaga de Mallorquin en 2017 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la
cuenca del Litoral Caribe.

Coliformes Totales y Coliformes Fecales (CF)

Los coliformes totales en la ciénaga vienen registrando altos valores desde el monitoreo de 2016 hasta el
2019, en el afio 2017 (Figura 97) se registraron los maximos valores Los valores de los coliformes totales no
cumplen con los objetivos de calidad establecidos por la corporacion.
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Figura 97. Valores de los Coliformes totales (CT) en la ciénaga de Mallorquin en los afios 2015 a 2019 y objetivo
de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral Caribe.

Los coliformes fecales presentaron la misma tendencia que los coliformes totales registrando altos valores
desde el monitoreo realizado en 2016 y maximos concentraciones de coliformes fecales en el afio 2017
(Figura 98) el cual evidencia una contaminaciéon por materia fecal, posiblemente ocasionada por los
vertimientos del arroyo Ledn, los vertimientos difusos provenientes de los barrios cercanos como la playa y las
flores y la entrada de agua del rio Magdalena. Los valores registrados en la ciénaga de Mallorquin no cumple
con lo establecido en el objetivo de calidad para ciénagas y humedales de la cuenca Litoral Caribe, periodo
2011-2020.
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Figura 98. Valores de los Coliformes fecales (CF) en la ciénaga de Mallorquin en los aios 2015 a 2019 y objetivo
de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral Caribe.
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Grasas y Aceites

La concentracion de grasa y aceites en las aguas de la ciénaga de Mallorquin registraron valores que
oscilaron entre 14.5 mg/L (Figura 99) reportado en la temporada de lluvia (T2) y 23,24 mg/L durante la
temporada de transicion, estos valores podrian estar relacionados con los diferentes aportes que recibe la
ciénaga del arroyo Ledn, los vertimientos de barrios adyacentes a la ciénaga y aportes del rio Magdalena, en
general la concentracién de grasas y aceites en las aguas no cumplen con los objetivos de calidad para
ciénagas y humedales de la cuenca Litoral Caribe, periodo 2011-2020.
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Figura 99. Valores de Grasas y Aceites en la ciénaga de Mallorquin en el afio 2017 y objetivo de calidad para el
complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral Caribe.

4.2.5. Ciénaga del Totumo.

La Ciénaga del Totumo es considerada un sistema estuarino se encuentra ubicada en el extremo occidental
del departamento del Atlantico. Hasta el afio 2007 la ciénaga poseia un area aproximada de 1,200 hectareas,
la cual es retroalimenta por arroyos nacientes en las colinas y cerros adyacentes (Escolar, 2007).

El 95% de su superficie se encuentra en jurisdiccion del Departamento del Atléntico y entre un 5% a 6% se
encuentra en jurisdiccién del Departamento de Bolivar. Paraddjicamente las zonas de alto riesgo se dan en
poblados y asentamientos del Departamento de Bolivar, como Pueblo Nuevo y Loma Arena, ya que en
jurisdiccion del Atlantico no hay asentamientos humanos establecidos en el margen de la ciénaga.

Temperatura (°C)

El rango de temperatura reportada en la ciénaga del Totumo es propio de los sistemas calidos tropicales con
temperaturas maximas de 31,79 °C registradas durante la primera fase del 2015 (época seca) y valores
medios que no superan los 40°C limite establecido por la norma como objetivo de calidad
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Figura 100. Valores de la temperatura (° C) en la ciénaga del Totumo en los afios 2014 a 2019, objetivo de calidad
para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral Caribe.

Potencial de Hidrégeno (pH)

La ciénaga el Totumo present6 un valor promedio de 9.32 U pH para el 2019 (Figura 101), confiriéndole al
sistema la categoria de alcalino, por lo cual se encuentra por encima de lo establecido por el objeto de calidad
para ciénagas y humedales de la cuenca Litoral Caribe, periodo 2011-2020. Los monitoreos efectuados en los
afios 2014 y 2015 cumplen con el rango impuesto por la Corporacion; destacandose el afio 2016 por valores
de pH circumneutrales.
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Figura 101. Valores del potencial de hidrogeniones (pH) en la ciénaga del Totumo en los afios 2014 a 2019,
objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral Caribe.
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Oxigeno disuelto (O,)

Las condiciones de oxigeno para el afio 2019 en la ciénaga del Totumo estuvieron dentro del rango permitido
con un valor promedio de 5.43 mg/L (Figura 102) de acuerdo al objetivo de calidad para cuencas del Litoral
Caribe, periodo 2011-2020 y bajo el criterio de calidad para la preservacion de fauna y flora (Decreto 1076 de
2015 ). Aunque es importante mencionar la sobresaturacion de oxigeno producida durante el afio 2014 época
seca dada posiblemente por la escasa profundidad, la fuerza de los vientos y la producciéon primaria
fitoplancténica, que favorecen la oxigenacion del agua de la ciénaga.
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Figura 102. Valores del oxigeno (O2) en la ciénaga del Totumo en los afios 2014 a 2019 y objetivo de calidad para
el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral Caribe.

Afios

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Durante el afio 2019 la demanda biogquimica de oxigeno promedio fue de 3.14 mg/L (Figura 103) catalogada
como dudosa segun Ramirez y Vifia (1998) pero cumpliendo con el objetivo de calidad para ciénagas y
humedales de la cuenca Litoral Caribe, periodo 2011-2020. Con respecto a los afios de anteriores monitoreos
durante el afio 2015 — fase 1 y 2 se apreciaron valores muy por encima de lo establecido con un valor
promedio de 33.88 mg/L, dado esto por la variabilidad climatica generada en ese afio conocida como
fendmeno del nifio, el cual gener6 impactos en la dindmica de los cuerpos de agua.
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Figura 103. Valores de la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) en la ciénaga del Totumo en los afios 2014 a
2019 y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral Caribe.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

La demanda quimica de oxigeno fue normal comparada con los valores obtenidos de la demanda bioquimica
de oxigeno para el afio 2019 mostrando un valor promedio de 23.46 mg/L (Figura 104) aunque esta tiende a
ser mucho mas elevada que la DBO, se podria estar generando esto por la presencia de materia organica
resistente o refractaria como ocurre con los desechos de pulpa de madera a causa de su alto contenido de
lignina, que permiten el incremento de esta y la disminucién de la DBO. Con respecto a los monitoreos
anteriores se observa una mayor contaminacién para el afio 2014.
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Figura 104. Valores de la demanda quimica de oxigeno (DQO) en la ciénaga del Totumo en los afios 2014 a 2019
y objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral Caribe.
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Soélidos Suspendidos Totales (SST)
Los solidos suspendidos por su parte presentaron durante el afio 2019 un valor promedio de 61.92 mg/L

(Figura 105) encontrandose un poco por encima de lo establecido en el objetivo de calidad para ciénagas y
humedales de la cuenca del Litoral Caribe, periodo 2011 — 2020. Algunos de los problemas asociados a la
carga de sélidos en suspension son el transporte de compuestos orgénicos toxicos y pesticidas, colmatacién,
e interferencia con las concentraciones de oxigeno disuelto debido al aumento de la temperatura del agua por
absorcién de mayor calor y por dispersion de la luz requerida para la fotosintesis microalgal. Tan solo el afio
2016 fue el que presento valores por debajo de lo establecido en la norma.
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Figura 105. Valores de sélidos suspendidos totales (SST) en la ciénaga del Totumo en los afios 2014 a 2019 y
objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral Caribe.

Coliformes Totales y Fecales

La calidad microbiologica en la ciénaga para la serie de datos analizada, muestra condiciones adecuadas
para los usos potenciales establecidos por la Resolucién No. 000258 del 30 de abril de 2011 y los criterios de
calidad en el Decreto 1076 de 2015. Solo se registr6 para el afio 2014 valores maximos de coliformes totales
ligeramente superiores al objetivo de calidad (5066 NMP/100mL) pero con valores medios que permiten el
cumplimiento del objetivo de calidad
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Figura 106. Valores de Coliformes totales y fecales (CF) en la ciénaga del Totumo en los afios 2014 a 2019 y
objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Litoral Caribe.

4.3. CUENCA DEL CANAL DEL DIQUE

Se ubica al sur del Departamento del Atlantico y como su nombre lo indica, el tributario y eje central es el
Canal del Dique, el cual comunica al Rio Magdalena con la Bahia de Cartagena. Ademés constituye el limite
con el Departamento de Bolivar en un tramo de 32 Km, desde su separacion con el Rio Magdalena en
Calamar hasta cerca de la Ciénaga de Barbudo. Las aguas provenientes del centro y sur del Atlantico son
recibidas por el Embalse del Guajaro y posteriormente vierten sus aguas al Canal del Dique (C.R.A. 1997).

4.3.1. Embalse del Guajaro.
El Embalse del Guajaro se encuentra definido como ecorregion estratégica y a su vez, es considerado por su
extension y productividad como un embalse de importancia para la region. Es el cuerpo de agua de mayor
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tamafio del departamento, aunque en la actualidad, no supera las 12.200 has. Su capacidad de
almacenamiento es cercana a los 400.000.000 m3 y la profundidad se encuentra entre los 0,5 y 3m
(Gobernacién del Atlantico, 2009).

Sus problematicas radican en que ha perdido capacidad de embalsamiento y disminucién de su extension,
con lo cual de 1960 a 2009, se habrian perdido unas 4.065ha del area total, en tanto que la capacidad de
embalsamiento se ha perdido en los ultimos 31 afios en unos 89.500.000 m3/afio; se ha sedimentado gracias
a la erosion laminar de los suelos y el flujo de agua a través de las compuertas de entrada provenientes del
Rio Magdalena por el Canal del Dique con una carga alta, ademas de los sedimentos provenientes de la
explotacidn de canteras; y, la salinidad inducida por la naturaleza de la cuenca y la inadecuada recirculacion
del agua proveniente del Canal del Dique, generando una fuente inapropiada del recurso liquido para la
actividad agricola en algunas zonas del embalse. Asi mismo, son consideradas problematicas del embalse el
mal manejo de las compuertas de entrada y salida de agua, la contaminacién por aguas domésticas y
agroindustriales, la deforestacién y la desertificacion, entre otros (Gobernacion del Atlantico, 2009).

Temperatura

Los valores de temperatura obtenidos en el embalse del Guajaro en los diferentes monitoreos evaluados
estuvieron dentro de los rangos establecidos por la Resolucidén 0258 de 2011 de la CRA para el complejo de
humedales y ciénagas de la cuenca del Canal del Dique (<40°C) (Figura 107). Solo algunos valores maximos
en las dos fases de monitoreo del afio 2015 sobrepasaron el objetivo de calidad maximo.
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Figura 107. Valores del Temperatura (°C) en el embalse del Guajaro en los afos 2014 a 2019, objetivo de calidad
para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Canal del Dique.
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Potencial de Hidrégeno (pH)

En general, los valores promedios obtenidos en el embalse del Guajaro en los diferentes monitoreos
evaluados estuvieron dentro de los rangos establecidos por la Resolucidén 0258 de 2011 de la CRA para el
complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Canal del Dique (entre 7 y 9 UpH) y el Decreto 1076 de
2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible para su destinacion en la preservacién de flora y
fauna (entre 4.5 y 9 UpH) (Figura 108). Solo algunos valores maximos en las dos fases de monitoreo del afio
2015 sobrepasaron el objetivo de calidad méximo.
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Figura 108. Valores del potencial de hidrogeniones (pH) en el embalse del Guajaro en los afios 2014 a 2019,
objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Canal del Dique.

Oxigeno disuelto (O.)

Aligual que el pH, los valores promedios y maximos de oxigeno disuelto obtenidos en el embalse del Guajaro
en los diferentes monitoreos evaluados estuvieron dentro del rango establecido por la Resolucion 0258 de
2011 de la CRA para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Canal del Dique (>4 mgi/L)
(Figura 109) y solo algunos valores minimos en los afios 2016 y 2019 no cumplieron con el objetivo de
calidad.
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Figura 109. Valores del oxigeno (O2) en el embalse del Guajaro en los afos 2014 a 2019, objetivo de calidad para
el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Canal del Dique.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Los resultados obtenidos en 2014 y las dos fases de monitoreo en el afio 2015 estuvieron por encima de lo
establecido por la Resolucidén 0258 de 2011 de la CRA para el complejo de humedales y ciénagas de la
cuenca del Canal del Dique (<5 mg/L), probablemente por el impacto generado en ese afio por el Fenomeno
del Nifio que alter6 la dinamica de los cuerpos de agua. No obstante, en los afios 2016 y 2019 (exceptuando
algunos valores maximos en 2016), los resultados cumplieron con el objetivo de calidad (Figura 110).
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Figura 110. Valores de la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) en el embalse del Guajaro en los afos 2014 a
2019, objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Canal del Dique.

IDL Ingenieria de Desarrollo Limpio

San Fernando Plaza, Cra. 43 A#1-50 Torre Proteccion, Piso 6.
Teléfono: 6052539 Fax: 6044731 Celular: 301 376 64 66
Medellin - Antioquia




|

CONTRATO NO. 000441 DE 2019
I D L INFORME: PERFILES Y OBJETIVOS DE CALIDAD
INGENIERIA

DE DESARROLLO LIMPIO

S
P

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

La DQO presentd una disminucion progresiva de sus valores a través de los afios, sin embargo, la mayoria
de los valores siempre han estado en el rango de 26 a 40 mg/L, que corresponde a una DQO apta para el
desarrollo de la piscicultura, es decir, aguas de calidad buena a regular (Figura 111).
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Figura 111. Valores de la demanda quimica de oxigeno (DQO) en el embalse del Gudjaro en los afios 2014 a 2019.

Soélidos Suspendidos Totales (SST)

En el embase del Guéjaro los valores promedios de SST durante todos los monitoreos evaluados estuvieron
por encima de lo establecido por la Resolucion 0258 de 2011 de la CRA para el complejo de humedales y
ciénagas de la cuenca del Canal del Dique (<15 mg/L) (Figura 112). Es importante resaltar que en este
cuerpo de agua se desarrollan diferentes actividades humanas como ganaderia, acuicultura y agricultura,
ademas que alberga en sus orillas diferentes poblaciones humanas.
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Figura 112. Valores de sdlidos suspendidos totales (SST) en el embalse del Guajaro en los afios 2014 a 2019,
objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Canal del Dique.

IDL Ingenieria de Desarrollo Limpio

San Fernando Plaza, Cra. 43 A#1-50 Torre Proteccion, Piso 6.
Teléfono: 6052539 Fax: 6044731 Celular: 301 376 64 66
Medellin - Antioquia




|

CONTRATO NO. 000441 DE 2019
I D L INFORME: PERFILES Y OBJETIVOS DE CALIDAD
INGENIERIA

DE DESARROLLO LIMPIO

i)
>

Coliformes Totales y Fecales
En general, los Coliformes tuvieron concentraciones medias que cumplian con el objetivo de calidad de la
Resolucién 0258 de 2011 de la CRA para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Canal del
Dique (Coliformes totales <5000 y Coliformes fecales <200). No obstante, se apreciaron algunos valores
maximos de Coliformes totales en 2016 y de Coliformes fecales en 2015, 2016 y 2019. 2019 que
sobrepasaban estos objetivos.
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Figura 113. Valores de Coliformes Totales y Fecales en el embalse del Guajaro en los afios 2014 a 2019, objetivo
de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Canal del Dique.
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4.3.2. Ciénaga de Tocagua

La ciénaga San Juan de Tocagua, como es su nombre completo, se encuentra ubicada en el corregimiento
del mismo nombre, jurisdiccion del municipio de Luruaco (Alcaldia de Luruaco, 2001 En: CRA, 2012), ocupa
un area de 300 hectareas, ademas depende de los aportes exclusivos de la precipitacion, y de las redes de
arroyos que discurre de los cerros y colinas que circundan las zonas bajas o planicie de inundacion de ésta
misma. Se identifican los arroyos: Platanal, Guayacan e Iraca (CRA, 2012). Se caracteriza por ser un sistema
acuatico de geomorfologia irregular y con profundidad variable y vegetacion flotante densa en sus orillas. A
demas recibe temporalmente y de manera mecénica aguas provenientes de la Ciénaga de Luruaco
principalmente en épocas de lluvias; de igual forma este sistema acudtico descarga sus aguas hacia la
ciénaga de Totumo por su extremo norte (CRA, 2012).

Temperatura

La temperatura obtenida en la ciénaga de Tocagua en los diferentes monitoreos evaluados presento valores
medios propios de aguas superficiales tropicales, ademas estuvieron dentro de los rangos establecidos
Resolucién 0258 de 2011 de la CRA para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Canal del
Dique (<40°C) (Figura 118).
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Figura 114. Valores del Temperatura (°C) en la ciénaga de Tocagua en los afios 2014 a 2019, objetivo de calidad
para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Canal del Dique.

Potencial de Hidrégeno (pH)

En general, aunque se obtuvieron algunos valores que sobrepasan el rango maximo de pH establecido para
la cuenca, los valores promedios obtenidos en los diferentes monitoreos, principalmente en los afios 2016 y
2019, estuvieron dentro de los rangos establecidos por la Resolucion 0258 de 2011 de la CRA para el
complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Canal del Dique (entre 7 y 9 UpH) y el Decreto 1076 de
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2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible para su destinacion en la preservacion de flora y
fauna (entre 4.5y 9 UpH) (Figura 115).
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Figura 115. Valores del potencial de hidrogeniones (pH) en la ciénaga de Tocagua en los afios 2014 a 2019,
objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Canal del Dique.

Oxigeno disuelto (O.)

Los valores promedio de oxigeno disuelto obtenidos en la ciénaga de Tocagua en los diferentes monitoreos
evaluados, a excepcion de los de 2016, estuvieron dentro del rango establecido por la Resolucion 0258 de
2011 de la CRA para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Canal del Dique (>4 mgi/L)
(Figura 116).
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Figura 116. Valores del oxigeno (O2) en la ciénaga de Tocagua en los afios 2014 a 2019, objetivo de calidad para
el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Canal del Dique.
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Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Durante los afios 2016 y 2019 la demanda bioquimica de oxigeno promedio fue de 3.84 y 3 mg/L
respectivamente (Figura 117), es decir, sus valores cumplieron con lo establecido por la Resolucién 0258 de
2011 de la CRA para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Canal del Dique (<5 mg/L)

Con respecto al afio 2015 — fase 1y 2 se apreciaron valores por encima de lo establecido, lo que sugiere
mayor cantidad de materia organica biodegradable en la ciénaga, producto de variabilidad climatica ocurrida
en ese afio que alteré la dindmica del cuerpo de agua.
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Figura 117. Valores de la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) en la ciénaga de Tocagua en los aios 2015 a
2019, objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Canal del Dique.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Al igual que la DBOs, la DQO present6 valores extremadamente altos en 2015 (Figura 118), principalmente en
la primera fase de muestreos, lo que estaria relacionado con las bajas entradas de agua al sistema que limita
su capacidad de autodepuracién. Para ese afio, teniendo en cuenta lo descrito por Pérez y Rodriguez (2008),
las aguas de la ciénaga presentaban una calidad pésima ya que a partir de 151 mg/L se considera no apta
para el funcionamiento del humedal, siempre que la DBO sea mayor a 15 mg/L. en tanto que en 2016 y 2019
los valores promedio son propios de agua de buena calidad.
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Figura 118. Valores de la demanda quimica de oxigeno (DQO) en la ciénaga de Tocagua en los afios 2015 a 2019.

Soélidos Suspendidos Totales (SST)

En la ciénaga de Tocagua los valores promedios de SST durante todos los monitoreos evaluados estuvieron
por encima de lo establecido por la Resoluciéon 0258 de 2011 de la CRA para el complejo de humedales y
ciénagas de la cuenca del Canal del Dique (<15 mg/L) (Figura 119). Es probable que por las bajas
profundidades, la accién de los vientos mantenga permanentemente gran cantidad de sélidos en suspension.
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Figura 119. Valores de sélidos suspendidos totales (SST) en la ciénaga de Tocagua en los afios 2015 a 2019,
objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Canal del Dique.
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Coliformes Totales y Fecales

Los Coliformes totales desde los monitoreos 2014 — 2016 (Figura 120) registraron valores dentro del rango
establecido por la Resolucién 0258 de 2011 de la CRA para el complejo de humedales y ciénagas de la
cuenca del Canal del Dique (< 500° NMP/100mgL), el monitoreo realizado en el 2019 los Coliformes totales
aumentaron y dicho valor se encuentra por encima de los rangos para los objetivos de calidad.
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Figura 120. Valores de Coliformes totales (CT) en la ciénaga de Tocagua en los afios 2014 a 2019, objetivo de
calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Canal del Dique.

Los Coliformes fecales registraron la misma tendencia que los C totales cuyas concentraciones estuvieron
dentro de los rangos de aceptabilidad con los objetivos de calidad de la CRA, para el monitoreo realizado en
2019 los C Totales registraron 5123 NMP 100mg/L (Figura 121) lo que indica que los valores no cumplen
con lo establecido por la Resolucién 0258 de 2011 de la CRA para el complejo de humedales y ciénagas de la
cuenca del Canal del Dique (< 200 NMP/100mgL).
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Figura 121. Valores de Coliformes fecales (CF) en la ciénaga de Tocagua en los afos 2014 a 2019, objetivo de
calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Canal del Dique.

4.3.3. Ciénaga de Luruaco.

La Ciénaga de Luruaco se encuentra al Sur Occidente del Departamento del Atléntico insertada en la cuenca
del Canal del Dique. Sus principales tributarios son los arroyos Limén y Mateo, ademas, por gravedad recibe
las aguas de ofros arroyos menores y drenajes naturales. Todos estos arroyos son de aguas
semipermanentes, sobre todo en épocas de altas precipitaciones. El de drenaje de los arroyos es de tipo
subparalelo, lo que indica que la velocidad de descorrimiento es rapida. Tiene aproximadamente 365
hectareas y sus problemas ambientales, son basicamente la disminucién de su extension y la entrada
incontrolable de sedimentos que la convierten en una de las ciénagas mas colmatadas del Departamento del
Atlantico (CRA, 2007).

Temperatura (°C)

Los valores de la temperatura durante los monitoreos oscilaron entre los 30.3 °C 2015 fase 1y los 32,6 °C
en el afio 2014 (Figura 122), este rango de temperatura permite la reproduccién y desarrollo de los seres
vivos relacionados con el recurso hidrico, ademas estos valores se encuentran dentro del rango establecido
por la Resolucion 0258 de 2011 de la CRA para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Canal
del Dique (>4 mg/L)
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Figura 122. Valores de la temperatura °C en la ciénaga de Luruaco en los afos 2014 a 2019, objetivo de calidad
para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Canal del Dique.

Potencial de Hidrégeno (pH)

En general, los valores promedios obtenidos en la ciénaga de Luruaco en los diferentes monitoreos evaluados
estuvieron dentro de los rangos establecidos por la Resolucion 0258 de 2011 de la CRA para el complejo de
humedales y ciénagas de la cuenca del Canal del Dique (entre 7 y 9 UpH) y el Decreto 1076 de 2015 del
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible para su destinacidn en la preservacion de flora y fauna (entre
45y 9 UpH). Solo algunos valores maximos en el afio 2015 y la fase 1 de monitoreo del afio 2014
sobrepasaron el objetivo de calidad maximo (Figura 123).
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Figura 123. Valores del potencial de hidrogeniones (pH) en la ciénaga de Luruaco en los afios 2014 a 2019,
objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Canal del Dique.

IDL Ingenieria de Desarrollo Limpio

San Fernando Plaza, Cra. 43 A#1-50 Torre Proteccion, Piso 6.
Teléfono: 6052539 Fax: 6044731 Celular: 301 376 64 66
Medellin - Antioquia




|

CONTRATO NO. 000441 DE 2019
I D L INFORME: PERFILES Y OBJETIVOS DE CALIDAD
INGENIERIA

DE DESARROLLO LIMPIO

0
-
>

Oxigeno disuelto (O,)

Los valores promedio de oxigeno disuelto obtenidos en la ciénaga de Luruaco en los diferentes monitoreos
evaluados, estuvieron dentro del rango establecido por la Resolucién 0258 de 2011 de la CRA para el
complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Canal del Dique (>4 mg/L) (Figura 124).
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Figura 124. Valores del oxigeno (O2) en la ciénaga de Luruaco en los afios 2014 a 2019, objetivo de calidad para
el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Canal del Dique.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

Unicamente en los afios 2014 y 2019 la demanda bioquimica de oxigeno cumplié con lo establecido por la
Resolucién 0258 de 2011 de la CRA para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Canal del
Dique (<5 mg/L) (Figura 125). En el afio 2015 - fase 1y 2 se apreciaron valores por encima de lo establecido,
lo que sugiere mayor cantidad de materia organica biodegradable en la ciénaga, producto de variabilidad
climatica ocurrida en ese afio que alteré la dinamica del cuerpo de agua, sin embargo, se aprecia una mejoria
del sistema en el monitoreo del afio 2016.
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Figura 125. Valores de la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) en la ciénaga de Luruaco en los afios 2014 a
2019, objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Canal del Dique.

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

La DQO presenté el mismo comportamiento que la DBO, obteniéndose valores mas altos en las dos fases de
monitoreo del afio 2015. Segun Pérez y Rodriguez (2008) se considera que una DQO maxima de 25 mg/L es
caracteristica de aguas de excelente calidad como la registrada en 2014 y 2019, de 26 a 40 mgilL
corresponde a aguas de calidad buena a regular, como las obtenidas en la fase 2 de 2015 y en 2016, y entre
41 a 60 mg/L, aguas de mala calidad.
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Figura 126. Valores de la demanda quimica de oxigeno (DQO) en la ciénaga de Luruaco en los afios 2014 a 2019.
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Solidos Suspendidos Totales (SST)

Los solidos suspendidos totales (SST) en la ciénaga de Luruaco presentaron sus valores mas bajos en los
afios 2014 y 2016 cumpliendo con los objetivos de calidad de la corporacion, los valores mas altos

Se registraron en los muestreos de 2015 y en 2019 y no cumplen con lo establecido por la Resolucion 0258
de 2011 de la CRA para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Canal del Dique (<15 mg/L)
(Figura 127).
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Figura 127. Valores de sdlidos suspendidos totales (SST) en la ciénaga de Luruaco en los afios 2014 a 2019,
objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Canal del Dique

Coliformes Totales y Fecales

Los coliformes totales en la ciénaga de Luruaco registra su maximo valor durante el afio 2019 con 4327 NMP
100/mgL valor inferior al establecido por la Resolucion 0258 de 2011 de la CRA para el complejo de
humedales y ciénagas de la cuenca del Canal del Dique (< 200 NMP 100/mgl). Figura 128.
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Figura 128. Valores de Coliformes totales (CT) en la ciénaga de Luruaco en los afos 2014 a 2019, objetivo de
calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Canal del Dique.
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Coliformes Fecales (CF)

Los Coliformes fecales registraron las menores valores para los afios 2015 fase 1 y 2016 (Figura 129)
encontrandose dentro los rangos permisibles de los objetivos de calidad de la CRA para los afios 2014, 2015
fase 2 y 2019 registraron altos valores el cual no cumplen con lo establecido por la Resolucion 0258 de 2011
de la CRA para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Canal del Dique (< 200 NMP 100/mgl).
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Figura 129. Valores de Coliformes fecales (CF) en la ciénaga de Luruaco en los afios 2014 a 2019, objetivo de
calidad para el complejo de humedales y ciénagas de la cuenca del Canal del Dique
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5. RESUMEN DE LOS OBJETIVOS EN CADA UNO DE LOS CUERPOS DE AGUA EVALUADOS

En la siguiente Tabla se presenta el resumen de cumplimiento de los objetivos de calidad de cada uno de los cuerpos de agua, identificando la cuenca a la que
pertenecen y su uso prioritario.

Tabla 4. Resumen del cumplimiento de los objetivos de calidad de cada uno de los cuerpos de agua evaluados, ubicados en jurisdiccion del departamento del

Atlantico.
CRITERIO
CUENCA- SISTEMA oD oH DBOs | SST oc NO3 NO2 NH3 | C.Totales | C.Fecales GyA USO PRIORITARIO
(mglL) (mglL) | (mglL) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) [(NMP/100mL)|(NMP/100mL)
CUENCA RO MAGDALENA HUMEDALES Y CIENAGAS <10 <1 <5000 <2000 <10 Preservacion floray fauna
Ciénaga de Mesolandia (Ciénaga de la Bahia) Cumple
Ciénaga El Convento No Cumple
Ciénaga de Malambo No Cumple
Ciénaga de Santo Tomas No Cumple
Ciénaga La Luisa Cumple
Ciénaga Sabanagrande No Cumple
Ciénaga del Uvero Cumple
CUENCA DEL MAR CARIBE HUMEDALES Y CIENAGA Preservacion flora y fauna
Ciénaga de Balboas <LDM No Cumple
Ciénaga El Rincon No Cumple
Ciénaga Mallorquin No Cumple
Ciénaga del Totumo No Cumple
ARROYOS Y CANOS <05 <15000 <5000 Uso Industrial
Aroyo Ledn No Cumple
CUENCA DE CANAL DEL DIQUE (HUMEDALES Y CIEN, <05 <5000 <200 Sonsumo humano y doméstic
Embalse del Guajaro No Cumple
Ciénaga Tocagua No Cumple
Ciénaga Luruaco No Cumple

Convenciones

Cumple

No cumple

Datos del 2017-2018

No caracterizadas en blanco
"Menor al limte de deteccion <LDM
Limite de deteccion inferior al objetivo de calidad -
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