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1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo general

Evaluar a partir del monitoreo realizado en los meses de julio y agosto de 2023, la calidad

del agua superficial en cincuenta y tres (53) puntos de monitoreo, ubicados en cuerpos

de agua del departamento del Atlantico; seleccionados por la Corporacién Auténoma

Regional del Atlantico - CRA, con el fin de verificar el estado de la calidad del agua para

su programa de control y seguimiento ambiental. Cabe resaltar que solo se pudo realizar

el monitoreo en cuarenta y ocho (48) de los puntos debido a que cinco (5) de estos son

de dificil acceso debido a la abundante vegetacién suspendida sobre los cuerpos de

agua.

1.2 Objetivos especificos

O Realizar ensayos fisicoquimicos y microbiolégicos de las fuentes hidricas por

medio de mediciones in situ y la toma de muestras para analizar en laboratorio.

O Preparar un informe técnico en el que se presenten los resultados y conclusiones

de la evaluacidon efectuada durante el dia de monitoreo.

O Verificar el cumplimiento de la normatividad ambiental legal vigente.

O Determinar la calidad de los recursos hidricos por medio del indice de calidad de

agua (ICA), indice de contaminacién por sélidos suspendidos (ICOSUS), indice de

contaminacién por materia organica (ICOMO) e indice de contaminacién por pH

(ICOpH).
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2. CONDICIONES GENERALES

2.1 Normativa aplicable

Desde el punto de vista normativo, las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas del

agua superficial se comparan con los valores regulados en el Decreto 1594 de 1984

(ahora compilado en el Decreto 1076 de 2015), donde se establecen los criterios de

calidad admisibles para destinar el recurso en preservacién de flora y fauna. Cabe resaltar

que se tienen en cuenta las modificaciones realizadas por el Decreto 703 de 2018.

Adicionalmente, se establece comparaciones con la Resolucion 0000449 de 2021 “por la

cual se establecen los objetivos de calidad para los cuerpos de agua de la jurisdiccién de

la Corporacion Auténoma Regional del Atlantico a corto, mediano y largo plazo”

2.2 Informaciéon de la empresa

Razén social:

Correo contacto ambiental:
Departamento:
Municipio:

Actividad econémica:

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL
ATLANTICO- CRA.

rcotamo@crautonoma.gov.co

Atlantico

Barranquilla

Empresa encargada de ejecutar las politicas, planes,
programas y proyectos sobre medio ambiente vy
recursos naturales renovables, asi como dar

cumplimiento a las disposiciones legales vigentes.

2.3 Responsables del informe

Elaboré:

/7{1, UAR @ M’ 1103, ?

Maria Carolina Mufioz Pacheco

Revisé y Aprobé:

oAua ULQ Qiug)f A

Ana Milena Ariza Blanco
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2.4 Empresaresponsable del estudio

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL ATLANTICO C.R.A., contraté los
servicios de Servicios de Ingenieria y Ambiente S.A.S. - SERAMBIENTE S.A.S., para
desarrollar el monitoreo de agua superficial. SERAMBIENTE S.AS., es una empresa
acreditada por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de
Colombia - IDEAM, a través de la Resolucion 2577 de 2022, vigente hasta el 19 de junio
de 2023"para producir informacién cuantitativa fisica y quimica para los estudios o
analisis ambientales requeridos por las autoridades competentes; ubicada en la carrera
41 # 73B-72 en la ciudad de Barranquilla. El laboratorio responsable de cada uno de los
analisis de las muestras y sus respectiva resolucion de acreditacién ante el IDEAM se

detalla en |a Tabla 1.

Tabla 1. Empresas responsables de los analisis de muestras.

. ; Resolucién de
Laboratorio Parametro u.| n
. acreditacién |

Coliformes termotolerantes
Coliformes totales
Conductividad eléctrica
Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBOs)
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
Oxigeno disuelto
pH
Sélidos Suspendidos Totales (SST)
Temperatura
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

SERAMBIENTE S.AS. Resolucion 2577 de 2022

Asimismo, la Tabla 2, contiene los nimeros de identificacidn asignados por el laboratorio
de SERAMBIENTE S.A.S., asi como también, el nimero de reporte asociado y la fecha de

la toma de las muestras.

'La presente resolucion se encuentra vigente hasta tanto no se emita una nueva resolucion de acreditacién
por parte del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, lo anteriormente
indicado se encuentra soportado bajo Radicado No.: 20246010004991 del 1 de febrero de 2024.
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Sitio de muestreo Departamento del Atlantico
Tipo de estudio Estudio de caracterizacién de agua superficial
Identificacion de la

muestra
206156

206157

206158

206159

206160

206161

206162

206164

206166

206168

206170

206172

206163

206165

206167

206269

206171

206173

206174

206175

206176

206177

206178

206179

206180

206181

206182

206183

206184

206185

206186

206187

206188

206189

206190

206191

206192

206193

206194

206195

206196

206197

206198

Tabla 2. Identificacién de la muestra.

Numero de

reporte
Ciénaga de malambo P1
Ciénaga de malambo P2

260442023 Ciénaga de Sabanagrande P1
Ciénaga de Sabanagrande P2
25/07/2023 Ciénaga de Santo Tomés P1

Ciénaga de Santo Tomés P2
Ciénaga El Uvero P1
Ciénaga Paraiso P1

Ciénaga Luisa P1
Ciénaga Larga P1
Ciénaga Manati P1

26/07/2023 Rio Magdalena P1

Ciénaga el Uvero P2*
Ciénaga Paraiso P2*
Ciénaga Luisa P2*
Ciénaga Larga P2*
Ciénaga Manati P2*

Ciénaga de Mallorquin P1

Ciénaga de Mallorquin P2

Ciénaga de Mallorquin P3

Ciénaga de Mallorquin P4

16321 Ciénaga de Mallorquin P5

Ciénaga de Mallorquin P6

27/07/2023 Ciénaga de Mallorquin P7

Ciénaga del Rincon P1
Ciénaga del Rincén P2
Ciénaga del Rincén P3
Ciénaga del Rincén P4
Ciénaga del Rincén P5
Ciénaga del Rincén P6
Ciénaga Los Manaties P1
Ciénaga de Balboa P1
Ciénaga de Balboa P2

28/07/2023 Ciénaga de Balboa P3
Ciénaga del Totumo P1
Ciénaga del Totumo P2
Ciénaga de Tocagua P1
31/07/2023 Ciénaga de Tocagua P2

Ciénaga de Luruaco P1
Ciénaga de Luruaco P2
Embalse El Guéjaro P1
1/08/2023 Embalse El Guéjaro P2
Embalse El Guéjaro P3
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Sitio de muestreo Departamento del Atlantico
Tipo de estudio Estudio de caracterizacién de agua superficial

Identificacion de la Nuamero de
Fecha

muestra reporte
206199 Embalse El Guéjaro P4
2061200 Embalse El Guajaro P5
2061201 Embalse El Guéjaro P6
2061202 Embalse El Guédjaro P7
2061203 Embalse El Guéjaro P8
2061204 Embalse El Guéjaro P9
2061205 Ciénaga de Mesolandia P1
2061206 Ciénaga de Mesolandia P2
2061207 2/08/2023 Rio Magdalena P2
2061208 Rio Magdalena P3

*: Puntos no monitoreados debido a que son de dificil acceso por abundante vegetacion
suspendida sobre el cuerpo de agua
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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3. METODOLOGIA DEL MONITOREO

3.1 Caracteristicas del muestreo

El muestreo se realizd segun los requerimientos de la empresa, los cuales fueron realizar
la toma de muestra de agua superficial en cincuenta y tres (53) puntos ubicados en el
departamento del Atlantico; para su caracterizacidn fisicoquimica y microbiolégica. Cabe
resaltar que solo se pudo realizar el monitoreo en cuarenta y ocho (48) de los puntos
debido a que cinco (5) de estos son de dificil acceso debido a la abundante vegetacion

suspendida sobre los cuerpos de agua.

Los métodos empleados siguen los lineamientos y técnicas recomendados en la Guia
para el Monitoreo de Vertimientos, Aguas Superficiales y Subterraneas del Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM, la Agencia de Proteccién
Ambiental de los Estados Unidos-U.S EPA en su Handbook for Analytical Quality Control
in Water and Wastewater Laboratories, y por la Asociacién Americana de Trabajos del
Agua- AWWA- en el American Standard Methods for Examination of Water and
Wastewater Edicidn 23 (2017), ademés de la norma técnica Colombiana NTC-ISO 17025
“Requisitos Generales de Competencia de Laboratorio de Ensayo y calibracion

(ICONTEC, 2017).

Se realizd la toma de muestras los dias 24, 25, 26, 27, 28, 31 de julioy 01, 02 de agosto
del afo 2023, implementando la metodologia descrita en los procedimientos internos
de SERAMBIENTE S.A.S., PO-PSM-01 Planeacién y ejecucion del servicio y PO-PSM-45
Muestreo de aguas. El muestreo fue de tipo “manual” y la toma de muestras se realizé de
manera compuesta, tomando una (1) alicuota cada hora por un periodo de dos (2) horas,
para un total de tres (3) alicuotas. Para tal fin, se utilizé un balde con el cual se tom¢ la
muestra, y posteriormente se llenaron los diferentes recipientes de vidrio dmbar o
plastico-opaco, los cuales fueron preservados (acidificacion y/o refrigeracién) teniendo

en cuenta el andlisis a realizar.
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Asimismo, para las mediciones de los pardmetros in situ se realizé la verificacion de la
calibracién de los equipos utilizados, de lo cual se dejé registro en los formatos de
campo. Posteriormente, se adelanté la determinacién de Conductividad eléctrica,
Oxigeno disuelto, pH y Temperatura; efectuando las lecturas en la mayor brevedad
posible, con el fin de minimizar la oxigenacién natural de las muestras. En la Tabla 3, se
presentan los equipos empleados para la medicion de dichos parametros, asi como los
métodos analiticos empleados y el Iimite de cuantificacién de estos.

Tabla 3. Equipos y métodos analiticos para la medicién del parametro In situ.

< Limite de
< q 1F Método iy
Parametro Equipo utilizado e cuantificacion

analitico <

del método
pH Unidades de pH SM 4500H* B NA
Oxigeno disuelto mg/L Multipardmetro | ASTM 888-18, B NA
Temperatura °C AZ Instruments SM 2550 B NA
Condluct{V|dad Sl Corp. SM 2510 B NA

eléctrica
NA: No Aplica.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Finalmente, es importante mencionar los métodos empleados para el andlisis

fisicoquimico y microbiolégico de la muestra se describen en la Tabla 4.

Tabla 4. Método empleado para el analisis de la muestra.
Limite de
cuantificacion

Parametro Método Analitico

Demgzgaeff(q;ég';a ele mg Os/L | SM5210 B - Edicién 23, 2017 2,0

Degi%iam@&')géa)de mg O/L | SM5220D - Edicién 23, 2017 10

Solidos SUSF(’Seg‘%'dOS Totales mg/L SM 2540 D - Edicion 2, 2017 5,0
Microbiolégicos

Coliformes termotolerantes | NMP/100 mL | SM 9221 F-2 - Edicion 23, 2017 1,8

Coliformes totales NMP/100 mL | SM 9221 B - Edicion 23, 2017 1,8

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S, 2023.

3.2 Regla de decision y declaracién de conformidad

La regla de decision describe como se tiene en cuenta la incertidumbre de medicién
cuando se declara la conformidad con un requisito especificado, (ISO/IEC 17025:2017),
el laboratorio SERAMBIENTE S.A.S. utiliza la declaracién binaria con la regla de

aceptacién simple (w=0) para determinar la conformidad de los resultados relacionados
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en el presente informe, previamente acordado con el cliente. y constado en la orden
interna de trabajo, en la cual, SERAMBIENTE S.A.S. define por defecto la regla de
aceptacion simple toda vez que durante la documentacién el cliente no especifique la
regla de decisidon a aplicar. Lo anterior de acuerdo con lo establecido PO-PSM-84

DECLARACION DE CONFORMIDAD.

La declaracion binaria para una regla de aceptacién simple (w=0) es definida como
aquella regla de decision en la cual el limite de aceptacién es el mismo que el limite de
tolerancia cuyo riesgo especifico corresponde al < 50% PFA (Probabilidad de Aceptacidn
Falsa). Esta regla supone dos conceptos de decisién asociados a la comparacion de los

resultados registrados con la normatividad vigente, estos son:

O Pasa (cumple) - el valor medido estéd por debajo del limite de aceptacion.
O No pasa (no cumple) - el valor medido esté por encima del limite de aceptacidn.
En la Figura 1 se relaciona la representacion gréafica de una declaracion binaria para una

regla de aceptacién simple

Especificacion T I I
Supernior I I nE
Nominal -
u J" I
Especificacion i 1
: A ¢

Inferior L T

Declaracion de I

conformidad Pasa Pasa No Pasa No Pasa
U= 95 % Incertidumbre expandida de medida

Figura 1. Declaracién binaria con la regla de aceptacion simple
Fuente: ILAC-G8:09/2019.

3.2.1 Incertidumbre del resultado (Ux)

En el Anexo 4 se presentan las incertidumbres de los resultados asociados a cada

pardmetro y punto evaluado, del mismo modo se relaciona el célculo de la probabilidad
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de aceptacion falsa, probabilidad de aceptacién verdadera y el nivel de riesgo asociado

a laregla de decision empleada.

3.3 Descripcion de los puntos de muestreo

A continuacidn, se presenta la descripcidn del punto de monitoreo, el cual se encuentra
relacionado en el Anexo 2, formatos de campo (plan de monitoreo de gua - FO-PO-PSM-
72-13, planillas de campo muestreo simple - FO-PO-PSM-45-01, planillas de campo
muestreo compuesto - FO-PO-PSM-45-02 y cadenas de custodia - FO-PO-PSM-13-03).

Tabla 5. Descripcién de los puntos de monitoreo ubicado en el area de estudio.
Agua superficial

O Ciénaga de Malambo P1: La muestra de agua presenté una tonalidad verde, con
apariencia turbia, con presencia de residuos plasticos y vertimientos de aguas
residuales por un cafio que conecta la ciénaga con la comunidad aledafa.
Asimismo, al borde de la laguna se observa abundancia de macrofitas.

O Ciénaga de Malambo P2: La muestra de agua presentd una tonalidad verde, con
apariencia turbia, con presencia de residuos plasticos y vertimientos de aguas
residuales por un cafio que conecta la ciénaga con la comunidad aledafa.
Asimismo, al borde de la laguna se observa abundancia de macréfitas.

O Ciénaga de Sabanagrande P1: La muestra de agua presenta una apariencia turbia
con ausencia de olores, material orgénico, sin embargo, se evidencian escombros
cerca al punto de monitoreo y baja cantidad de macrdfitas. Asimismo, se observa
practicas de pesca, cultivos a un costado cercano al P1.

O Ciénaga de Sabanagrande P2: La muestra de agua presenta una apariencia turbia
con ausencia de olores, material orgénico, sin embargo, se evidencian escombros

VS cerca al punto de monitoreo y baja cantidad de macrdfitas. Asimismo, se observa
g practicas de pesca, cultivos a un costado cercano al P1.

S O Ciénaga de Santo Tomas P1: El punto de monitoreo presentd una apariencia
@ ligeramente turbia con poca profundidad y sedimentos suspendidos en la columna
(= de agua. De igual forma, no presentd olores, pero a su alrededor se evidencia

vegetacion acuatica.

O Ciénaga De Santo Tomas P2: El punto de monitoreo presenté una apariencia
ligeramente turbia con poca profundidad y sedimentos suspendidos en la columna
de agua. De igual forma, no presenté olores, pero a su alrededor se evidencia
vegetacion acuatica.

O Ciénaga El Uvero P1: La muestra de agua presenta una apariencia turbia, con
ausencia de desechos plasticos, pero con abundancia de macrdfitas a un costado
del punto. Igualmente se observa presencia de pobladores aledafios al cuerpo de
agua, practicas de pesca y vertimientos indirectos a la ciénaga.

O Ciénaga Paraiso P1: La muestra de agua presenta una apariencia turbia y una
tonalidad marrén, con abundante vegetacidn, sin olores y poca profundidad.

O Ciénaga Luisa P1: La zona de muestreo presenta una apariencia turbia, abundante
vegetacion, olores fuertes y con presencia de aceites. Cabe resaltar que se realizd
el muestreo a un costado debido a que se esta secando el cuerpo de agua.
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Agua superficial

O Ciénaga Larga P1: La muestra fue tomada en la orilla (el punto exacto posee una
playa). La zona de muestreo presenta abundante vegetacién, una apariencia turbia
y poca profundidad.

O Ciénaga Manati P1: El punto de monitoreo presenta abundantes y abundante
vegetacion a su alrededor, también presenta una apariencia turbia y poca
profundidad.

O Rio Magdalena P1: La muestra de agua presenta una apariencia turbia, con

ausencia de material orgénico flotante y presencia de una planta de tratamiento y/o

captacion de agua.

Ciénaga de Uvero P2: El punto de muestreo fue de dificil acceso debido a la

abundante vegetacion suspendida sobre el cuerpo de agua.

Ciénaga Paraiso P2: E| punto de muestreo fue de dificil acceso debido a la

abundante vegetacion suspendida sobre el cuerpo de agua.

Ciénaga Luisa P2: El punto de muestreo fue de dificil acceso debido a la abundante

vegetacion suspendida sobre el cuerpo de agua.

Ciénaga Larga P2: El punto de muestreo fue de dificil acceso debido a la

abundante vegetacion suspendida sobre el cuerpo de agua.

Ciénaga Manati P2: El punto de muestreo fue de dificil acceso debido a la

abundante vegetacion suspendida sobre el cuerpo de agua.

Ciénaga de Mallorquin P1: El punto de muestreo presenta una tonalidad clara con

sedimentos de arena, sin olor y alta salinidad, ademés, no presenta vegetacion

acuatica.

O Ciénaga de Mallorquin P2: El punto de muestreo presenta una tonalidad clara con
sedimentos de arena, sin olor y alta salinidad, ademads, no presenta vegetacion
acuatica.

O Ciénaga de Mallorquin P3: El punto de muestreo presenta una tonalidad clara con
sedimentos de arena, sin olor y alta salinidad, ademés, no presenta vegetacion
acuatica.

O Ciénaga de Mallorquin P4: El punto de muestreo presenta una tonalidad clara con
sedimentos de arena, sin olor y alta salinidad, ademas, no presenta vegetacién
acuatica.

O Ciénaga de Mallorquin P5: El punto de monitoreo presenta una profundidad
inferior a 70 cm, el color y apariencia de la muestra es ligeramente turbia con
presencia de sedimentos del rio magdalena y vegetacién acuética, con olores a
desechos de alcantarilla.

O Ciénaga de Mallorquin P6: El punto de monitoreo presenta una profundidad
inferior a 70 cm, el color y apariencia de la muestra es ligeramente turbia con
presencia de sedimentos del rio magdalena y vegetacién acuética, con olores a
desechos de alcantarilla.

O Ciénaga De Mallorquin P7: El punto de monitoreo presenta una profundidad
inferior a 70 cm, el color y apariencia de la muestra es ligeramente turbia con
presencia de sedimentos del rio magdalena y vegetacién acuética, con olores a
desechos de alcantarilla.

O Ciénaga del Rincén P1: En el punto de monitoreo se observan pescadores,
Asimismo, se evidencia que el punto de monitoreo presenta una apariencia turbia
baja cantidad de macrdfitas, ausencia de contaminantes plésticos ni olores. Se
observan construcciones civiles distantes al punto.

O Ciénaga del Rincén P2: En el punto de monitoreo se observan pescadores,
Asimismo, se evidencia que el punto de monitoreo presenta una apariencia turbia
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Agua superficial

baja cantidad de macrdfitas, ausencia de contaminantes plésticos ni olores. Se
observan construcciones civiles distantes al punto.

O Ciénaga del Rincén P3: En el punto de monitoreo se observan pescadores,
Asimismo, se evidencia que el punto de monitoreo presenta una apariencia turbia
baja cantidad de macrdfitas, ausencia de contaminantes plasticos ni olores. Se
observan construcciones civiles distantes al punto.

O Ciénaga Del Rincén P4: En el punto de monitoreo se observan pescadores,
Asimismo, se evidencia que el punto de monitoreo presenta una apariencia turbia
baja cantidad de macrdfitas, ausencia de contaminantes plésticos ni olores. Se
observan construcciones civiles distantes al punto.

O Ciénaga Del Rincén P5: En el punto de monitoreo se observan pescadores,
Asimismo, se evidencia que el punto de monitoreo presenta una apariencia turbia
baja cantidad de macrdfitas, ausencia de contaminantes plésticos ni olores. Se
observan construcciones civiles distantes al punto.

O Ciénaga Del Rincén Pé6: El punto de monitoreo presenta vertimientos de aguas
residuales provenientes de un conjunto residencial aledafio, por lo que se evidencia
una apariencia turbia, fuertes olores y gran contaminacién por desechos plésticos.

O Ciénaga Los Manaties P1: El punto muestreado presenta una apariencia clara,
poca vegetacion y se encuentra a la orilla del mar, es por ello por lo que intercambia
agua en marea alta. Ilgualmente presenta abundantes desechos organicos como
maderas y desechos plasticos.

O Ciénaga De Balboa P1: Cuerpo de agua con influencia de agua marina, sustrato
arenoso y de tonalidad ligeramente turbia. Asimismo, posee restos organicos en el
fondo del punto de monitoreo (madera).

O Ciénaga De Balboa P2: Cuerpo de agua con influencia de agua marina, sustrato
arenoso y de tonalidad ligeramente turbia. Asimismo, posee abundantes troncos.
Este punto posee asentamiento cercanos.

O Ciénaga De Balboa P3: Cuerpo de agua con influencia de agua marina, sustrato
arenoso y de tonalidad ligeramente turbia. Asimismo, posee restos organicos en el
fondo del punto de monitoreo (madera).

O Ciénaga Del Totumo P1: El punto monitoreado presenta poca profundidad,
apariencia turbia y tonalidad marrén, también se observa poca presencia de
vegetacion acuatica.

O Ciénaga Del Totumo P2: El punto monitoreado presenta poca profundidad,
apariencia turbia y tonalidad marrdn, también se observa poca presencia de
vegetacion acuatica.

O Ciénaga De Tocagua P1: El punto monitoreado presenta exceso de desechos, con
una apariencia turbia, color verdoso y a su alrededor tiene abundante vegetacion
acuatica.

O Ciénaga De Tocagua P2: El punto monitoreado presenta exceso de desechos, con
una apariencia turbia, color verdoso y a su alrededor tiene abundante vegetacion
acuatica.

O Ciénaga De Luruaco P1: La muestra de agua presenta una apariencia turbia con un
color verde, evidencia residuos sélidos cercanos en una playa. Del mismo modo, se
observan practicas de pesca y asentamientos cercanos al punto.

O Ciénaga De Luruaco P2: La muestra de agua presenta una apariencia turbia con
un color verde, evidencia residuos sélidos cercanos en una playa. Del mismo modo,
se observan précticas de pesca y asentamientos cercanos al punto.
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Agua superficial

O CiénagaDe Mesolandia P1: El punto monitoreado presenta residuos sélidos como
plasticos, metales y llantas. Asimismo, se evidencia una apariencia turbia, un color
verde fuerte, vegetacién abundante, olores y fuertes y presencia de aceites sobre la
superficie del cuerpo de agua.

O CiénagaDe Mesolandia P2: El punto monitoreado presenta residuos sélidos como
plasticos, metales y llantas. Asimismo, se evidencia una apariencia turbia, un color
verde fuerte, vegetacién abundante, olores y fuertes y presencia de aceites sobre la
superficie del cuerpo de agua.

O Rio Magdalena P2: La muestra de agua presenta una apariencia turbia y macroéfitas
en el cuerpo de agua. Cerca al punto de muestreo se evidencia préactica de pescay
embarcaciones acuéticas.

O Rio Magdalena P3: La muestra de agua presenta una apariencia turbia y macréfitas
en el cuerpo de agua que son arrastradas por la corriente. Cerca al punto de
muestreo se evidencia el puente Pumarejo y asentamientos aledafios.

O Embalse El Guajaro P1: La muestra monitoreada presenta un color verde vy
apariencia turbia abundantes macrdfitas. En la zona se observa abundante pesca
con trasmallos, pocos peces muertos, y asentamientos cercanos.

O Embalse El Guajaro P2: La muestra monitoreada presenta un color verde vy
apariencia turbia abundantes macrdfitas. En la zona se observa abundante pesca
con trasmallos, pocos peces muertos, y asentamientos cercanos.

O Embalse El Guajaro P3: La muestra monitoreada presenta un color verde y
apariencia turbia abundantes macrdéfitas. En la zona se observa abundante pesca
con trasmallos y pocos peces muertos.

O Embalse El Guajaro P4: La muestra monitoreada presenta un color verde vy
apariencia turbia abundantes macrdfitas. En la zona se observa abundante pesca
con trasmallos y pocos peces muertos.

O Embalse El Guajaro P5: La muestra monitoreada presenta un color verde y
apariencia turbia abundantes macrdfitas. En la zona se observa abundante pesca
con trasmallos y pocos peces muertos.

O Embalse El Guajaro P6: La muestra monitoreada presenta un color verde y
apariencia turbia abundantes macrdfitas. En la zona se observa abundante pesca
con trasmallos y pocos peces muertos.

O Embalse El Guajaro P7: La muestra monitoreada presenta un color verde vy
apariencia turbia abundantes macroéfitas. En la zona se observa abundante pesca
con trasmallos, pocos peces muertos, y asentamientos cercanos.

O Embalse El Guajaro P8: La muestra monitoreada presenta un color verde y
apariencia turbia abundantes macrdfitas. En la zona se observa abundante pesca
con trasmallos, pocos peces muertos, y asentamientos cercanos.

O Embalse El Guajaro P9: La muestra monitoreada presenta un color verde vy
apariencia turbia abundantes macrdfitas. En la zona se observa abundante pesca
con trasmallos, pocos peces muertos, y asentamientos cercanos.
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Registro fotografico
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Agua superficial

Fotografia 1. Ciénaga de Malambo P1

Fotografia 2. Ciénaga de Malambo P2

Fotografia 3. Ciénaga de Sabanagrande
P1

Fotografia 4. Ciénaga de Sabanagrande

P2

Fotografia 5. Ciénaga de Santo Tomas P1

Fotografia 6. Ciénaga de Santo Tomas P2
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-

10°33'19"N -74°45'39"W
CIENAGA EL UVERO P1

Fotografia 7. Ciénaga El Uvero P1

Fotgral'a 8. Ciénaga Paraiso P1
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Agua superficial
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Fotografia 10. Ciénaga Larga P1

10°16'4"N -74°54'29"W
RIO MAGDALENA P1

Fotografia 11. Ciénaga Manati P1
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RIO MAGDALENA P2

J
Fotografia 13. Rio Magdalena P2

Fotografia 12. Rio Magdalena P1

RIO MAGDALENA P3

Fotografia 14. Rio Magdalena P3

Fotografia 15. Ciénaga De Mallorquin P1

Fotografia 16. Ciénaga De Mallorquin P2
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Agua superficial

Fotografia 17. Ciénaga De Mallorquin P3

Fotografia 20. Ciénaga De Mallorquin P6

CIENAGA DEL RINCON P1 CIENAGA DEL RINCON P2

Fotografia 21. Ciénaga Del Rincén P1 Fotografia 22. Ciénaga Del Rincén P2
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Agua superficial
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Fotografia 23. Ciénaga Del Rincén P3 Fotografia 24. Ciénaga Del Rincén P4
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part of
ALS Limited

Servicios de Ingenieria Ambiental

@ SERamMblente’




OT 8933-1-A-7034

INFORME TECNICO DE ESTUDIO DE —
Version: 00

CARACTERIZACION DE AGUA
SUPERFICIAL Pagina 37 de 226

Agua superficial

CIENAGA DE BALBOA P3

\ 3 Fotografla 30. Clena a De Balboa P3

. AT

Fotografia 31. Ciénaga Del Totumo P1 Fotografia 32. Ciénaga Del Totumo P2
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Agua superficial

CIENAGA DE LURUACO P1 CIENAGA DE LURUACO P2

Fotografia 35. Ciénaga De Luruaco P1 Fotografia 36. Ciénaga De Luruaco P2
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Fotografia 37. Ciénaga De Mesolandia P1 | Fotografia 38. Ciénaga De Mesolandia P2

EMBALSE EL GUAJARO P1 EMBALSE EL GUAJARO P2

| Fotografia 39. Embalse El Guajaro P1 Fotografia 40. Embalse El Guajaro P2
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Agua superficial
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Fotografia 43. Embalse El Guajaro P5 Foto

10°27'9.54"N -75°7'9.36"W
EMBALSE EL GUAJARO P4
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Agua superficial
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"zx_

—

_ Palmar de Varela, Atlantico, Colombia

Bl GPS Map Camera

Palmar de Varela, Atlantico, Colombia

Lat 10.718377°
Long -74.736215°
26/07/23 11:00 a. m. GMT -056:00

Fotografia 50. Ciénaga Paraiso P2
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Fotografia 51. Ciéaa Luisa P2
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Agua superficial

Fotografia 53. Ciénaga Manati P2

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

3.4 Ubicacion de los puntos de monitoreo

En este numeral se presenta la ubicacion y caracteristicas generales de los puntos de
monitoreo, localizados en cuerpos de agua del departamento del Atlantico,
seleccionadas por la Corporacién Auténoma Regional del Atlantico - CRA en la ciudad

de Barranquilla, departamento del Atlantico.

Barranquilla tiene un clima tropical. En comparacion con el invierno, los veranos tienen
mucha mas lluvia. De acuerdo con Képpen y Geiger clima se clasifica como Aw. En
Barranquilla, la temperatura media anual es de 27.1 °C. En un afo, la precipitacién es

1396 mm. (climate-data.org, s.f.)

A continuacién, se presenta la ubicacién geografica de los puntos de monitoreo; estos
se ubicaron de acuerdo con el sistema de coordenadas geograficas WGS84 y
coordenadas planas Magna Sirgas con origen Nacional. Las coordenadas se relacionan,

en la Tabla 6 y la ubicacién geogréfica en la Figura 2.
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Caracteristicas del monitoreo

Punto 12
m

uestra | (hh:mm)

Hora

Cota
(msnm)

Tabla 6. Ubicacion geografica de los puntos de monitoreo.

Georreferenciacion

Geograficas WGS84

Origen Nacional (m)

Ciénaga de malambo P1 206156 10:00 3 74°45'44,04" W 10°51'45,08" N | 4807446,915E |2758905,693 N
Ciénaga de malambo P2 206157 12:15 2 74°45'27,01" W 10°51' 14,08" N 4807958,394 E | 2757950,548 N
Ciénaga de Sabanagrande P1| 206158 15:40 4 74°44' 40,62" W 10°47'28,53" N | 4809327,229 E |2751014,715N
Ciénaga de Sabanagrande P2 | 206159 17:50 3 74°44' 48,39" W 10°47'13,03" N 4809088,591 E | 2750540,046 N
Ciénaga de Santo Tomas P1 | 206160 10:30 3 74°44'47,16" W 10°45'18,41" N 4809105,919E |2747019,309 N
Ciénaga De Santo Toméas P2 | 206161 13:00 4 74°44'43,15" W 10°45"'43,99" N | 4809232,189 E |2747804,234 N
Ciénaga El Uvero P1 206162 13:25 3 74°45' 34,04" W 10°33"'21,01" N 4807556,867 E | 2724992,744 N
Ciénaga Paraiso P1 206164 9:20 5 74°44'20,32" W 10°42'9,07" N 4809888,156 E | 2741199,258 N
Ciénaga Luisa P1 206166 11:40 5 74°44' 48,87" W 10°44"'43,86" N 4809047,947 E | 2745958,439 N
Ciénaga Larga P1 206168 13:50 5 74°44'38,78" W 10°43'19,74" N 4809339,666 E | 2743372,956 N
Ciénaga Manati P1 206170 16:05 5 74°44' 29,87" W 10°42'50,77" N 4809605,272 E |2742481,650 N

Rio Magdalena P1 206172 9:45 4 74°54' 25,47" W 10°16'4,22" N 4791213,794 E | 2693240,829 N
Ciénaga El Uvero P2 206163 - 3 74°45' 28,04" W 10°33"'58,03" N | 4807745,659E |2726128,779 N
Ciénaga Paraiso P2 206165 5 74°44' 28,58" W 10°42'19,49" N | 4809639,077 E |2741520,656 N
Ciénaga Luisa P2 206167 5 74°44'39,12" W 10°43"'38,73" N | 4809332,692E |2743956,283 N
Ciénaga Larga P2 206169 4 74°44' 48,62" W 10°42"43,37" N | 4809034,493 E |2742257,562 N
Ciénaga Manati P2 206171 - 5 74°44' 21,42" W 10°43"'3,66" N 4809864,227 E |2742876,084 N
Ciénaga De Mallorquin P1 206173 8:30 3 74°52' 571" W 11°2'42,91" N 4795983,990E |2779181,443 N
Ciénaga De Mallorquin P2 206174 9:45 0 74°51'8,05" W 11°3'5,46" N 4797737,934 E | 2779863,232 N
Ciénaga De Mallorquin P3 206175 10:50 0 74°50' 53,62" W 11°2'39,42" N 4798170,798 E | 2779060,583 N
Ciénaga De Mallorquin P4 206176 12:00 0 74°51'33,75" W 11°2'18,80" N 4796949194 E |2778434,726 N
Ciénaga De Mallorquin P5 206177 13:10 0 74°50'37,75" W 11°2'8,78" N 4798646,621 E |2778116,464 N
Ciénaga De Mallorquin P6 206178 14:25 0 74°50'3,15" W 11°2'34,09" N 4799701,289 E |2778887,494 N
Ciénaga De Mallorquin P7 206179 15:30 0 74°50' 33,97" W 11°3"26,15" N 4798775,973 E |2780492,340 N
Ciénaga Del Rincén P1 206180 9:10 8 74°53' 24,58" W 11°0'57,44" N 4793570,341 E |2775956,638 N
Ciénaga Del Rincén P2 206181 10:20 8 74°53'32,17" W 11°0'51,75" N 4793338,830E |2775783,371 N
Ciénaga Del Rincén P3 206182 11:35 8 74°53'45,13" W 11°0'59,55" N 4792947153 E | 2776025,488 N
Ciénaga Del Rincén P4 206183 12:40 8 74°53' 36,22" W 11°1'9,22" N 4793219,374 E |2776320,780 N
Ciénaga Del Rincén P5 206184 13:50 5 74°53' 35,80" W 11°1'0,52" N 4793230,407 E | 2776053,446 N

SERaMblente’

Servicios de Ingenieria Ambiental

part of
ALS Limited




INFORME TECNICO DE ESTUDIO DE CARACTERIZACION

DE AGUA SUPERFICIAL

OT 8933-1-A-7034

Version: 00

Pagina 43 de 226

Caracteristicas del monitoreo

Punto

ID

Hora

Cota

Geograficas WGS84

Origen Nacional (m)

muestra

(hh:mm)

(msnm)

Ciénaga Del Rincén P6 206185 15:15 9 74°53'5,56" W 11°1"12,99" N 4794150,511 E |2776430,718 N
Ciénaga Los Manaties P1 206186 8:40 4 74°54' 30,60" W 11°2'27,20" N 4791584,376 E |2778726,627 N
Ciénaga De Balboa P1 206187 9:35 3 74°57'57,97" W 10° 59" 3,52" N 4785250,605E |2772510,607 N
Ciénaga De Balboa P2 206188 11:55 0 74°58' 36,30" W 10° 58'44,55" N 4784083,415E |2771935,539 N
Ciénaga De Balboa P3 206189 15:20 3 74°59'32,89" W 10° 58' 24,96" N 4782361,829 E |2771345,052 N
Ciénaga Del Totumo P1 206190 11:40 0 75°13'59,14" W 10°44'10,09" N 4755873,628 E | 2745265,309 N
Ciénaga Del Totumo P2 206191 14:00 0 75°14'44,40" W 10°43"13,81" N 4754485,842 E | 2743546,257 N
Ciénaga De Tocagua P1 206192 10:30 21 75°11'8,00" W 10° 38" 6,40" N 4760993,900 E | 2734054,639 N
Ciénaga De Tocagua P2 206193 13:00 21 75°10' 35,80" W 10°37'53,40" N 4761969,741 E | 2733648,389 N
Ciénaga De Luruaco P1 206194 10:10 24 75°9'5,60" W 10°36'16,90"N 4764687,717 E |2730664,692 N
Ciénaga De Luruaco P2 206195 12:35 24 75°9'48,50" W 10°36' 38,20" N 4763391,131E |2731328,081 N
Embalse El Guéjaro P1 206196 9:00 4 75°4'53,57" W 10° 25" 33,98" N 4772219,299 E |2710862,238 N
Embalse El Guéjaro P2 206197 11:25 4 75°3'59,94" W 10°26' 10,24" N 4773857,402E |2711965,410 N
Embalse El Guéjaro P3 206198 13:30 4 75°7'5,20" W 10°25'40,64"N | 4768217,821E |2711093,284 N
Embalse El Guéjaro P4 206199 15:35 4 75°7'6,18" W 10°27"'11,10" N | 4768206,672E |2713872,474 N
Embalse El Guéjaro P5 2061200 | 17:40 4 75°4'48,08" W 10°28' 54,75" N 4772426,891 E |2717028,683 N
Embalse El Guéjaro P6 2061201 8:25 4 75°4'58,08" W 10°30'52,01" N | 4772146,696 E |2720632,874 N
Embalse El Guéjaro P7 2061202 | 10:30 4 75°1'47,76" W 10°31'30,63" N 4777940,201 E |2721781,352 N
Embalse El Guéjaro P8 2061203 | 13:00 4 75°2'1,91"W 10°34'22,33" N | 4777544,300E |2727058,545 N
Embalse El Guéjaro P9 2061204 | 15:15 4 75°5'3,69" W 10°35'52,62" N 4772037,722 E | 2729868,752 N
Ciénaga De Mesolandia P1 | 2061205 9:15 3 74°45'46,01" W 10°53'24,02" N 4807404,715E |2761945,013 N
Ciénaga De Mesolandia P2 | 2061206 | 12:00 3 74°45'40,01" W 10°53'5,01" N 4807583,472E |2761360,061 N
Rio Magdalena P2 2061207 9:40 4 74°43' 50,68" W 10°44'41,88" N 4810814,926 E | 2745887,585 N
Rio Magdalena P3 2061208 | 15:30 3 74°45'22,86" W 10°56'26,43" N | 4808140,034E |2767543,666 N

-: No se toma la hora debido a que los puntos no fueron medidos por dificil acceso

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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Figura 2. Ubicacion geografica del punto de monitoreo
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023.
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4. RESULTADOS

A continuacion, se presentan los resultados de la caracterizacién de agua superficial
consignados en campo y los reportados por el laboratorio tras el anélisis de las muestras

tomadas.

4.1 Resultados de campo

El siguiente apartado presenta los resultados tras la evaluacién fisicoquimica vy
microbiolégica del agua superficial tomada en las ciénagas del departamento de
Atlantico. El anélisis de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua
superficial se remite a la presentacién de los resultados y la comparacion con los criterios
de calidad para destinacion del recurso segun el Decreto 1594 de 1984, articulo 45;
actualmente compilado en el Decreto Unico 1076 de 2015, articulo 2.2.3.3.9.10.;
teniendo en cuenta las modificaciones realizadas por el Decreto 703 de 2018, en el
articulo 18. En la Tabla 7.se presentan los valores obtenidos para las variables medidas

en campo en los puntos monitoreado y la comparacién con la normativa.
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Tabla 7. Resultados de parametros in situ y cumplimiento con Decreto 1076.

Parametros de monitoreo ' Decreto 1076 de 2015
Art. Art.
2.2.3.3.9.10* | 2.2.3.3.9.10*

pH Oxigeno
(Unidades de disuelto

(mg/L)
| >4

pH Oxigeno
(Unidades | disuelto
de pH) (mg/L)

Puntos Alicuota Hora Temperatura

°C) Conductividad (ps/cm)

6,47 4,3 29,8 273,0 Cumple Cumple
6,37 4.1 30,2 277,0 Cumple Cumple
Ciénaga De 6,38 4,2 30,5 275,0 Cumple Cumple
Malambo P1 Minimo 6,37 4.1 29,8 273,0 Cumple Cumple
Maximo 6,47 4,3 30,5 277,0 Cumple Cumple
6,41 4,20 30,17 275,0 Cumple Cumple
6,48 3,4 30,1 269,0 Cumple No cumple
6,45 3,7 30,4 274,0 Cumple No cumple
Ciénaga De 6,41 3,7 30,7 272,0 Cumple No cumple
Malambo P2 6,41 3,4 30,1 269,0 Cumple No cumple
6,48 3,7 30,7 274,0 Cumple No cumple
6,45 3,60 30,40 271,67 Cumple No cumple
7,31 4,6 30,4 301,0 Cumple Cumple
Ciénaga De 7,37 4.4 30,5 304,0 Cumple Cumple
Sabanagrande 7,36 4,2 30,6 301,0 Cumple Cumple
P1 Minimo 7,31 4,2 30,4 301,0 Cumple Cumple
Maximo 7,37 4,6 30,6 304,0 Cumple Cumple
Promedio 7,35 4,40 30,50 302,00 Cumple Cumple
1 15:50 7,42 4,5 30,8 303,0 Cumple Cumple
Ciénaga De 2 16:50 7,41 4,5 30,9 303,0 Cumple Cumple
Sabanagrande 3 17:50 7,44 4,2 30,8 303,0 Cumple Cumple
P> Minimo 7,41 4,2 30,8 303,0 Cumple Cumple
Rangos | Maximo 7,44 4,5 30,9 303,0 Cumple Cumple
Promedio 7,42 4,40 30,83 303,00 Cumple Cumple
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Art. Art.
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Puntos Sses Hora (Unidades | disuelto Tempoeratura Conductividad (ps/cm) . PH O.)(lgeno

de pH) (mg/L) (°C) (Unidades de disuelto

(mg/L)

| 24

1 8:30 7,50 3,1 30,5 360,0 Cumple No cumple
., d 2 9:30 7,30 3,2 30,5 364,0 Cumple No cumple
S(;Irirc])a'?Sma'GS 3 10:30 7,20 3,2 30,5 362,0 Cumple No cumple
P1 Minimo 7,20 3,1 30,5 360,0 Cumple No cumple
Rangos | Maximo 7,50 3,2 30,5 364,0 Cumple No cumple
Promedio 7,33 3,17 30,50 362,00 Cumple No cumple
7,28 3,3 30,7 362,3 Cumple No cumple
., d 7,21 3,3 30,9 362,4 Cumple No cumple
S(;Irirc])a'?Sm;s 7,14 3,4 31,2 362,0 Cumple No cumple
P> 7,14 3,3 30,7 362,0 Cumple No cumple
7,28 3,4 31,2 362,4 Cumple No cumple
7,21 3,33 30,93 362,23 Cumple No cumple

7,72 4,3 31,4 233,2 Cumple Cumple

7,75 4,5 31,5 233,1 Cumple Cumple

Ciénaga El 7,71 4,3 31,7 233,4 Cumple Cumple

Uvero P1 Minimo 7,71 4,3 31,4 233,1 Cumple Cumple

Rangos A Maximo 7,75 4,5 31,7 233,4 Cumple Cumple

Promedio 7,73 4,37 31,53 233,23 Cumple Cumple
1 7:20 6,92 3,1 29,4 255,0 Cumple No cumple
2 | 820 | 690 3,3 29,4 255,0 Cumple No cumple
Ciénaga 3 9:20 6,93 3.3 29,4 254,0 Cumple No cumple
Paraiso P1 Minimo 6,90 3,1 29,4 254,0 Cumple No cumple
Rangos | Maximo 6,93 3,3 29,4 255,0 Cumple No cumple
Promedio 6,92 3,23 29,40 254,67 Cumple No cumple
Ciénaga Luisa 1 9:40 6,94 2,8 30,8 273,0 Cumple No cumple
P1 2 10:40 6,96 2,6 30,9 272,0 Cumple No cumple
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2.2.3.3.9.10* | 2.2.3.3.9.10*
Temperatura s pH Oxigeno

(°C) (T (A (Unidades de disuelto

(mg/L)
| >4

pH Oxigeno
(Unidades | disuelto
de pH) (mg/L)

Alicuota Hora

3 | 11:40 274,0 No cumple

Minimo 6,94 2,6 30,8 272,0 Cumple No cumple

Rangos | Maximo 6,96 2,8 30,9 274,0 Cumple No cumple

Promedio 6,95 2,67 30,87 273,00 Cumple No cumple

1 11:50 7,41 3,2 Sil,, 1 326,0 Cumple No cumple

2 12:50 7,44 3,1 31,3 322,0 Cumple No cumple

Ciénaga Larga 3 13:50 7,42 3,2 31,3 324,0 Cumple No cumple
P1 Minimo 7,41 3,1 31,1 322,0 Cumple No cumple
Rangos A Maximo 7,44 3,2 31,3 326,0 Cumple No cumple

Promedio 7,42 3,17 31,23 324,00 Cumple No cumple

1 14:05 7,40 3,3 31,3 317,0 Cumple No cumple

2 15:05 7,30 3,1 31,3 317,0 Cumple No cumple

Ciénaga 3 16:05 7,40 3,3 31,2 317,0 Cumple No cumple
Manati P1 Minimo 7,30 3,1 31,2 317,0 Cumple No cumple
Rangos A Maximo 7,40 3,3 31,3 317,0 Cumple No cumple

Promedio 7,37 3,23 31,27 317,00 Cumple No cumple

1 7:45 7,82 3,7 28,9 148,1 Cumple No cumple

2 8:45 7,91 3,9 29,4 147,3 Cumple No cumple

Rio Magdalena 3 9:45 7,87 3,5 29,9 147,5 Cumple No cumple
P1 Minimo 7,82 3,5 28,9 147,3 Cumple No cumple
Rangos | Maximo 7,91 3,9 29,9 148,1 Cumple No cumple

Promedio kXY 3,70 29,40 147,63 Cumple No cumple

1 7:35 7,82 3,7 29,5 138,6 Cumple No cumple

Rio Magdalena 2 8:35 7,79 3,6 29,8 138,9 Cumple No cumple
P2 3 9:35 7,81 3,6 30,1 141,4 Cumple No cumple
Rangos = Minimo 7,79 3,6 29,5 138,6 Cumple No cumple
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Parametros de monitoreo

Decreto 1076 de 2015

Art. Art.
; 2.2.3.3.9.10* | 2.2.3.3.9.10*
Alicuota Hora pPH Oxigeno Temperatura pH Oxigeno
(Unidades | disuelto A Conductividad (ps/cm) . .
de pH) (mg/L) (°C) (Unidades de disuelto
(mg/L)
| 24

Maximo 141,4 No cumple
Promedio 139,63 No cumple

: 7,54 3,7 29,8 138,9 Cumple No cumple

7,47 3,6 30,3 138,9 Cumple No cumple

Rio Magdalena : 7,48 3,6 30,8 138,9 Cumple No cumple
P3 Minimo 7,47 3,6 29,8 138,9 Cumple No cumple
Maximo 7,54 3,7 30,8 138,9 Cumple No cumple
i 7,50 3,63 30,30 138,90 Cumple No cumple

8,23 3,8 28,7 26,2 Cumple No cumple

8,23 3,7 28,7 26200,00 Cumple No cumple

Ciénaga de 8,24 3,7 28,9 26200,00 Cumple No cumple
Mallorquin P1 Minimo 8,23 3,7 28,7 26200,00 Cumple No cumple
Rangos | Maximo 8,24 3,8 28,9 26200,00 Cumple No cumple
Promedio 8,23 3,73 28,77 26200,00 Cumple No cumple

1 7:45 8,21 3,9 29,2 26100,00 Cumple No cumple

2 8:45 8,25 3,9 29,3 26100,00 Cumple No cumple

Ciénaga de 3 9:45 8,26 3,7 29,3 26100,00 Cumple No cumple
Mallorquin P2 Minimo 8,21 3,7 29,2 26100,00 Cumple No cumple
Rangos | Maximo 8,26 3,9 29,3 26100,00 Cumple No cumple
Promedio KR! 3,83 29,27 26100,00 Cumple No cumple

1 8:50 8,23 3,5 29,8 26700,00 Cumple No cumple

2 9:50 8,21 3,5 29,9 26800,00 Cumple No cumple

Ciénaga de 3 10:50 8,23 3,5 30,1 26700,00 Cumple No cumple
Mallorquin P3 Minimo 8,21 3,5 29,8 26700,00 Cumple No cumple
Rangos | Maximo 8,23 3,5 30,1 26800,00 Cumple No cumple
Promedio 8,22 3,50 29,93 226733,33 Cumple No cumple
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Parametros de monitoreo

Decreto 1076 de 2015

Art. Art.
) pH e 2.2.3.3.9.10* 2.2.3.’3.9.1 0*

Puntos Sses Hora (Unidades | disuelto Tempoeratura Conductividad (ps/cm) . PH O.)(lgeno

de pH) (mg/L) (°C) (Unidades de disuelto

(mg/L)

| 24

1 10:00 8,27 3,4 30,3 26900,00 Cumple No cumple
2 11:00 8,29 3,6 30,6 26800,00 Cumple No cumple
Ciénaga de 3 12:00 8,29 3,6 30,7 26%900,00 Cumple No cumple
Mallorquin P4 Minimo 8,27 3,4 30,3 26800,00 Cumple No cumple
Rangos | Maximo 8,29 3,6 30,7 26900,00 Cumple No cumple
Promedio 8,28 3,53 30,53 26870,00 Cumple No cumple
: 8,17 3,9 30,9 26900,00 Cumple No cumple
8,13 3,8 31,1 2670,000 Cumple No cumple
Ciénaga de 8,17 3,9 31,2 26700,00 Cumple No cumple
Mallorquin P5 8,13 3,8 30,9 26700,00 Cumple No cumple
8,17 3,9 31,2 26900,00 Cumple No cumple
8,16 3,87 31,07 26770,00 Cumple No cumple
8,12 3,7 30,7 27800,00 Cumple No cumple
8,08 3,6 31,1 27400,00 Cumple No cumple
Ciénaga de 8,11 3,7 31,2 27400,00 Cumple No cumple
Mallorquin P6 Minimo 8,08 3,6 30,7 27400,00 Cumple No cumple
Rangos A Maximo 8,12 3,7 31,2 27800,00 Cumple No cumple
Promedio 8,10 3,67 31,00 27533,00 Cumple No cumple
7,49 3,5 31,3 27100,00 Cumple No cumple
7,51 3,6 31,4 27100,00 Cumple No cumple
Ciénaga de 7,49 3,5 31,4 27100,00 Cumple No cumple
Mallorquin P7 Minimo 7,49 3,5 31,3 27100,00 Cumple No cumple
Rangos | Maximo 7,51 3,6 31,4 27100,00 Cumple No cumple
Promedio 7,50 3,53 31,37 27100,00 Cumple No cumple

Ciénaga del 6,96 4,6 29,8 206,0 Cumple Cumple

Rincon P1 6,89 4,3 29,9 210,0 Cumple Cumple
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Parametros de monitoreo Decreto 1076 de 2015

Art. Art.
2.2.3.3.9.10* | 2.2.3.3.9.10*
Temperatura s pH Oxigeno
(°C) (St UE e R ) (Unidades de disuelto

(mg/L)
24

pH Oxigeno

Alicuota  Hora (Unidades | disuelto

de pH) (mg/L)

3 | 910 | 207,0 Cumple

Minimo 6,89 4,3 29,8 206,0 Cumple Cumple

Rangos | Maximo 6,96 4,6 29,9 210,0 Cumple Cumple

Promedio 6,93 4,47 29,87 207,67 Cumple Cumple

1 8:20 6,99 4,6 29,8 207,0 Cumple Cumple

2 9:20 7,01 4,8 29,9 206,0 Cumple Cumple

Ciénaga del 3 10:20 6,96 4,6 30,1 207,0 Cumple Cumple
Rincon P2 Minimo 6,96 4,6 29,8 206,0 Cumple Cumple
Rangos A Maximo 7,01 4,8 30,1 207,0 Cumple Cumple

Promedio 6,99 4,67 29,93 206,67 Cumple Cumple

1 9:35 7,06 4,4 29,9 211,0 Cumple Cumple

2 10:35 7,08 4,3 30,1 210,0 Cumple Cumple

Ciénaga del 3 11:35 7,05 4,3 30,2 211,0 Cumple Cumple
Rincdn P3 Minimo 7,05 4,3 29,9 210,0 Cumple Cumple
Rangos A Maximo 7,08 4.4 30,2 211,0 Cumple Cumple

Promedio 7.06 4,33 30,07 210,67 Cumple Cumple

1 10:40 7,04 4.1 30,5 211,0 Cumple Cumple

2 11:40 7,03 4,2 30,9 211,0 Cumple Cumple

Ciénaga del 3 12:40 7,03 4,2 31,1 210,0 Cumple Cumple
Rincén P4 Minimo 7,03 41 30,5 210,0 Cumple Cumple
Rangos | Maximo 7,04 4,2 31,1 211,0 Cumple Cumple

Promedio [JEXE 4,17 30,83 210,67 Cumple Cumple

1 11:50 7,06 4,3 31,1 213,0 Cumple Cumple

Ciénaga del 2 12:50 7,08 4,1 31,2 212,0 Cumple Cumple
Rincén P5 3 13:50 7,06 4,2 31,4 213,0 Cumple Cumple
Rangos = Minimo 7,06 4.1 31,1 212,0 Cumple Cumple
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Parametros de monitoreo

Decreto 1076 de 2015

Art. Art.
; 2.2.3.3.9.10* | 2.2.3.3.9.10*
Alicuota Hora pPH Oxigeno Temperatura pH Oxigeno
(Unidades | disuelto A Conductividad (ps/cm) . .
de pH) (mg/L) (°C) (Unidades de disuelto
(mg/L)
| 24

Maximo 213,0 Cumple

Promedio 212,67 Cumple

1 13:15 7,11 4,3 31,4 213,0 Cumple Cumple

2 14:15 7,12 4,2 31,6 215,0 Cumple Cumple

Ciénaga del 3 15:15 7,11 4,2 31,6 215,0 Cumple Cumple

Rincon P6 Minimo 7,11 4,2 31,4 213,0 Cumple Cumple

Rangos | Maximo 7,12 4,3 31,6 215,0 Cumple Cumple

Promedio [JEAK 4,23 31,53 214,33 Cumple Cumple
8,42 2,3 28,4 1108,0 Cumple No cumple
2 7:35 8,12 2,1 28,9 1108,0 Cumple No cumple
Ciénaga los 3 8:35 8,42 2,3 29,5 1109,0 Cumple No cumple
Manaties P1 Minimo 8,12 2,1 28,4 1108,0 Cumple No cumple
Rangos | Maximo 8,42 2,3 29,5 1109,0 Cumple No cumple
Promedio 8,32 2,23 28,93 1108,33 Cumple No cumple
1 7:30 7,51 3,6 29,7 28900,00 Cumple No cumple
2 8:30 6,99 3,8 30,1 28400,00 Cumple No cumple
Ciénaga de 3 9:30 7,21 3,7 30,4 28500,00 Cumple No cumple
Balboa P1 Minimo 6,99 3,6 29,7 28400,00 Cumple No cumple
Rangos | Maximo 7,51 3,8 30,4 28900,00 Cumple No cumple
Promedio [EAY! 3,70 30,07 28600,00 Cumple No cumple
7,12 3,7 30,3 28700,00 Cumple No cumple
7,61 3,5 30,6 28700,00 Cumple No cumple
Ciénaga de 7,32 3,6 30,8 28600,00 Cumple No cumple
Balboa P2 . 7,12 3,5 30,3 28600,00 Cumple No cumple
[ . 7,61 3,7 30,8 28700,00 Cumple No cumple
omedio 7,35 3,60 30,57 286700,00 Cumple No cumple

?| part of



OT 8933-1-A-7034

INFORME TECNICO DE ESTUDIO DE CARACTERIZACION

Version: 00

DE AGUA SUPERFICIAL

Pagina 53 de 226

Parametros de monitoreo

Decreto 1076 de 2015

Art. Art.
) pH e 2.2.3.3.9.10* 2.2.3.’3.9.1 0*
Puntos Sses Hora (Unidades | disuelto Tempoeratura Conductividad (ps/cm) . PH O.)(lgeno
de pH) (mg/L) (°C) (Unidades de disuelto
(mg/L)
| 24
1 13:15 7,64 3,8 31,2 29400,00 Cumple No cumple
2 14:15 7,86 3,7 31,3 29100,00 Cumple No cumple
Ciénaga de 3 15:15 8,11 3,5 31,3 29300,00 Cumple No cumple
Balboa P3 Minimo 7,64 3,5 31,2 29100,00 Cumple No cumple
Rangos | Maximo 8,11 3,8 31,3 29400,00 Cumple No cumple
Promedio 7,87 3,67 31,27 29270,00 Cumple No cumple
6,72 2,7 30,4 652,0 Cumple No cumple
7,21 2,5 30,9 652,0 Cumple No cumple
Ciénaga del 6,94 2,5 31,1 652,0 Cumple No cumple
Totumo P1 6,72 2,5 30,4 652,0 Cumple No cumple
7,21 2,7 31,1 652,0 Cumple No cumple
6,96 2,57 30,80 652,00 Cumple No cumple
6,63 2,8 31,2 641,0 Cumple No cumple
6,90 2,7 31,2 641,0 Cumple No cumple
Ciénaga del 7,25 2,6 31,2 641,0 Cumple No cumple
Totumo P2 Minimo 6,63 2,6 31,2 641,0 Cumple No cumple
Rangos A Maximo 7,25 2,8 31,2 641,0 Cumple No cumple
Promedio 6,93 2,70 31,20 641,00 Cumple No cumple
1 8:25 8,43 4,3 29,2 448,0 Cumple Cumple
2 | 925 | 837 4,3 29,5 448,0 Cumple Cumple
Ciénaga de 3 10:25 8,46 3,9 30,2 446,0 Cumple No cumple
Tocagua P1 Minimo 8,37 3,9 29,2 446,0 Cumple No cumple
Rangos | Maximo 8,46 4,3 30,2 448,0 Cumple Cumple
Promedio 8,42 4,17 29,63 447,33 Cumple Cumple
Ciénaga de 1 10:55 8,21 41 30,2 446,0 Cumple Cumple
Tocagua P2 2 11:55 8,02 4,2 30,3 446,0 Cumple Cumple
SERaMpDlente’| pertot
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Parametros de monitoreo Decreto 1076 de 2015

Art. Art.
2.2.3.3.9.10* | 2.2.3.3.9.10*
Temperatura s pH Oxigeno
(°C) (St UE e R ) (Unidades de disuelto

(mg/L)
| >4

pH Oxigeno

Alicuota  Hora (Unidades | disuelto

de pH) (mg/L)

3 | 12:55 446,0 No cumple
Minimo 8,02 3,9 30,2 446,0 Cumple No cumple
Rangos | Maximo 8,21 4,2 30,5 446,0 Cumple Cumple
Promedio 8,13 4,07 30,33 446,00 Cumple Cumple
1 8:05 8,13 4,6 29,4 681,0 Cumple Cumple
2 9:05 7,85 4,7 29,7 684,0 Cumple Cumple
Ciénaga de 3 10:05 7,60 4,5 29,9 672,0 Cumple Cumple
Luruaco P1 Minimo 7,60 4,5 29,4 672,0 Cumple Cumple
Rangos A Maximo 8,13 4,7 29,9 684,0 Cumple Cumple
Promedio 7,86 4,60 29,67 679,00 Cumple Cumple
1 10:30 7,17 4,2 30,6 669,0 Cumple Cumple
2 11:30 7,44 4,2 30,8 669,0 Cumple Cumple
Ciénaga de 3 12:30 7,61 3,9 31,5 678,0 Cumple No cumple
Luruaco P2 Minimo 7,17 3,9 30,6 669,0 Cumple No cumple
Rangos A Maximo 7,61 4,2 31,5 678,0 Cumple Cumple
Promedio 7,41 4,10 30,97 672,00 Cumple Cumple
1 6:55 7,11 2,9 28,9 461,0 Cumple No cumple
2 7:55 7,69 3,2 29,3 461,0 Cumple No cumple
Embalse de 3 8:55 7,40 3,3 29,8 456,0 Cumple No cumple
Guajaro P1 Minimo 7,11 2,9 28,9 456,0 Cumple No cumple
Rangos | Maximo 7,69 3,3 29,8 461,0 Cumple No cumple
Promedio [EZT) 3,13 29,33 459,33 Cumple No cumple
1 9:20 7,62 3,2 29,7 461,0 Cumple No cumple
Embalse de 2 10:20 7,13 3,1 29,7 465,0 Cumple No cumple
Guajaro P2 3 11:20 7,39 3,3 29,7 472,0 Cumple No cumple
Rangos = Minimo 7,13 3,1 29,7 461,0 Cumple No cumple
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Parametros de monitoreo Decreto 1076 de 2015
Art. Art.
; 2.2.3.3.9.10* | 2.2.3.3.9.10*
Alicuota Hora pPH Oxigeno Temperatura pH Oxigeno
(Unidades | disuelto A Conductividad (ps/cm) . .
de pH) (mg/L) (°C) (Unidades de disuelto
(mg/L)
| 24

Maximo 472,0 No cumple
Promedio 466,00 No cumple
1 11:30 7,42 3,4 29,7 482,0 Cumple No cumple
2 12:30 7,51 3,5 31,1 467,0 Cumple No cumple
Embalse de 3 13:30 7,46 3,3 8il.. 5 482,0 Cumple No cumple
Guajaro P3 Minimo 7,42 3,3 29,7 467,0 Cumple No cumple
Rangos | Maximo 7,51 3,5 31,5 482,0 Cumple No cumple
7,46 3,40 30,77 477,00 Cumple No cumple
7,32 3,5 31,5 471,0 Cumple No cumple
7,39 3,5 31,7 471,0 Cumple No cumple
Embalse de 3 15:30 7,41 3,4 31,9 471,0 Cumple No cumple
Guajaro P4 Minimo 7,32 3,4 31,5 471,0 Cumple No cumple
Rangos | Maximo 7,41 3,5 31,9 471,0 Cumple No cumple
Promedio 7,37 3,47 31,70 471,00 Cumple No cumple
1 15:35 7,69 3,7 31,9 478,0 Cumple No cumple
2 16:35 7,78 3,6 31,6 472,0 Cumple No cumple
Embalse de 3 17:35 7,76 3,7 31,4 468,0 Cumple No cumple
Guajaro P5 Minimo 7,69 3,6 31,4 468,0 Cumple No cumple
Rangos | Maximo 7,78 3,7 31,9 478,0 Cumple No cumple
Promedio [EAZ 3,67 31,63 472,67 Cumple No cumple
7,23 3,6 28,8 532,0 Cumple No cumple
7,31 3,5 29,1 543,0 Cumple No cumple
Embalse de 7,28 3,4 29,4 541,0 Cumple No cumple
Guajaro P6 . 7,23 3,4 28,8 532,0 Cumple No cumple
Rango 3 . 7,31 3,6 29,4 543,0 Cumple No cumple
Promedio 7,27 3,50 29,10 538,67 Cumple No cumple
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Parametros de monitoreo Decreto 1076 de 2015
Art. Art.
) pH e 2.2.3.3.9.10* 2.2.3.’3.9.1 0*

Puntos Sses Hora (Unidades | disuelto Tempoeratura Conductividad (ps/cm) . PH O.)(lgeno

de pH) (mg/L) (°C) (Unidades de disuelto

(mg/L)

| 24

1 8:25 7,37 3,6 29,5 553,0 Cumple No cumple
2 9:25 7,40 3,5 29,8 553,0 Cumple No cumple
Embalse de 3 10:25 7,41 3,6 29,9 553,0 Cumple No cumple
Guajaro P7 Minimo 7,37 3,5 29,5 553,0 Cumple No cumple
Rangos | Maximo 7,41 3,6 29,9 553,0 Cumple No cumple
Promedio 7,39 3,57 29,73 553,00 Cumple No cumple
1 7,30 3,6 29,9 553,0 Cumple No cumple
2 7,39 3,6 31,1 561,0 Cumple No cumple
Embalse de 3 12:55 7,38 3,4 31,5 557,0 Cumple No cumple
Guajaro P8 7,30 3,4 29,9 553,0 Cumple No cumple
7,39 3,6 31,5 561,0 Cumple No cumple
7,36 3,53 30,83 557,00 Cumple No cumple

7,21 3,3 31,6 542,0 Cumple No cumple

7,33 3,4 31,7 542,0 Cumple No cumple

Embalse de 3 15:10 7,21 3,6 31,8 542,0 Cumple No cumple
Guajaro P9 Minimo 7,21 3,3 31,6 542,0 Cumple No cumple
Rangos A Maximo 7,33 3,6 31,8 542,0 Cumple No cumple
Promedio 7,25 3,43 31,70 542,00 Cumple No cumple

1 7:10 6,12 3,1 29,7 155,0 Cumple No cumple

2 | 810 | 621 3,2 29,8 162,0 Cumple No cumple

Ciénaga de 3 9:10 6,20 3.1 29,9 167,0 Cumple No cumple
Mesolandia P1 Minimo 6,12 3,1 29,7 155,0 Cumple No cumple
Rangos | Maximo 6,21 3,2 29,9 167,0 Cumple No cumple
Promedio 6,18 3,13 29,80 161,33 Cumple No cumple

Ciénaga de 1 9:55 6,14 3,2 29,7 158,0 Cumple No cumple
Mesolandia P2 2 10:55 6,20 3,1 30,2 157,0 Cumple No cumple
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Temperatura s pH Oxigeno
(°C) (T (A (Unidades de disuelto

(mg/L)
24

pH Oxigeno

Alicuota  Hora (Unidades | disuelto

de pH) (mg/L)

3 | 1155 3,1 30,6 160,0 No cumple
Minimo 6,14 3,1 29,7 157,0 Cumple No cumple

Rangos | Maximo 6,21 3,2 30,6 160,0 Cumple No cumple
Promedio 6,18 3,13 30,17 158,33 Cumple No cumple
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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4.2 Resultados de laboratorio

A continuacion, en la Tabla 8 se presentan los valores obtenidos para cada una de las

variables fisicoquimicas analizadas.

Tabla 8. Resultados de laboratorio.

Parametro
Punto de ID DBOs DQO SST CTE CT
A Horaﬁfi—
monitoreo | muestra Unidades
mg Oz/L mgO2/L  mg/L | NMP/100 ml | NMP/100 ml
CiénagaDe | »4,100 110.00| 32,6 80 54,0 270 270
Malambo P1
Ciénaga De )
Moo = | 206157 |12:15| 31,0 77 40,9 45 220
Ciénaga De
Sabanagrande | 206158 | 15:40 29,3 75 24,9 130 1300
P1
Ciénaga De
Sabanagrande | 206159 |17:50 21,7 56 14,9 20 78
P2
Ciénaga Santo
j 206160 [10:30| 31,4 80 <5,0 78 78
Tomés P1
Cienaga Santo | 5141 113.00| 138 34 9.1 78 130
Tomés P2
Ciénaga Bl 1 50 160 [10:30| 236 59 30,9 330 490
Uvero P1
Cienaga | 500164 | 9:20 | 28,3 75 20,1 220 1700
Paraiso P1
C'e”a§1a Luisa | 06166 [11:40| 30,2 79 67,9 230 230
Cie”agj Larga | 506168 [13:50| 26,4 64 58,9 130 230
Ciérgeg 206170 [16:05| 23,2 59 771 490 1700
Manati P1
Rio .
Magdalena P1 206172 | 9:45 | 295 75 81,9 230 230
Rio .
Magdalena P2 206207 | 9:40 | <20 <10 148,9 200 2800
Rio
Magdalona P3 206208 [15:30| <20 <10 152,0 170 1400
Ciénagade | ,4,173 | g30 | <20 <10 <5,0 <1,8 4,5
Mallorquin P1
Ciénagade | ;0. 174 | 9.45 | <20 <10 <5,0 <18 13
Mallorquin P2
Ciénagade | 4,175 1050 <20 <10 <5.0 4,5 13
Mallorquin P3
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.. Parameto |
Punto de ID DBOs | DQO SST CTE cT
L Hora ———— e
monitoreo  muestra Unidades
] | mgO2/L mgO./L mg/L | NMP/100 ml NMP/100 ml
Clenaga’ de 206176 |12:00| <2.0 <10 <5,0 4,5 4,5
Mallorquin P4
Ciénagade | 04177 113:10| <2,0 <10 <35,0 78 23
Mallorgquin P5
Cuenaga, de 206178 | 14:25 4,1 11 32,8 6,8 17
Mallorquin Pé
Cienagade | 500179 |15:30| 4,0 10 31,0 14 94
Mallorquin P7
C|§nalga del 206180 | 9:10 18,9 48 59,1 2 7,8
Rincén P1
Cienagadel | 504181 [10:20| 18,2 46 e <18 N
Rincon P2
Ciénagadel | y04182 |11:35| 190 | 49 59.9 4 i
Rincon P3
C|gna’ga del 206183 |12:40| 194 50 61,0 2 7,8
Rincén P4
Ciénagadel | 504184 [13:50| 163 | 41 48,9 1 14
Rincon PS5
Ciénaga del | 506185 [15:15| 162 | 42 51,0 350 3°0
Rincon P6
ClenagIa Los | 506186 | 8:40 12,5 21 155,1 <1,8 4,5
Manaties P1
Ciénagade | 504187 | 9:35 | 1059 | 256 | 5080 <18 4
Balboa P1
Ciénaga de ;
By | 206188 |11:55 | 16,4 41 381,5 7.8 e
Ciénagade | 504189 |1520| 17,8 44 455,5 <18 Sl
Balboa P3
Ciénagadel | 54,100 | 11.40 3.6 12 15,0 4,5 13
Totumo P1
Ciénaga del .
S onega e | 206191 |14:00 4,1 11 <5,0 2 4>
Ciénaga del | 556192 |10:30| 23,8 58 s 45 4>
Tocagua P1
Ciénaga del | 554193 |13:00| 32,1 78 52,0 2 43
Tocagua P2
Ciénagade | 504194 [10:10| <20 | <10 27,9 22 22
Luruaco P1
Ciénaga de 206195 |12:35| 22,0 59 26,0 7,8 7,8
Luruaco P2
Embalse de | 504196 | 9:00 | 9,5 25 41,1 2 2
Guajaro P1
Embalse de | 504197 [11:25| <20 | <10 46,1 <1.8 <18
Guajaro P2
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Parametro

Punto de ID DBOs DQO SST CTE CT

Hora

monitoreo | muestra Unidades
mg O2/L | mg O2/L mg/L NMP/100 ml | NMP/100 ml

Embalsede | 4,108 113:30| 10,6 27 32,9 <18 <18
Guajaro P3
Embalsede | 4,100 | 15.35| 71 18 <5,0 <18 <18
Guajaro P4
Embalsede | 0500 [17:40| 16,6 44 35,1 <18 <18
Guajaro P5
Embalsede | 500001 | 8:25 | 9.7 26 32,8 <1,8 <1,8
Guajaro P6
Embalsede | 4,500 110:30| 12,4 31 90,0 <1,8 <18
Guajaro P7
Embalsede | 54,503 [13.00| 14,8 36 76,0 6,8 33
Guajaro P8
Embalsede | 4,504 [ 15:.15| 15,2 42 53,1 <18 <18
Guajaro P9
Ciénaga de
Mesolandia | 206205 | 9:15 18,5 49 61,1 140 1700
P1
Ciénaga de
Mesolandia | 206206 | 12:00 16,5 42 50,9 120 1400
P2

*DBOs: Demanda bioquimica de oxigeno; DQO: Demanda quimica de oxigeno; SST: Sélidos
suspendidos totales; CTE: Coliformes termotolerantes; CT: Coliformes totales; <: Valores por
debajo del limite de cuantificacién del método de analisis.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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5. ANALISIS DE RESULTADOS

A continuacion, se presentan los valores obtenidos de las variables fisicoquimicas
analizadas en las diferentes ciénagas. Para el andlisis de los resultados se realizé una
revision bibliogréfica, teniendo en cuenta los resultados histéricos obtenidos de
monitoreos anteriores y los objetivos de calidad de Resolucién 0000449 de 2021 de la

Corporacion auténoma regional del Atlantico-CRA.

5.1 Cuenca Rio Magdalena

5.1.1Ciénaga de Malambo

En la Ciénaga de Malambo la temperatura presenté un rango de 30,40°C a 30,17°C
correspondiendo el valor mdximo a P2; mientras que P1 obtuvo el valor mas bajo (Grafica
1) asimismo, se observd en el registro histérico evaluados, con valores promedio de
35,5°C en el afio 2014, 28,7°C en el 2019, 28,8°C en el afio 2020, 23,36°C para 2021 y
29,92°C en 2022. Los valores de este pardmetro obedecen principalmente al
comportamiento de la temperatura ambiente que para los cuerpos de agua de las zonas

costeras tropicales la cual presenta pocas fluctuaciones durante el afo.
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Temperatura(°C)
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Gréfica 1. Registros de la temperatura en la Ciénaga de Malambo en julio y agosto de
2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
Para el pH en la Ciénaga de Malambo se reporté un rango de valores de 6,41 a 6,45 UpH
correspondiendo el valor maximo al punto de monitoreo P2 y el minimo a P1 (Grafica 2);
estos valores presentan cumplimiento con respecto al objetivo de calidad establecido
por la CRA mediante la Resolucién 0000449 de 2021, para las cuencas y tramos
ordenados en clase lll, cuyo potencial uso es la preservacién de flora y fauna (limite de
control de 5,0 a 9,0 UpH). Del mismo modo, cumple con el criterio de calidad para
preservacion de flora y fauna de aguas célidas dulces (4,5 a 9,0 UpH) del Decreto 1076
de 2015. Lo que indica que son aguas aptas para la mayoria de los animales acuéaticos,
los que pueden tolerar un pH de entre 6 a 9 bastante bien, pero generalmente se
estresan con valores de pH fuera de este rango, lo que causa un menor crecimiento y

mayor susceptibilidad a las enfermedades.
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Gréfica 2. Registros del pH en la Ciénaga de Malambo en julio y agosto de 2023,
contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Con respecto a los valores de oxigeno disuelto se registraron valores de 3,60mg/L a 4,20

mg/L y el valor mas alto estuvo relacionado con P1 (Grafica 3). De esta manera se

establece que solo P1 cumple con los objetivos de calidad establecidos por la CRA en la

Resolucion 0000449 de 2021 (>4 mg/L), al igual que con el criterio de calidad para aguas

célidas dulces (4 mg/L) del Decreto 1076 del 2015. Para esta variable se acepta un valor

aproximado a 4,0 mg/L para la sobrevivencia de la mayoria de los organismos acuéticos

(Sawyer y McCarty, 1978), aunque algunas especies, como las tilapias, pueden soportar

bajas concentraciones aproximadamente 1 mg/L (Arredondo, 1993).
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Oxigeno disuelto (mg/L)
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Grafica 3. Registros del oxigeno disuelto en la Ciénaga de Malambo en julio y agosto de
2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
Por otro lado, la conductividad en la ciénaga de Malambo presenté valores de 271,67 a
275,0 pS/cm, siendo P1 el punto de mayor conductividad (Grafica 4), indicando la
presencia de aguas mineralizadas. Los valores histéricos para el afio 2020 presentaron
un promedio de 398,5 uS/cm, mientras que para 2021y 2022 este promedio disminuyd
a 334,38 uS/cm y 272,6 uS/cm respectivamente. Estos valores se consideran tipicos de
aguas dulces naturales a un poco mineralizadas al observar lo indicado por ANZEEC

(2000).
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Gréfica 4. Registros de la conductividad en la Ciénaga de Malambo en julio y agosto de

2023, contrastado con monitoreos anteriores.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

La DBOs presentd un rango de variacion de 31,00 mg O2/L a 32,60 mg O2/L, y el valor

mas alto estuvo relacionado con el punto P1, teniendo en cuenta lo anterior los puntos

presentaron desviacion del limite de control para la DBOs (20 mg O./L) indicado como

objetivo de calidad en la Resolucion 0000449 de 2021 de la CRA, para las cuencas y

tramos ordenados en Clase lll, con potencial uso de preservacién de flora y fauna. Este

pardmetro ha fluctuado histéricamente en las aguas de la ciénaga, presentando

promedio de 8,45 mg O./L para el afio 2014, 3,77 mg O2/L para el aho 2019, 22,15 mg

O2/L para el afo 2020. En el caso del monitoreo de 2021 se observé una importante

disminucién de la DBOs, ya que P1 obtuvo 6,3 mg O./L y P2 reporté concentraciones

inferiores a 2,0 mg O»/L. En cuanto al afo 2022, se registré un promedio de 13,04 mg

O,/L, indicando un incremento para 2023 (Grafica 5).
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Grafica 5. Registros de la DBOs en la Ciénaga de Malambo en julio y agosto de 2023,
contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
Por su parte la DQO presenté un rango de variacién de 77,00 a 80,00 mg O/L y el punto
P1 reportd el valor mas alto (Grafica 6); se observaron valores histéricos promedio de
290,9 mg O2/L para el afio 2014, 29,3 mg O2/L para el afo 2019 y 60,5 mg O./L para el
afo 2020. En el caso del afo 2021 se obtuvieron valores de 16 y <10 mg O2/L en los
Puntos 1y 2; mientras que para 2022 se registré un valor promedio de 29,00 mg O-/L.

No existe un criterio definido para evaluar la calidad de esta variable en Colombia.
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Gréfica 6. Registros de la DQO en la Ciénaga de Malambo en julio y agosto de 2023,
contrastado con monitoreos anteriores.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
Asimismo, los SST presentaron valores que relacionan una desviacién con el objetivo de
calidad para la cuenca establecido por la CRA (20 mg/L) (40,90 mg/L a 54,00mg/L)
(Grafica 7). Para el registro histdrico se observaron méximos de 217,67 mg/L (P1) y
178,21 mg/L (P2) en los anos 2014 y 2010.
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Grafica 7. Registros de SST en la Ciénaga de Malambo en julio y agosto de 2023,
contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Por otra parte, los valores obtenidos para coliformes termotolerantes no cuentan con un
limite de control establecido en la Resolucién 000449 del 2021 de la CRA (Gréafica 8);
mientras que para los coliformes totales se observé cumplimiento del objetivo en los dos
puntos de monitoreo, con valores de 220,00 NMP/100 mL a 270,00 NMP/100 mL (Grafica
9). Histéricamente se observaron méximos en el Punto 1 de 48372,96 NMP/100mL y
24000,00 NMP/100mL en los monitoreos de 2019 y 2021 respectivamente.
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Grafica 8. Registros de coliformes termotolerantes (CTE) en la Ciénaga de Malambo en
julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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Griéfica 9. Registros de coliformes Totales (CT) en la Ciénaga de Malambo en julio y agosto

de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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5.1.2 Ciénaga Mesolandia

La variable temperatura, en la Ciénaga de Mesolandia, presenté valores de 29,80 °Cy
30,17°C en P1y P2 respectivamente (Grafica 10); téngase en cuenta que para el caso de
los complejos cenagosos asociados al rio Magdalena en el departamento del Atlantico,
la CRA, CORMAGDALENA y CI (2007) reportan valores de entre 28,1°C hasta 36,7°C,
indicando, ademas, que es mas probable encontrar menores temperaturas en los meses
secos por accién de los vientos. En el registro histérico se observan valores promedio de
30,6°C para el ano 2014, 33,2°C para el ano 2015, 28,5°C para el 2019, 29,0°C para el
2020, 28,84 °C para el 2021 y 29,80°C para 2022.
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Gréfica 10. Registros de la temperatura en la Ciénaga de Mesolandia en julio y agosto de
2023, contrastado con monitoreos anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
Por su parte el comportamiento del pH en el Ciénaga de Mesolandia demostré que
durante el dltimo muestreo sus valores fueron de 6,18 UpH en los dos puntos
monitoreados (Grafica 11) y éstos se encuentran en cumplimiento con los objetivos de

calidad establecidos por la CRA en la Resolucion 0000449 de 2021 para la preservacion
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de flora y fauna (limite de control de 5,0 a 9,0 UpH), asimismo cumplen con los criterios
para la preservacion e flora y fauna de aguas célidas dulces (4,5 a 9,0 UpH) del Decreto
1076 de 2015. Al revisar el comportamiento histérico de este pardmetro se evidencid
que en los afos 2014 y 2015 los valores reportados sobrepasaron el méximo establecido
en el Decreto 1076 de 2015, con valores promedio de 9,11y 9,59 UpH, respectivamente;
en cuanto a los afios 2019 y 2020 los registros indican cumplimiento con la norma con
promedios de 8,10 y 7,71 UpH, respectivamente; al igual que los afios 2021 y 2022, los
cuales relacionaron promedios de 7,29 y 6,73 UpH.
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Gréfica 11. Registros del pH en la Ciénaga de Mesolandia en julio y agosto de
2023contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Por su parte el oxigeno disuelto para la ciénaga demostré la condicion de hipoxia, con
valores de 3,13 mg/L en los dos puntos monitoreados (Grafica 12). Dichos valores
presentan desviacidon con respecto al objetivo de calidad establecido por la CRA en la
Resolucién 000449 de 2021 (>4 mg/L) y con el criterio de calidad para aguas célidas

dulces (4 mg/L) del Decreto 1076 del 2015. Estos valores indican que la vida acuética se
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encuentra bajo fuerte presion, pudiendo causar la muerte a los peces, dichas condiciones

de hipoxia pueden ser consecuencia de la respiraciéon y muerte del plancton, con la

consecuente degradacion de su materia organica constitutiva (Lanza Espino, G. d. |, &

Hernadndez Pulido, S., 2019). Los resultados observados son opuestos a los observados

en los registros histéricos hasta el afio 2020, donde se obtuvieron valores promedio

maximos de 14,1 mg/L (afio 2015) y minimos de 4,82 mg/L (afio 2020). En el caso del afio

2021, se observaron valores muy bajos (1,98 a 2,05mg/L),

incrementados en 2022 (3,15mg/L a 3,30 mg/L).
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Gréfica 12. Registros del oxigeno en la Ciénaga de Mesolandia en julio y agosto de 2023,
contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Por otro lado, la conductividad presentd valores de 158,33y 161,33 uS/cm en los puntos

2 y 1, respectivamente (Grafica 13), con un maximo histérico de 891,75 pS/cm, para el

aho 2022, observandose que la cantidad de minerales disueltos ha disminuido teniendo

en cuenta el valor méximo reportado en 2022 para P2.
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Grafica 13. Registros de la conductividad en la Ciénaga de Mesolandia en julio y agosto de
2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

El valor obtenido para la DBOs fue de 16,50 mg O2/Ly 18,50 mg O2/L en los Puntos 2 y 1
(Grafica 14), observandose cumplimiento con el limite de control para la DBOs (<20 mg
O2/L) indicado como objetivo de calidad establecido en la Resolucion 0000449 de 2021
de la CRA, para las cuencas y tramos ordenados en Clase lll, con potencial uso de
preservacion de flora y fauna. Este pardmetro ha presentado una fluctuacién en los
registros histéricos evaluados, con un valor maximo de 263,18 mg/L para el aho 2015 en

P5y un minimo de 2,9 mg/L para el aho 2019.
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Grafica 14. Registros de la DBOs en la ciénaga de Mesolandia en el monitoreo realizado en
julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Por su parte la DQO presenté valor de 42,00 y 49,00 mg O/L en los Puntos 2 y 1,
respectivamente (Grafica 15), con valores histéricos maximos de 488,03 mgO- /L para
P3 en el ano 2015y un minimo de 21,74 mg/L para P1 el afio 2019. No existe un criterio

definido para evaluar la calidad de esta variable en Colombia.
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Grafica 15. Registros de la DQO en la ciénaga de Mesolandia en el monitoreo realizado en
julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Al observar los SST se evidencié desviacion con respecto al objetivo de calidad para la
cuenca establecido porla CRA (<20 mg/L), al presentar valores de 50,90 mg/L en el Punto
2y 61,10 mg/L en el Punto 1 (Grafica 16). Por su parte en el registro historico se
evidenciaron méaximos de 97,33 mg/L (P1) y 88,80 mg/L (P2) en el monitoreo de 2015.
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Grafica 16. Registros de SST en la ciénaga de Mesolandia en el monitoreo realizado en
julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Los coliformes termotolerantes presentaron concentraciones de 120,00 y 140,00

NMP/100 mL para los Puntos 2 y 1, respectivamente (Grafica

17); mientras que, los

coliformes totales registraron 1700,00 y 1400,00 NMP/100 mL respectivamente (Grafica

18). Los valores de coliformes totales cumplieron con el objetivo de calidad establecido

por la CRA en el Punto 1 (<5000 NMP/100 mL). Con relacion a los resultados histéricos
de CT se evidencia valores maximos de 160000,00 NMP/100 mL y 54000,00 NMP/100

mL en el afio 2021.
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Gréfica 17. Registros de coliformes termotolerantes (CTE) en la ciénaga de Mesolandia en
julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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Griéfica 18. Registros de coliformes Totales (CT) en la en la ciénaga de Mesolandia en julio
y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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5.1.3 Ciénaga de Santo Tomas

El registro de la temperatura en la Ciénaga de Santo Tomas reveld valores de 30,50 y
30,93 °C en los puntos 1y 2, respectivamente. En el registro histérico se evidenciaron
que los promedios para el afio 2014 (31,8°C), 2015 (34,0°C), 2019 (33,8°C), 2020 (29,0°C),
2021 (30,20 °C)y 2022 (29,73°C), temperaturas que son propias de los cuerpos de aguas

de zonas costeras tropicales (Grafica 19).
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Grafica 19. Registros de la temperatura en la Ciénaga de Santo Tomas en el monitoreo
realizado en julio y agosto de 2023.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
Los valores del pH obtenido en la ciénaga de Santo Tomés fueron de 7,21y 7,33 UpH en
los Puntos 2 y 1, respectivamente (Grafica 20); valores que cumplen con el objetivo de
calidad establecido por la CRA (de 5,0 a 9,0 UpH) y el criterio de calidad para
preservacion de flora y fauna de aguas calidas dulces (4,5 a 9,0 UpH) del Decreto 1076
de 2015. Al observar las variaciones del pardmetro en el registro histérico evaluado, se
evidencian valores entre 7,14 y 10,0 UpH, donde gran parte de los registros del 2014 y

2015, sobrepasan las 9,0 UpH; valores que pueden deberse a la presencia de sales
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carbonatadas de origen natural y a la actividad fotosintética de microalgas y/o macréfitas
sumergidas que remueven el CO, del cuerpo de agua, lo que reduce la formacién de

acido carbdnico en el agua (Sarmiento, 2017).
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Gréfica 20. Registros del en la Ciénaga de Santo Tomas en el monitoreo realizado en julio y
agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Por su parte, el oxigeno disuelto presentd valores de 3,17 y 3,33 mg/L en los puntos 1y
2, respectivamente, como se observa en la (Grafica 21), donde se evidencia desviacion
con respecto al objetivo de calidad establecido por la CRA en la Resolucién 0000449 de
2021 (>4 mg/L), y con el criterio de calidad para aguas calidas dulces (4 mg/L) del
Decreto 1076 del. En cuanto al histérico, se registran promedios de 8,4 mg/L para el
2014, 9,9 mg/L para el 2015, 1,8 mg/L para el 2019, 3,99 para el 2020, 1,87 para 2021y
4,67 mg/L para 2022. Para esta variable se puede tener en cuenta a Sawyer y McCarty
(1978), quienes indican que un valor aproximado de 4 mg/L es necesario para la

sobrevivencia de la mayoria de los organismos acuéticos, aunque Arredondo (1993),
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afirma que algunas especies, como las tilapias, pueden soportar bajas concentraciones

(aproximadamente 1 mg/L).
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Grafica 21. Registros del oxigeno disuelto en la Ciénaga de Santo Tomas en el monitoreo
realizado en julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos
de calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Asimismo, los valores de conductividad fueron homogéneos entre los puntos de
muestreo (362,00 y 362,23 uS/cm, en los puntos 1y 2, respectivamente) (Grafica 20),
indicando la presencia de aguas mineralizadas. Los valores histéricos relacionan un

maximo de 818,50 uS/cm en el punto P2 en 2022.
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Grafica 22. Registros de la conductividad en la Ciénaga de Santo Tomas en el monitoreo
realizado en julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

La DBOs presenté valores de 13,80y 31,40 mg O,/L en los Puntos 2 y 1, respectivamente

(Grafica 23); por ende, se establece que en P2 las aguas de la ciénaga Santo Tomas,

presenta cumplimiento con el Iimite de control para la DBOs (<20 mg O2/L) indicado

como objetivo de calidad en la Resolucién 0000449 de 2021 de la CRA, para las cuencas

y tramos ordenados en Clase Ill, con potencial uso de preservacion de flora y fauna. Este

paréametro ha fluctuado histéricamente en las aguas de la ciénaga, presentando un

maximo de 31,40 mg O/L en el presente monitoreo y un minimo de 1,90 mgO; en el afio

2021.
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Grafica 23. Registros de la DBOs en la Ciénaga de Santo Tomas en el monitoreo realizado
en julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de
calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Por su parte, la DQO presenté valores de 34,00 mg O,/L a 80,00 mg O-/L en los puntos
monitoreados en la ciénaga (Grafica 24). Con relacion al histérico, se observé un méaximo
de 231,39 mg O2/L en Pé para el afno 2014 y un minimo de 9,90 mg O./L para el afio

2021. No existe un criterio definido para evaluar la calidad de esta variable en Colombia.
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Grafica 24. Registros de la DQO en la Ciénaga de Santo Tomas en el monitoreo realizado
en julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

En cuanto a los valores de SST en el Punto 1 se reporté un valor inferior al limite de

cuantificacion de la técnica (<5,0mg/L); mientras que el Punto 2 se reporté una

concentracion de 9,19 mg/L (Grafica 25), presentando cumplimiento con el objetivo de

calidad para la cuenca establecido por la CRA (<20 mg/L). En el registro histérico se

observé que los valores méaximos se encuentran relacionados con el monitoreo en 2014

en los puntos P4 y P5 con registros de 232,33 mg/L y 300,00 mg/L respectivamente.
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Grafica 25. Registros de SST en la Ciénaga de Santo Tomas en el monitoreo realizado en
julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Los registros microbiolégicos reportaron un conteo de 78,00 NMP/100 mL para los

coliformes termotolerantes tanto en P1 como en P2; mientras que para los coliformes

totales se observd una concentracion de 78,00 NMP/100 mL en P1; en tanto que en P2

se obtuvieron concentraciones de 130,00 NMP/100 mL (Grafica 26 y Grafica 27). De

esta manera, se observa el cumplimiento del objetivo de calidad establecido por la CRA

para coliformes totales (<5000 NMP CT/100 mL). Asimismo, los registros histéricos de la

ciénaga indican que el cuerpo de agua cumplié con los criterios de calidad para CT en la

mayoria de los monitoreos realizados; a excepcién de 2021 que reportd un valor de

24000,00 NMP/100 mL en P2.
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Grafica 26. Registros de coliformes termotolerantes (CTE) en la Ciénaga de Santo Tomas en
el monitoreo realizado en julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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Gréfica 27. Registros de coliformes Totales (CT) en la Ciénaga de Santo Tomas en el
monitoreo realizado en julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y
los objetivos de calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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5.1.4 Ciénaga La Luisa

La temperatura del agua en la Ciénaga La Luisa presenté un valor de 30,87 °C en P1
(Grafica 28);la temperatura de los cuerpos de agua suele estar relacionada con la
temperatura ambiental (Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama, 2022), es decir, las
variaciones de este pardmetro estan condicionadas a la época climatica, por tal motivo,
en los cuerpos de agua del departamento del Atlantico, donde no existen temporadas
climéaticas marcadas, los valores de temperatura no suelen tener grandes fluctuaciones
durante todo el ano. El registro histérico permitié evidenciar que desde el ano 2014 en
agua de la ciénaga presenta promedios de 31,59°C, en el 2014, de 32,64°C en 2015, de
29,93°C C en 2019, de 28,50°C en 2019, 29,68 °C en 2021 y 30,2°C en 2022; estas

temperaturas son propias de los cuerpos de aguas de zonas costeras tropicales.
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Gréfica 28. Registros de temperatura (°C) en la Ciénaga La Luisa en julio y agosto de 2023
con monitoreos anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

El pH reportado en la Ciénaga La Luisa durante la Gltima campafa de muestreo presentd
un valor de 6,95 para P1; mientras que, durante los afios de estudio los valores oscilaron
entre 6,49 UpH (P6, 2014, M2)y 11,00 UpH (2014, P10, M1). Lo que permite evidenciar

la tendencia alcalina en sus aguas, observando ademaés que en la mayoria de los casos,
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se cumple con los objetivos de calidad establecidos por la CRA en la Resolucién 0000449
de 2021, para la preservacién de flora y fauna (limite de control de 5,0 a 9,0 UpH), e
igualmente se cumple con los para la preservacion e floray fauna de aguas célidas dulces
(4,5 a 9,0 UpH) del Decreto 1076 de 2015; con excepcién de los afios 2014, donde los
puntos evaluados para M1 (P8, P9, P10, P11) estuvieron por encima del valor maximo

para la primera norma mencionada anteriormente (Grafica 29).
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Grafica 29. Registros de pH (UpH) en la Ciénaga La Luisa julio y agosto de 2023 con
monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Para los resultados del oxigeno disuelto la ciénaga registro un valor de 2,67 mg/L
(Grafica 30). Estos resultados presentan desviacién con el objetivo de calidad
establecido por la CRA en la Resoluciéon 0000449 de 2021 (>4 mg/L) ni con el criterio de
calidad para aguas célidas dulces (4 mg/L) del Decreto 1076 del 2015. Estos valores
indican que la vida acuética se encuentra bajo fuerte presién, pudiendo causar la muerte
por falta de oxigeno. Por otra parte, estos valores bajos de oxigeno disuelto, indicativos

de condiciones de hipoxia, pueden ser consecuencia de la eutrofizacion de las aguas
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(Lanza Espino, G. d. |., & Hernédndez Pulido, S., 2019). Al observar los registros histéricos
se evidencia que en M1 en 2015 los resultados se encontraron sobre los criterios de
calidad establecidos en el Decreto 1076 del 2015., lo que indica que este parametro es

limitante para la vida acuética en esta ciénaga. Desde al afio 2020 se ha observado una

disminucion significativa de los valores de este pardmetro.
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Grafica 30. Registros de Oxigeno disuelto en la Ciénaga La Luisa julio y agosto de 2023,
contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Por otro lado, la conductividad presenté un valor de 273,00uS/cm en P1 (Grafica 31). Los
registros histéricos para el afio 2020 oscilaron entre 401,00 y 536,00 uS/cm. Roldan,
(1992), indica que las aguas continentales naturales poseen menos de 100 uS/cm; sin
embargo, estos valores pueden aumentar por la naturaleza de los suelos del cuerpo de
agua, la presencia de vegetacion en descomposicién y el aporte de residuos orgéanicos.
Aunque Cirujano (1995), se considera que las aguas dulces no superan valores de
alrededor de 1000 pS/cm, més Roldan y Ramirez (2008), Indican que aguas fuertemente
mineralizadas pueden presentar valores entre 500 y 2000 pS/cm. Para el 2021 y 2022 se

observa una disminucidon notable de la conductividad con relacién a los afios anteriores.
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Grafica 31. Registros de Conductividad en la Ciénaga La Luisa en julio y agosto de 2023,
contrastado con monitoreos anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

La DBOs presentd un valor de 30,20 mg O?%/L (Grafica 32); observandose que el punto
de la ciénaga presenta desviacion con el limite de control para la DBOs (<20 mg/L)
indicado como objetivo de calidad establecido en la Resolucién 0000449 de 2021 de la
CRA, para las cuencas y tramos ordenados en clase |, con potencial uso de preservacién
de floray fauna. Ademas, en consideracion lo indicado por Carvajal y Esparragoza (2008),
quienes indican que los rios se consideran contaminados cuando el DBOs es mayor a 5
mg O-/L, se establece que las muestras analizadas presentan grado de contaminacién de
acuerdo con su contenido organico. Con relacién al comportamiento histérico de esta

variable, se observa que los valores han aumentado significativamente desde 2016.

En cuanto a la DQO, se registré un valor de 79,00 mg O2/L, el cual se considera bastante

alto de acuerdo con lo reportado desde el afio 2016 (Grafica 33).
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Gréfica 32. Registros de DBOs en la Ciénaga La Luisa en julio y agosto de 2023,
contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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Grafica 33. Registros de DQO en la Ciénaga La Luisa en julio y agosto de 2023, contrastado
con monitoreos anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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Por su parte, los SST presentaron un valor de 67,90 mg/L en el punto 1 (Grafica 34);

observando que este valor presenta desviacién con el objetivo de calidad para la cuenca

establecido por la CRA (<20 mg/L). Por ende, se establece que la muestra tomada en el

punto 1 presenta un gran contenido de sdlidos, iones y sustancias disueltas.
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Gréfica 34. Registros de SST en la en la Ciénaga La Luisa en julio y agosto de 2023,
contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Los Coliformes Termotolerantes (CTE) presentaron concentraciones de 230,00

NMP/100mL en el punto P1 al igual que los Coliformes Totales (CT). Con relacién a los

registros historicos, se observa que los valores méas altos de CTE se relacionan con los

puntos P6 y P7 en el aho 2016, con reportes de 50398,57 NMP/100mL y 15137,50

NMP/100 mL respectivamente. Para CT el valor médximo se encuentra relacionado con el

punto P6 (2016) con 171035,17 NEMP/100mL. Los resultados obtenidos en el presente

monitoreo podrian estar indicando una descarga puntual de aguas residuales

domésticas en la ciénaga.
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Grafica 35. Registros de Coliformes termotolerantes (CTE) en la Ciénaga La Luisa en julioy
agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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Gréfica 36. Registros de Coliformes Totales (CT) en la Ciénaga La Luisa en julio y agosto de

2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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5.1.5 Ciénaga La larga

La temperatura del agua en la Ciénaga La larga presenté un valor de 31,23 °C en P1

(Grafica 37). La temperatura de los cuerpos de agua suele estar relacionada con la

temperatura ambiental (Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama, 2022), es decir, las

variaciones de este pardmetro estan condicionadas a la época climatica, por tal motivo,

en los cuerpos de agua del departamento del Atlantico, donde no existen temporadas

climéaticas marcadas, los valores de temperatura no suelen tener grandes fluctuaciones

durante todo el afio. El registro histérico permitié evidenciar un leve incremento de los

valores de temperatura con respecto al monitoreo en 2020, el cual relaciond registros

entre 28,00°C y 29°C estas temperaturas son propias de los cuerpos de aguas de zonas

costeras tropicales.
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Grafica 37. Registros de temperatura (°C) en la Ciénaga La larga en julio y agosto de 2023,
contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

El pH reportado en la Ciénaga La larga durante la Gltima campafa de muestreo presentd

un valor de 7,42 para P1, el cual se encuentra en cumplimiento con lo establecido en los

objetivos de calidad de la CRA; mientras que, en el registro histdrico los valores oscilaron
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entre 7,21 UpH a 8,50 UpH., que al igual que para 2023 presentaron cumplimiento con
el Decreto 1076 de 2015 para la preservacion de flora y fauna (limite de control de 4,5 a

9,0 UpH) (Grafica 38).
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Grafica 38. Registros de pH (UpH) en la Ciénaga La larga en julio y agosto de 2023,
contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Para los resultados del oxigeno disuelto la ciénaga registré un valor de 3,17 mg/L
(Grafica 39). Estos resultados presentan una desviacion con respecto del objetivo de
calidad establecido por la CRA en la Resolucion 0000449 de 2021 (>4 mg/L) y con el
criterio de calidad para aguas céalidas dulces (4 mg/L) del Decreto 1076 del 2015. Al
observar los registros histéricos se observan concentraciones superiores en 2020 los
resultados se encontraron por debajo del criterio de calidad establecido en el decreto,

lo que indica que este pardmetro es limitante para la vida acuética en esta ciénaga.
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Grafica 39. Registros de Oxigeno disuelto en la Ciénaga La larga en julio y agosto de 2023,
contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Por otro lado, la conductividad presenté un valor de 324,00 uS/cm en P1 (Grafica 40).

Los registros del monitoreo de 2020 fueron mas bajos y oscilaron entre 4,12 yS/cm a 5,12

pS/cm. Roldan (1992) indica que las aguas continentales naturales poseen menos de 100

uS/cm; sin embargo, estos valores pueden aumentar por la naturaleza de los suelos del

cuerpo de agua, la presencia de vegetacion en descomposicion y el aporte de residuos

organicos. Aunque Cirujano (1995), se considera que las aguas dulces no superan valores

de alrededor de 1000 pS/cm, mas Roldédn y Ramirez (2008), Indican que aguas

fuertemente mineralizadas pueden presentar valores entre 500 y 2000 uS/cm.
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Grafica 40. Registros de Conductividad en la Ciénaga La larga en julio y agosto de 2023,
contrastado con monitoreos anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

La DBOs y la DQO presentaron valores de 26,40 mg O?/L para la DBOs y de 64,00 mg
O,/L para la DQO, en el punto P1(Grafica 41;Grafica 42); observandose que la ciénaga
presenta desviaciéon con el limite de control para la DBOs (<20 mg/L) indicado como
objetivo de calidad en la Resolucion 0000449 de 2021 de la CRA, para las cuencas y
tramos ordenados en clase Ill, con potencial uso de preservaciéon de flora y fauna.
Ademas, en consideracién lo indicado por Carvajal y Esparragoza (2008), quienes indican
que los rios se consideran contaminados cuando el DBOs es mayor a 5 mg O-/L, se
establece que las muestras analizadas presentan un grado de contaminacién de acuerdo

con su contenido organico.
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Grafica 41. Registros de DBOs en la Ciénaga La larga en julio y agosto de 2023,
contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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Grafica 42. Registros de DQO en la Ciénaga La larga en julio y agosto de 2023, contrastado

con monitoreos anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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Por su parte, los SST presentaron un valor de 58,90 mg/L en el punto 1 (Gréafica 43);

observando que se presenta a una desviacion con el objetivo de calidad para la cuenca

establecido por la CRA (<20 mg/L). Por ende, se establece que la muestra tomada en el

punto 1 presenta un mayor contenido de sélidos, iones y sustancias disueltas.
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Gréfica 43. Registros de SST en la Ciénaga La larga en julio y agosto de 2023, contrastado

con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Los Coliformes Termotolerantes (CTE) presentaron concentraciones de 130,00 NMP/100

mL en el punto P1. En cuanto a los Coliformes Totales (CT) registraron un valor de 230,00

NMP/1000 mL evidenciando cumplimiento con el objetivo de calidad establecido por la

CRA (<5000 NMP/100 mL). Con relacién al monitoreo en 2020 se observa que los valores

para CT han disminuido al igual que para CTE (Grafica 44;Grafica 45).
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Gréfica 44. Registros de Coliformes termotolerantes (CTE) en la Ciénaga La larga en julio y
agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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Gréfica 45. Registros de Coliformes Totales (CT) en la Ciénaga La larga en julio y agosto de

2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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5.1.6 Ciénaga El Uvero

La temperatura del agua en la Ciénaga El Uvero presenté un valor de 31,53 °C en P1

(Grafica 46). La temperatura de los cuerpos de agua suele estar relacionada con la

temperatura ambiental (Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama, 2022), es decir, las

variaciones de este pardmetro estan condicionadas a la época climatica, por tal motivo,

en los cuerpos de agua del departamento del Atlantico, donde no existen temporadas

climéaticas marcadas, los valores de temperatura no suelen tener grandes fluctuaciones

durante todo el ano. El registro histérico permitié evidenciar registros promedios de

35,52°C, en el 2014, de 30,42°C en 2019, de 29°,00 C en 2020, 30,45 en 2021 y 32,75°C

en 2022, estas temperaturas son propias de los cuerpos de aguas de zonas costeras

tropicales.
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Gréfica 46. Registros de temperatura (°C) en la Ciénaga El Uvero en julio y agosto de 2023,
contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

El pH reportado en la Ciénaga El Uvero durante la Ultima campafia de muestreo presenté

un valor de 7,73 para P1, el cual se encuentra en cumplimiento con lo establecido en los

objetivos de calidad de la CRA; mientras que, en el registro histérico los valores oscilaron
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entre 7,59 UpH (2020) y 10,01 UpH (2014, P1). Lo que permite evidenciar la tendencia
alcalina en sus aguas, observando ademas que, en la mayoria de los casos, se cumple
con el Decreto 1076 de 2015 para la preservacién de flora y fauna (limite de control de
4,5 a 9,0 UpH) con excepcidn del afio 2014, donde los puntos evaluados (P1 y P2)

superaron los valores maximos para las dos normas, al igual que en 2020 en M11(Gréafica

47).
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Gréfica 47. Registros de pH (UpH) en la Ciénaga El Uvero en julio y agosto de 2023,
contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Para los resultados del oxigeno disuelto la ciénaga registré un valor de 4,37 mg/L
(Grafica 48). Estos resultados cumplen con el objetivo de calidad establecido por la CRA
en la Resolucién 0000449 de 2021 (>4 mg/L) y con el criterio de calidad para aguas
célidas dulces (4 mg/L) del Decreto 1076 del 2015. Al observar los registros histéricos se
evidencia que tan solo en el afio 2014 (P2) y 2020 los resultados se encontraron sobre

los criterios de calidad establecidos en el decreto, lo que indica que este pardmetro es
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Grafica 48. Registros de Oxigeno disuelto en la Ciénaga El Uvero en julio y agosto de
2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Por otro lado, la conductividad presenté un valor de 233,23 uS/cm en P1 (Grafica 49).
Los registros histéricos oscilaron entre 312,00 uS/cm (2020) y 1910,00 puS/cm (2021).
Roldan (1992) indica que las aguas continentales naturales poseen menos de 100 uS/cm;
sin embargo, estos valores pueden aumentar por la naturaleza de los suelos del cuerpo
de agua, la presencia de vegetacion en descomposicion y el aporte de residuos
organicos. Aunque Cirujano (1995), se considera que las aguas dulces no superan valores
de alrededor de 1000 pS/cm, mas Roldédn y Ramirez (2008), Indican que aguas

fuertemente mineralizadas pueden presentar valores entre 500 y 2000 pS/cm.
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Grafica 49. Registros de Conductividad en la Ciénaga El Uvero en julio y agosto de 2023,

contrastado con monitoreos anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

La DBOs y la DQO presentaron valores de 23,60 mg O?/L para la DBOs y de 59,00 mg

O,/L para la DQO, en el punto P1(Grafica 50,Grafica 51); observandose que la ciénaga

presenta desviaciéon con el limite de control para la DBOs (<20 mg/L) indicado como

objetivo de calidad en la Resolucion 0000449 de 2021 de la CRA, para las cuencas y

tramos ordenados en clase Ill, con potencial uso de preservaciéon de flora y fauna.

Ademas, en consideracién lo indicado por Carvajal y Esparragoza (2008), quienes indican

que los rios se consideran contaminados cuando el DBOs es mayor a 5 mg O-/L, se

establece que las muestras analizadas presentan un grado de contaminacién de acuerdo

con su contenido organico.
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Grafica 50. Registros de DBOs en la Ciénaga El Uvero en julio y agosto de 2023,
contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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Grafica 51. Registros de DQO en la Ciénaga El Uvero en julio y agosto de 2023,
contrastado con monitoreos anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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Por su parte, los SST presentaron un valor de 30,90 mg/L en el punto 1 (Grafica 52);
observando que se presenta a una desviacion con el objetivo de calidad para la cuenca
establecido por la CRA (<20 mg/L). Por ende, se establece que la muestra tomada en el

punto 1 presenta un mayor contenido de sélidos, iones y sustancias disueltas.
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Gréfica 52. Registros de SST en la Ciénaga El Uvero en julio y agosto de 2023, contrastado
con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Los Coliformes Termotolerantes (CTE) presentaron concentraciones de 330,00 NMP/100
mL en el punto P1. En cuanto a los Coliformes Totales (CT) registraron un valor de 490,00
NMP/1000 mL evidenciando cumplimiento con el objetivo de calidad establecido por la
CRA (<5000 NMP/100 mL). Con relacion al comportamiento histdrico, se observa que los
valores maximos se encuentran asociados al monitoreo de 2021 tanto para CT como para

CTE (Grafica 53, Grafica 54).
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Gréfica 53. Registros de Coliformes termotolerantes (CTE) en la Ciénaga El Uvero en julio y
agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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Grafica 54. Registros de Coliformes Totales (CT) en la Ciénaga El Uvero en julio y agosto de
2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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5.1.7 Ciénaga Sabanagrande

La temperatura en la Ciénaga de Sabanagrande oscilé entre 30,50 y 30,83°C (Grafica
55), en los Puntos 1y 2, respectivamente; valores que son propios de los cuerpos de
aguas de zonas costeras tropicales, donde las variaciones de este pardmetro estan
condicionadas a la época climatica; de igual manera, en los cuerpos de agua del
departamento no suelen tener grandes fluctuaciones durante todo el afio debido a que
no existen temporadas climéticas marcadas. En los registros histéricos evaluados se
evidencia promedios de 32,7°Cen 2014, 33,5°C en 2015, 29,3°Cen 2016, 33,3°Cen 2019,
28,8°C en 2020, 30,7°C en 2021 y 2002.
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Grafica 55. Registros de la temperatura en la Ciénaga de Sabanagrande en julio y agosto
de 2023, contrastado con monitoreos anteriores.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
Los valores obtenidos para el pH durante el Ultimo estudio fueron de 7,35y 7,42 UpH en
los Puntos 1y 2, respectivamente (Grafica 56); los cuales cumplen con el objetivo de
calidad establecido por la CRA (de 50 a 9,0 UpH) y el criterio de calidad para
preservacion de flora y fauna de aguas célidas dulces (4,5 a 9,0 UpH) del Decreto 1076
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de 2015. En el registro histérico se observaron méaximos de 10,52 UpH y 10,49 UpH en
los puntos P4 y P8 respectivamente en M1 del aiio 2015. Como indica Sarmiento (2017),
la actividad bioldgica pude ocasionar cambios en el pH del ecosistema, siendo esta la

posible causa de las variaciones durante el mismo muestreo.
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Gréfica 56. Registros del pH en la Ciénaga de Sabanagrande en julio y agosto de 2023,
contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
El oxigeno disuelto presentd un valor de 4,40 mg/L durante el dltimo estudio (Grafica
57) en los dos puntos monitoreados; los cuales cumplen con el objetivo de calidad
establecido por la CRA en la Resolucion 0000449 de 2021 (>4 mg/L) y el criterio de
calidad para aguas célidas dulces (4 mg/L) del Decreto 1076 del 2015. Con valores
histéricos promedios de 7,3 mg/L para 2014, 12,8 mg/L para 2015, 1,1 mg/L para 2016,
13,3 mg/L para 2019, 4,11 mg/L para 2020, 1,37 mg/L para 2021y 1,57 mg/L para 2022.
Los valores de los dos ultimos monitoreos indican que la vida acuética se encuentra bajo

fuerte presiéon, pudiendo causar la muerte a los peces, dichas condiciones hipoxias
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pueden ser consecuencia de la respiracion y muerte del plancton, con la consecuente

degradacién de su materia organica constitutiva (Lanza Espino, G. d. |, & Hernandez

Pulido, S., 2019).
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Grafica 57. Registros del oxigeno disuelto en la Ciénaga de Sabanagrande en julio y
agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Por su parte, la conductividad presenté valores de 302,0 y 303,0 uS/cm en los Puntos 1y

2, respectivamente (Grafica 58). Roldan y Ramirez (2008), indican que las aguas

fuertemente mineralizadas pueden presentar valores entre 500 y 2000 pS/cm. Tendencia

que se ha mantenido en el tiempo, ya que los registros histéricos presentan un promedio

de 352,0 uS/cm para el afio 2020, 422,5 puS/cm para el ano 2021 y 331,37 pS/cm para

2022.
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Grafica 58. Registros de la conductividad en la Ciénaga de Sabanagrande en julio y agosto
de 2023, contrastado con monitoreos anteriores.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

La Ciénaga de Sabanagrande presentd valores para el DBOs de 21,70 y 29,30 mg O./L

en los Puntos 2 y 1, respectivamente (Grafica 59); observandose que los puntos de la

ciénaga de Sabangrande presentan desviacion con respecto al limite de control para la

DBOs (<20 mg O2/L) indicado como objetivo de calidad establecido en la Resolucidn

0000449 de 2021 de la CRA, para las cuencas y tramos ordenados en clase Ill, con

potencial uso de preservacion de flora y fauna. Se evidencia ademas que sus valores

flucttan en el registro histérico, con un promedio maximo de 167,4 mg O,/L para el afio

2015y un minimo de 2,3 mg O2/L para el afio 2019.
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Grafica 59. Registros de la DBOs en la Ciénaga de Sabanagrande en julio y agosto de 2023,
contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
Por su parte la DQO presentd valores de 75,00 mg O,/L y 56,00 mg O/L para los Puntos
1y 2 respectivamente (Grafica 60), con valores histéricos fluctuantes, con un promedio
maximo de 454,2 mg O,/L para el afio 2015 y minimo de 13,3 mg O,/L para el afio 2019.

No existe un criterio definido para evaluar la calidad de esta variable en Colombia.
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Grafica 60. Registros de la DQO en la Ciénaga de Sabanagrande en julio y agosto de 2023,
contrastado con monitoreos anteriores en julio y agosto de 2023.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

El andlisis de los SST permitié evidenciar que los resultados obtenidos durante el dltimo

monitoreo en P2 (14,90 mg/L) (Grafica 61) cumplen con el objetivo de calidad para la

cuenca establecido por la CRA (<20 mg/L); mientras que P1 presentd una desviacion con

respecto al limite de control ya que obtuvo un valor de 24,90 mg/L. Por su parte, el

registro histérico relaciona valores méaximos de 626,80 mg/L y 587,20 mg/L en P3y P8

en el ano 2015.
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Grafica 61. Registros de SST en la Ciénaga de Sabanagrande en julio y agosto de 2023,
contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Por su parte, los parametros microbioldgicos presentaron concentraciones de coliformes

totales de 130,0 NMP/100mL y 20,00 NMP/100mL, y coliformes termotolerantes en P1y

P2 respectivamente (Grafica 62); mientras que los coliformes totales reportaron valores

de 1300,00 NMP/100mL, en P1 y 78,00 NMP/100mL en P2 (Grafica 63) indicando
cumplimiento con los objetivos de calidad para CT (<5000 NMP/100 mL).
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Grafica 62. Registros de Coliformes totales (CTE) en la Ciénaga de Sabanagrande en julioy
agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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Grafica 63. Registros de Coliformes termotolerantes (CT) en la Ciénaga de Sabanagrande en
julio y agosto de 2023 contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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5.1.8 Rio Magdalena

El registro de la temperatura en los puntos monitoreados en el rio Magdalena
presentaron valores de 29,40, 29,80 y 30,30°C en los puntos denominados P1, P2 y P3,
respectivamente (Grafica 64). Es importante resaltar que los valores de este parametro
obedecen principalmente al comportamiento de la temperatura ambiente y no

presentan afectacién por factores externos.
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Gréfica 64. Registros de la temperatura en el Rio Magdalena en el monitoreo realizado en
octubre de 2022, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Los valores del pH obtenidos fueron de 7,87, 7,81y 7,50 UpH en los puntos denominados
P1, P2 y P3, respectivamente (Grafica 65); los cuales corresponden a pH's de
caracteristicas neutras que cumplen con el objetivo de calidad establecido por la CRA
(de 5,0 a 9,0 UpH) y el criterio de calidad para preservacion de flora y fauna de aguas

célidas dulces (4,5 a 9,0 UpH) del Decreto 1076 de 2015.
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Gréfica 65. Registros del pH en el Rio Magdalena en el monitoreo realizado en julioy
agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Por su parte, el oxigeno disuelto presenté valores de 3,70, 3,63y 3,63 mg/L en los puntos
denominados P1, P2 y P3, respectivamente; como se observa en la (Grafica 66), donde
se evidencia que los puntos presentan desviacion con el objetivo de calidad establecido
por la CRA en la Resolucion 0000449 de 2021 (>4 mg/L) al igual que para el Decreto
1076 del 2015. Estos valores indican que la vida acuética se encuentra bajo fuerte
presiéon, pudiendo causar la muerte a los peces, dichas condiciones hipoxias pueden ser
consecuencia de la respiracién y muerte del plancton, con la consecuente degradacion

de su materia organica constitutiva (Lanza Espino, G. d. |., & Hernandez Pulido, S., 2019).
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Grafica 66. Registros del oxigeno disuelto en el Rio Magdalena en el monitoreo realizado
en julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de
calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Para la conductividad se obtuvieron valores de 147,63, 139,63 y 138,90 uS/cm, en los
puntos denominados P1, P2 y P3, respectivamente (Grafica 67), indicando la presencia
de aguas mineralizadas, lo cual puede estar relacionado con la presencia de sélidos y

iones en suspension a causa de la corriente o movimiento natural del rio.
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Grafica 67. Registros de la conductividad en el Rio Magdalena en el Rio Magdalena en el
monitoreo realizado en julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

El valor obtenido para la DBOs fue de 29,50 mgO,/L en P1; mientras que en P2 y P3 las
concentraciones estuvieron por debajo del limite de la cuantificacion de la técnica
empleada por el laboratorio (<2,0 mg O2/L) (Grafica 68) observandose solo P2 y P3
presentan cumplimiento con respecto al limite de control para la DBOs (<20 mg O/L)
indicado como objetivo de calidad establecido en la Resolucién 0000449 de 2021 de la
CRA, para las cuencas y tramos ordenados en Clase llll, con potencial uso de
preservacion de flora y fauna. Este pardmetro ha presentado una fluctuacién en los
registros histéricos evaluados desde el aino 2021, correspondiendo el valor maximo a P1

de 2023.

“| partof
SERAMDIENtE'| 57eY; e



INFORME TECNICO DE ESTUDIO DE

OT 8933-1-A-7034

Version: 00

CARACTERIZACION DE AGUA

SUPERFICIAL Pégina 119 de 226
DBO;(mg O,/L)
35,00 3
o~
N
30,00
25,00
20,00
15,00
000 | g g . g g
5,00 ~ ~ 3 ¥, iy
0,00 . [ _— _— _—
P1 P2 P3 P1 P2 P3
M1 M1 M1
2021 2022 2023

e DBO5 - Objetivo calidad CRA

<:Valor por debajo del limite de cuantificacion del método de andlisis
Grafica 68. Registros de la DBOs en el Rio Magdalena en el monitoreo realizado en julioy
agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Por su parte la DQO presenté concentraciones por debajo del limite de cuantificacion de

la técnica en los puntos P2y P3(<10,0 mgO2/L) al igual que en el monitoreo anterior para

todos los puntos, mientras que P1 relacioné un valor de 75,00 mgO,/L (Grafica 69). No

existe un criterio definido para evaluar la calidad de esta variable en Colombia.
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Grafica 69. Registros de la DQO en el Rio Magdalena en el monitoreo realizado en julioy
agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Al observar los SST se evidencié desviacién con respecto al objetivo de calidad para la
cuenca establecido porla CRA (<20 mg/L), al presentar valores de 81,90, 148,90y 152,00
mg/L en los puntos P1, P2 y P3, respectivamente (Grafica 70). Por su parte el registro

histérico se evidencié un méaximo de 370,00 mg/L (P2) en el monitoreo realizado en 2021.
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Grafica 70. Registros de SST en el Rio Magdalena en el monitoreo en julio y agosto de
2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Los registros microbiolégicos reportaron una concentracién de Coliformes
Termotolerantes (CTE) de 230,00, 200,00 y 170,00 NMP/100 mL en los puntos
denominados P1, P2 y P3, respectivamente. Mientras que, para los Coliformes Totales
(CT) se presentaron concentraciones de 230,00, 2800 y 1400,00 NMP/100 mL (Grafica
71 y Grafica 72). De esta manera, se observa que los resultados reportados presentan
cumplimiento con el objetivo de calidad establecido por la CRA para coliformes totales
(<5000 NMP CT/100 mL). Con relacién al histérico, se han observado concentraciones
mayores, principalmente en P3 del monitoreo del ano anterior. Estos registros mayores
de coliformes pueden estar asociados presencia de una descarga puntual o reciente en
el rio Magdalena o la actividad biolégica de la fauna que habita en el &rea de influencia

del cuerpo de agua monitoreado.
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Gréfica 71. Registros de coliformes termotolerantes (CTE) en el Rio Magdalena en el
monitoreo realizado en julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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Grafica 72. Registros de coliformes Totales (CT) en el Rio Magdalena en el monitoreo
realizado en julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos
de calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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5.2 Cuenca Litoral

5.2.1Ciénaga Paraiso

La temperatura del agua en la Ciénaga Paraiso presenté un valor promedio de 29,40°C
en el punto monitoreado (Grafica 73); La temperatura de los cuerpos de agua suele estar
relacionada con la temperatura ambiental (Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama,
2022), es decir, las variaciones de este pardmetro estdn condicionadas a la época
climética, por tal motivo, en los cuerpos de agua del departamento del Atlantico, donde
no existen temporadas climaticas marcadas, los valores de temperatura no suelen tener
grandes fluctuaciones durante todo el afo. El registro histérico permitié evidenciar
valores de 28,00°C a 29,00°C en el 2020 y 27,48°C en 2021; estas temperaturas son

propias de los cuerpos de aguas de zonas costeras tropicales.
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Grafica 73. Registros de la Temperatura (°C) en la Ciénaga Paraiso en el monitoreo
realizado en julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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El pH reportado en la Ciénaga Paraiso durante la Ultima campafa de muestreo ejecutada
en el mes de julio-agosto de 2023 presentd un valor promedio de 6,92 UpH,
correspondiente a un pH alcalino. El anterior comportamiento se relaciona con los
resultados reportados en el ano 2020, donde se obtuvieron valores en su mayoria
alcalinos; mientras que para 2021 se obtuvo un pH neutro. De esta manera, se establece
el cumplimiento con los objetivos de calidad establecidos por la CRA en la Resolucion
0000449 de 2021, para la preservacion de flora y fauna (limite de control de 5,0 a 9,0
UpH) (Grafica 74).
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Grafica 74. Registros del pH en la Ciénaga Paraiso en el monitoreo realizado en julio y
agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Para el oxigeno disuelto se obtuvo un resultado de 3,23 mg/L, por ende, se presenta
desviacién al objetivo de calidad establecido por la CRA en la en la Resolucion 0000449
de 2021 (>4 mg/L), ni al criterio de calidad para aguas célidas dulces (4 mg/L) del Decreto

1076 del 2015. Este valor indica que el cuerpo de agua monitoreado no presenta una
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Optima concentracion de oxigeno para el desarrollo de la vida acuética, ya que estos
seres se encuentran bajo fuerte presion e incluso se podria originar la muerte de peces
debido a la baja disponibilidad de oxigeno en el medio. En comparaciéon con el
monitoreo realizado en el 2021 se observa un aumento de las concentraciones de
oxigeno, ya que en 2021 se obtuvo un valor de 2,10 mg/L, en donde se presentd
desviacién con la normativa; por el contrario, en el afno 2020 se observaron valores en un

rango de 3,21 mg/L a 5,12mg/L (Grafica 75).
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Gréfica 75. Registros del oxigeno en la Ciénaga Paraiso en el monitoreo realizado en julio
y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Por otro lado, la conductividad presenté un resultado de 254,67 uS/cm (Grafica 76), el
cual demuestra que el agua analizada presenta una mineralizacion moderada. Lo anterior
indica que el agua en esta ciénaga presenta una importante concentracion de sélidos,
iones y sales disueltas. Con relacion al monitoreo de 2021 se observa un incremento de
esta variable desde 129,48 uS/cm, aunque en 2020 se observaron registros maximos de

534,00 uS/cm.
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Grafica 76. Registros de la conductividad en la Ciénaga Paraiso en el monitoreo realizado
en julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Para DBOs se obtuvo un valor de 28,30 mgO./L, indicando que la muestra analizada

presenta una desviacion con respecto al objetivo de calidad por la CRA en la en la

Resolucién 0000449 de 2021 para las cuencas y tramos ordenados en clase Ill, con

potencial uso de preservacién de flora y fauna. Por ende, se establece que el agua en

esta ciénaga presenta un grado alto de contaminaciéon de acuerdo con su contenido

organico; en contraste con el monitoreo de 2021 que si cumplié con el objetivo. Por su

parte, la DQO presentd un valor de 75,00 mg O»/L. No existe un criterio definido para

evaluar la calidad de esta variable en Colombia, evidenciando un notable incremento

con lo reportado para 2020 y 2021, cuyos valores oscilaron entre 9,90 mg O»/L y 39,00

mg O./L. (Grafica 77, Grafica 78).
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Grafica 77. Registros de la DBOs la Ciénaga Los Manaties en el monitoreo realizado en
octubre de 2022, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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Grafica 78. Registros de la DQO en la Ciénaga Paraiso en el monitoreo realizado en julio y
agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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Por su parte, para los SST se presentd un valor de 20,10 mg/L (Grafica 79), presentando

una ligera desviacidn con el objetivo de calidad para la cuenca establecido por la CRA

(<20 mg/L). Por ende, se establece que la muestra analizada presenta un contenido

importante de sdlidos, iones y sustancias disueltas. Cabe resaltar que, este afio (2023) se

presentd un incremento en la concentracion con respecto a 2020y 2021.
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Grafica 79. Registros de los sélidos suspendidos totales (SST) en la Ciénaga Paraiso en el
monitoreo realizado en julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y

los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Los Coliformes Termotolerantes (CTE) y Totales (CT) presentaron una concentracién de

220,00 NMP/100 mL y 1700,00 NMP/100 mL (Grafica 80, Grafica 81). De esta manera

se establece que las concentraciones de CT presentaron concentraciones en

cumplimiento con el limite méximo establecido por la CRA (<5000 NMP/100 mL para

CT). Con respecto al registro histérico se observa que se observé una disminuciéon en las

concentraciones desde el ano 2021.
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Gréfica 80. Registros de los coliformes termotolerates (CTE) en la Ciénaga Paraiso en el
monitoreo realizado en julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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Gréfica 81. Registros de los coliformes totales (CT) en la Ciénaga Paraiso en el monitoreo
realizado en julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos
de calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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5.2.2Ciénaga Mallorquin

La ciénaga de mallorquin es una laguna costera con una extension aproximada de 695
hectareas, ubicada en el extremo norte de la ciudad de Barranquilla, sobre la margen
izquierda del rio Magdalena cerca de su desembocadura. Limita al norte con el mar
Caribe, al sur con la extension de la via 40 entre el Barrio Las Flores y La Playa, al oriente
con el tajamar occidental del canal navegable del rio Magdalena y al occidente con la
desembocadura del arroyo Ledn. Se encuentra rodeada de llanuras de inundacién,
arenales, dunas y bosques de manglar. Se encuentra influenciada por la apertura y cierre
de la barra de arena que conecta la laguna con el Mar Caribe, la desembocadura del
arroyo Ledn, el sistema de escorrentias de la cuenca y la conexién con el rio Magdalena

a través de un sistema de box coulverts (CAF, 2020).

Es un sistema de gran importancia ecolégica para el distrito de Barranquilla y la regién;
que hace parte del sitio Ramsar, Ciénaga Grande de Santa Marta - Complejo Delta
Estuarino del Rio Magdalena, donde tiene soporte una alta diversidad biolégica, con
representacion de ecosistemas estratégicos como los manglares, que ofrece soporte
para la reproduccién y desarrollo de muchas especies hidrobiolégicas implicadas en la
transformacién de la materia orgénica y el flujo de energia entre el ecosistema marino y
el continental, donde ademés se destacan muchos servicios ecosistémicos relacionados
con el paisaje, la regulacién hidrica y se soportan actividades de pesca para la
comercializacién de productos y subsistencia de una parte importante de la poblacion
asentada en sus alrededores. No obstante, esta laguna costera ha sido alterada debido
a diversos factores que han afectado su morfologia, extensién, calidad del agua,
capacidad de autodepuracién, hidrodindmica y biodiversidad, iniciando con la
construccién del tajamar occidental del canal navegable del rio Magdalena en 1935, lo
que alteré la dindmica sedimentaria del sector, con cambios importantes en su
conectividad; una prolongada e inadecuada disposicion de residuos sélidos a manera
de botadero abierto con la consiguiente contaminacidn en especial de sus lixiviados
desde el barrio Las Flores con contenido significativo de metales pesados; la falta de

sistemas adecuados de tratamiento de aguas residuales provenientes del suroccidente
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de Barranquilla a través del Arroyo Ledn, los vertimientos dispersos asociados a los

asentamientos alrededor de la laguna, en particular el barrio La Playa, que aportan

grandes cantidades de material orgénico y bacterias fecales; la carga de sedimentos y

contaminantes que llegan desde el rio Magdalena a través de los box coulverts; y por

ultimo pero no menos importante, el aprovechamiento inadecuado de los recursos

naturales (Lima et al, 2008).

La temperatura del agua en la Ciénaga de Mallorquin presenté valores entre 28,77 a

31,37°C en los diferentes puntos monitoreados (Grafica 82).
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Gréfica 82. Registros de la Temperatura (°C) en la Ciénaga de Mallorquin en julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos

anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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El pH reportado en la Ciénaga de Mallorquin durante la Ultima campafa de muestreo

ejecutada en julio y agosto de 2023 presentd valores entre un rango de 7,50 a 8,28 UpH

indicando cumplimiento con los objetivos de calidad establecidos por la CRA en la

Resolucién 0000449 de 2021, para la preservacion de flora y fauna (limite de control de

5,02 9,0 UpH)y los criterios para la preservacién de floray fauna de aguas célidas dulces

(4,5 a 9,0 UpH) del Decreto 1076 de 2015. Con relacion al afo anterior (2022), se

presentaron variaciones entre 8,44 a 9,06 UpH. Cabe resaltar que, los resultados

reportados en los monitoreos de los otros afios (2014 y 2015) presentaron valores mas

altos, con pH'’s alcalinos (Grafica 83).
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Grafica 83. Registros del pH (Unidades de pH) en la Ciénaga de Mallorquin en julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos
anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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Los resultados del oxigeno disuelto se presentaron entre un rango de 3,50 y 3,83 mg/L

(Grafica 84). Estos resultados presentan desviacién con el objetivo de calidad

establecido por la CRA en la Resolucion 0000449 de 2021 (>4 mg/L) y ni con el criterio
de calidad para aguas célidas dulces (4 mg/L) del Decreto 1076 del 2015.

Los valores con desviacion a la norma indican que la vida acuética se encuentra bajo

fuerte presion, pudiendo causar la muerte por falta de oxigeno. Por otra parte, estos

valores bajos de oxigeno disuelto, indicativos de condiciones de hipoxia, pueden ser

consecuencia de la eutrofizacién de las aguas (Lanza Espino, G. d. |., & Hernandez Pulido,

S., 2019). Al observar los registros histéricos se evidencia que hubo una disminucién en

los valores de P1, P4, P6 y P7.
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Griéfica 84. Registros del oxigeno disuelto (mg/L) en la Ciénaga de Mallorquin en julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos
anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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Por otro lado, la conductividad presenté un rango de 26100,00 a 27533,00 uS/cm
(Grafica 85), estos resultados demuestran que el agua analizada presenta un grado de
mineralizacion alta Tabla 9. Lo anterior indica que el agua en esta ciénaga presenta una
concentracion alta de sélidos, iones y sales disueltas. Con relaciéon al registro histérico,

se observa que el valor méximo se encuentra asociado al monitoreo de 2023.

Conductividad (uS/cm)

40000 o
L0
o™ o
35000 mOO%L\oBng
S 2 % 9 9 9 o
© O © ¥ v 2 o
30000 S 2% 35 8 X
g;ﬂﬁmﬁ“‘t\l
25000
20000
15000
10000
h o v o o P o©
5000 2 2 R 22 0N 3R B8R LD
NN NN NN 1w 1w 1w 0O N =
0-------,,,,,,
- N O & 1 0V N o N O S 1 0O N _ N O S 1 0O I~
D o c o W N e o o c Y N o e W o S - W o
M1 M1 M1
2021 2022 2023

Grafica 85. Registros de la conductividad (pS/cm) en la Ciénaga de Mallorquin enjulio y
agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

La DBOs presentd valores por debajo del limite de cuantificacién en los puntos P1, P2,
P4, P4, P5 (<2,0 mg O2/L); mientras que en P6 y P7 obtuvo concentraciones de 4,10 mg
O2/Ly 4,00 mg O/L. En cuanto a la DQO registré concentraciones por debajo del limite
de cuantificacién de la técnica excepto en Péy P7 (<10,00 mg O./L), donde obtuvo 11,00
mg O2/L y 10,00 mg O./L (Grafica 86;Grafica 87);, observdndose que las muestras
analizadas presentan cumplimiento con el limite de control para la DBOs (<20 mg/L)

indicado como objetivo de calidad para establecidos en la Resolucion 00004409 de 2021
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de la CRA, para las cuencas y tramos ordenados en clase Ill, con potencial uso de
preservacion de flora y fauna. Ademas, en consideracién lo indicado por Carvajal y
Esparragoza (2008), quienes indican que los rios se consideran contaminados cuando el
DBOS5 es mayor a 5 mg O2/L, se establece que las muestras analizadas no presentan un

grado de contaminacién de acuerdo con su contenido organico.

En general, esta ciénaga en afos anteriores mostré concentraciones variables; por
ejemplo, en el ano 2022 se observaron valores mas altos, con un méximo de 34,70 mg

O,/L en P7, siendo el mayor valor desde 2017.
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Grafica 86. Registros de la DBOs(mg O2/L) en la Ciénaga de Mallorquin en julio y agosto de
2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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<: Valor por debajo del limite de cuantificacién del método de anélisis
Grafica 87. Registros de la DQO (mg O2/L) en la Ciénaga de Mallorquin en julio y agosto de
2023, contrastado con monitoreos anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Por su parte, los SST presentaron valores entre un rango de 32,80y 31,00 mg/L en Pé y
P7 respectivamente; mientras que en los puntos P1, P2, P3, P4 y P5 se reportaron
concentraciones inferiores al limite de cuantificacion empleado por el laboratorio
(Grafica 88); observando que Unicamente P6 y P7 presentan cumplimiento con el
objetivo de calidad para la cuenca establecido por la CRA (<20 mg/L). Por ende, se
establece que las muestras analizadas en estos puntos presentan un alto contenido de
sélidos, iones y sustancias disueltas. A través del tiempo, se han reportado diferentes
rangos de valores en los afos anteriormente monitoreados, que en la mayoria de los
casos superan los 20 mg/L, se determina que el cuerpo de agua en estudio presenta gran

cantidad de sélidos en suspension.
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Grafica 88. Registros de SST (mg/L) en la Ciénaga de Mallorquin en julio y agosto de 2023,
contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Los coliformes termotolerantes (CTE) presentaron concentraciones que variaron entre un
rango de 4,50 a 14,0 NMP/100 mL; para P1y P2 se observaron valores por debajo del
limite de cuantificacién de la técnica (<1,8 NMP/100 mL) , los Coliformes totales (CTE)
registraron resultaron entre un rango de 4,50 a 94,00 NMP/100 mL (Grafica 89, Grafica
90). De esta manera, se establece que las concentraciones de CT cumplen con los

objetivos de calidad establecidos en la Resolucién 00004409 de 2021 de la CRA.

En el histérico de datos se puede observar que las concentraciones CTE y CT han
presentado una disminucién importante desde el afio 2018, registrandose valores

maximos de 1700000000 NMP/100 mL para CTE y 24000,00 NMP/100 mL para CT.
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Grafica 89. Registros de Coliformes Totales (CTE) en la Ciénaga de Mallorquin en julioy
agosto de 2023 contrastado con monitoreos anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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Grafica 90. Registros de Coliformes T (CT) en la Ciénaga de Mallorquin en julio y agosto de
2023 contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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5.2.3Ciénaga El Rincén

Esta ciénaga, ubicada en el municipio de Puerto Colombia, tiene una profundidad
alrededor de 3 metros y una extensién de 38 hectéreas. Se encuentra ubicada dentro de
la cuenca hidrografica de la ciénaga de Mallorquin, en la parte baja del Arroyo Ledn.
Cuenta con una subcuenca que aporta caudales de escorrentia superficial, y se encuentra
conectada con el cauce del Arroyo Ledn, que aporta considerablemente en temporadas
de alto nivel y caudal. Aledana a esta ciénaga se encuentra una unidad continua que
forma un plano alrededor del cuerpo de agua, prolongandose por el bosque ripario,
conectandose con el complejo de manglares del plano inundable de la ciénaga de
mallorquin y Manaties. Cumple una funcién hidrdulica vital para el funcionamiento de
todo el ecosistema hidrografico, caracterizado por la amortiguacion hidraulica que le
brinda a la ciénaga de Mallorquin ante los aportes de los arroyos Grande y Ledn. Entre
los aspectos mas sobresalientes de su deterioro estan la modificacién de regimenes
hidraulicos, la contaminacién fisicoquimica, la sobre explotacién de recursos bioldgicos

y la apropiacién indebida del sistema cenagoso-riberefio (CRA, 2015).

La temperatura del agua en la Ciénaga El Rincén presentd valores entre 29,87 y 31,53 °C
en los diferentes puntos monitoreados (Grafica 91); correspondiéndole el valor mas alto
al punto P6 y el valor minimo al punto P1. Cabe resaltar que, la variacion de la
temperatura de los cuerpos de agua estéd condicionada a la época climética, es decir, que

esta obedece generalmente a circunstancias naturales.
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Grafica 91. Registros de la temperatura en la Ciénaga El Rincén en el monitoreo realizado
en julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

El pH reportado en la Ciénaga El Rincon durante la uUltima campana de muestreo

ejecutada en el mes de noviembre de 2021 presentd valores entre un rango de 6,93 a

7,11 UpH, indicando caracteristicas neutras y alcalinas. El anterior comportamiento se

relaciona con los resultados reportados en los afos anteriores, donde el pH en la ciénaga

varié entre 7,96 a 8,83 UpH. El menor valor de pH estaria relacionado con la entrada de

aguas tratadas del arroyo Ledn, su principal afluente.

Los resultados obtenidos presentan cumplimiento con los criterios para la preservacién
de flora y fauna de aguas célidas dulces (4,5 a 9,0 UpH) del Decreto 1076 de 2015 y los
objetivos de calidad establecidos por la CRA en la Resolucion 0000449 de 2021, para la

preservacion de flora y fauna (limite de control de 5,0 a 9,0 UpH (Grafica 92).
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Grafica 92. Registros del pH en la Ciénaga El Rincén en el monitoreo realizado en julioy
agosto de 2023 contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Los resultados del oxigeno disuelto se presentaron entre un rango de 4,17 a 4,67 mg/L

(Grafica 93), Estos resultados cumplen con el objetivo de calidad establecido por la CRA

en la Resolucién 0000449 de 2021 (>4 mg/L) y con el criterio de calidad para aguas

célidas dulces (4 mg/L) del Decreto 1076 del 2015. Con relacién a los monitoreos

anteriores se observa una disminucién en las concentraciones de oxigeno, a excepcion

del punto P6 que reportd el valor més bajo en 2021.
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Grafica 93. Registros del oxigeno disuelto en la Ciénaga El Rincén en el monitoreo
realizado en julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos

de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Por otro lado, la conductividad presentd entre un rango de 206,67 a 214,33 pS/cm

(Grafica 94), estos resultados demuestran que el agua analizada presenta una

mineralizacion importante. Lo anterior indica que el agua en esta ciénaga presenta

concentracion de sdélidos, iones y sales disueltas.

sERADETIE 3

Ingenieria Ambiental
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Grafica 94. Registros de la conductividad en la Ciénaga El Rincén en el monitoreo realizado
en julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

La DBOs presentd valores en un rango de 16,20 mg Oz/L a 19,40 mg O2/L evidenciando
cumplimiento con respecto al objetivo de calidad para la cuenca establecido por la CRA
(<20 mg/L) (Grafica 95). Con relacion a los monitoreos anteriores, se observaron valores
maximos en 2022 y 2018 para P2 y P6 respectivamente con concentraciones de 24,70
mg O2/L. En cuanto a la DQO, registré concentraciones entre 41,00 mg O/L a 50,00 mg

O»/L que resultan en una disminucién con relacién al monitoreo en 2022 (Grafica 96).
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Grafica 95. Registros de la DBOs en la Ciénaga El Rincén en el monitoreo realizado en julio
y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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Gréfica 96. Registros de la DQO en la Ciénaga El Rincén en el monitoreo realizado en julio
y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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Por su parte, los SST presentaron valores de 48,90 a 61,00mg/L (Grafica 97); observando
que los puntos monitoreados no cumplieron con el objetivo de calidad para la cuenca
establecido por la CRA (<20 mg/L). Con relacién a los monitoreos anteriores se

observaron valores mas altos, con un méaximo de 896,75 mg/L en P3.
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Gréfica 97. Registros de SST en la Ciénaga El Rincén en el monitoreo realizado en julio y
agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Los Coliformes Termotolerantes (CTE) presentaron concentraciones que variaron entre
2,00 a 3500,00 NMP/100 mL; solo el punto P2 reporté valores por debajo del limite de
cuantificacidon de la técnica (<1,8 NMP/100 mL). En cuanto a los coliformes totales, se
registraron concentraciones entre 4,50 NMP/100 mL y 3500,00 NMP/100 mL
evidenciando cumplimiento con respecto al objetivo de calidad establecido por la CRA
(<5000 NMP/100 mL) (Grafica 98 y Grafica 99). En cuanto a los monitoreos anteriores
se observa un maximo de 1100000000 NMP/100 mL en 2018 para CTE y de 160000

NMP/100 mL en 2021 para CT.
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Grafica 98. Registros de coliformes termotolerantes (CTE) en la Ciénaga El Rincén en julio y
agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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Grafica 99. Registros de coliformes Totales (CT) en la Ciénaga El Rincén en julio y agosto
de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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5.2.4Ciénaga de Balboa

Esta ciénaga tiene una extension aproximada de 7,8 hectéreas, con profundidad
aproximada de 1,2 m. Se encuentra localizada en el municipio de Puerto Colombia, al
que le debe su nombre original (Ciénaga de Puerto Colombia), originada a partir de los
cambios morfolégicos, presentadas en la linea de costa debido a la construccién de los
tajamares de Bocas de Ceniza separada del mar por una barrera de arena que
permanece cerrada durante la marea baja, lo que impide el intercambio hidrico y el
aumento de salinidad del ecosistema. Limita al norte con la cuenca del Arroyo Grande,
por el oeste con el Mar Caribe, desde la cuenca del arroyo Grande hasta las faldas del
Cerro Morro Hermoso en limites con el municipio de Tubarg, al sur con la falda del Cerro
Hermoso, y al este con los barrios Miramar, Centro, viejo Muelle, La Rosita, Urba terminal,
Vistamar, la falda del Cerro La Rosita y la falda del Cerro Morro Hermoso (Ortiz y
Morgado, 2009). Dentro de sus principales funciones se destaca la regulacion del
régimen hidrolégico, habitat de especies de flora y fauna, y soporte para actividades
como la pesca de peces y camarones. Los principales tensores son los vertimientos de
aguas residuales sin tratamiento, la disposicién inadecuada de residuos sdlidos y la baja

cobertura de sistemas de saneamiento basico (Ortizy Morgado, 2009).

La temperatura del agua en la Ciénaga de Balboa presenté valores de 30,07, 30,57 y
31,27 °C enlos puntos 1, 2 y 3, respectivamente (Grafica 100).
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Grafica 100. Registros de la temperatura en la Ciénaga de Balboa en el monitoreo
realizado en julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
El pH reportado en la Ciénaga de Balboa durante la Ultima campafia de muestreo
ejecutada en el mes de julio y agosto de 2023 presenté valores de 7,24, 7,35 UpH y 7,87
UpH, en los puntos 1, 2y 3, respectivamente. Al existir un mayor nimero de compuestos
de carga negativa en el agua de mar, el pH suele ser levemente alcalino, presentando un
valor promedio de 8,41 (Broecker, 1974). En cambio, el agua de origen continental
tiende a valores neutros de 7,0. Es decir, los registros de pH en lagunas costeras, debido
al intercambio entre aguas marinas y continentales suele variar entre estos valores. Cabe
resaltar que, los valores obtenidos en los otros afos monitoreados (2018 y 2017) Lo que
permite evidenciar que se cumple con los objetivos de calidad establecidos por la CRA
en la Resolucion 0000449 de 2021, para la preservacion de flora y fauna (limite de control
de 5,0 a 9,0 UpH). Con relacién a los valores registrados en los afos anteriores se
evidencia un leve descenso y un aumento en P1 desde el afo anterior (2022) (Gréafica

101).
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Grafica 101. Registros del pH en la Ciénaga de Balboa en el monitoreo realizado en julio y
agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Para los resultados del oxigeno disuelto se registraron valores de 3,70, 3,60y 3,67 mg/L,
en los puntos 1, 2 y 3, respectivamente (Grafica 102). Estos resultados presentan
desviacién con el objetivo de calidad establecido por la CRA en la Resolucién 0000449
de 2021 (>4 mg/L) y con el criterio de calidad para aguas calidas dulces (4 mg/L) del
Decreto 1076 del 2015, indicando que la vida acuética se encuentra bajo fuerte presion,
pudiendo causar la muerte por falta de oxigeno. Por otra parte, estos valores bajos de
oxigeno disuelto, indicativos de condiciones de hipoxia, pueden ser consecuencia de la
eutrofizacidon de las aguas (Lanza Espino, G. d. |., & Hernandez Pulido, S., 2019). En
comparacion con el monitoreo en 2022 las concentraciones de oxigeno aumentaron

significativamente.
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Grafica 102. Registros del oxigeno disuelto en la Ciénaga de Balboa en el monitoreo en
julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023

Por otro lado, la conductividad presentd valores de 28600,00, 28666,67 y 29266,67
puS/cm en los puntos 1, 2 y 3, respectivamente (Grafica 103). Determinando de este
modo que las muestras analizadas presentan una mineralizacién alta, ya que se
obtuvieron valores superiores a 100 uS/cm. Con relacién a los monitoreos anteriores se

evidencia un descenso notable en los valores de conductividad.
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Grafica 103. Registros de la conductividad en la Ciénaga de Balboa en el monitoreo
realizado en julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023

La DBOs presentd valores entre 16,40 mg O2/L y 105,90 mg O/L en la ciénaga Balboa

relacionando su maximo en P1; mientras que la DQO obtuvo un rango de variacion de

41,00 mg O,/L a 256,00 mg O-/L (Grafica 104, Grafica 105); observandose que los

puntos P2 y P3 presentan cumplimiento con el limite de control para la DBOs (<20 mg/L)

indicado como objetivo de calidad de la CRA; mientras que el punto P1 presenta

desviacion. En general, esta ciénaga con relacién al monitoreo en 2022 mostré una

disminucién para la DBOs.

“| partof
SERAMDIENtE'| 57eY; e



OT 8933-1-A-7034
Version: 00

INFORME TECNICO DE ESTUDIO DE
CARACTERIZACION DE AGUA
SUPERFICIAL Pagina 155 de 226

DBO;(mg O,/L)
140 5
o~
120 s
100
80
60 o
Nej
S (@)
40 | @ = o
O N~
20 =) = S
S N B
O —
- o~ — N ™
o o o o o
M1 M1
2022 2023

e DBO5 - Objetivo calidad CRA

Gréfica 104. Registros de la DBOs en la Ciénaga de Balboa en el monitoreo realizado en
julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023
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Grafica 105. Registros de la DQO en la Ciénaga de Balboa en el monitoreo realizado en en
julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023
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Los SST presentaron valores de 381,50 a 508,00 mg/L en los puntos de monitoreo
(Grafica 106); observando desviacion de acuerdo con el objetivo de calidad para la
cuenca establecido por la CRA (<20 mg/L). Por ende, se establece que las muestras
tomadas presentan una alta concentracidn sélidos. De acuerdo con el comportamiento
histérico se evidencia un incremento notable desde el monitoreo en 2021, cuyos valores
superaron también el valor propuesto como objetivo de calidad para la cuenca por la
CRA. Por ende, de acuerdo con las concentraciones de sélidos reportados, se establece
que el agua de la ciénaga de Balboa no presenta una calidad aceptable con relacién a

este parametro.
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Gréfica 106. Registros de SST en la Ciénaga de Balboa en el monitoreo realizado en
octubre de 2022, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Los Coliformes Termotolerantes (CTE) presentaron concentraciones de 7,80 NMP/100
mL en P3; mientras que en P1 y P2 se reportaron valores por debajo del limite de
cuantificacidon de la técnica (<1,8 NMP/100 mL). En cuanto a los Coliformes Totales (CT)

registraron valores de 4,00 a 7,80 NMP/100 mL en los puntos 2 y 1 respectivamente,
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evidenciando cumplimiento con respecto al objetivo de calidad establecido por la CRA

para CT (<5000 NMP/100) (Grafica 107 y Grafica 108).
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Grafica 107. Registros de coliformes termotolerantes (CTE) en la Ciénaga de Balboa en el
monitoreo realizado en octubre de 2022, contrastado con monitoreos anteriores y los
objetivos de calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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Gréfica 108. Registros de coliformes Totales (CT) en la Ciénaga de Balboa en el monitoreo
realizado en octubre de 2022, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de
calidad
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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5.2.5Ciénaga Los Manaties

La temperatura del agua en la Ciénaga Los Manaties presentd un valor de 28,93°C en el

punto monitoreado (Grafica 109); La temperatura de los cuerpos de agua suele estar

relacionada con la temperatura ambiental (Parque Nacional de la Sierra de Guadarrama,

2022), es decir, las variaciones de este pardmetro estdn condicionadas a la época

climética, por tal motivo, en los cuerpos de agua del departamento del Atlantico, donde

no existen temporadas climaticas marcadas, los valores de temperatura no suelen tener

grandes fluctuaciones durante todo el afo. El registro histérico permitié evidenciar

valores méximos en 2021 y 2022 con 32,28°C y 30,66°C respectivamente; estas

temperaturas son propias de los cuerpos de aguas de zonas costeras tropicales.
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Gréfica 109. Registros de la Temperatura (°C) en la Ciénaga Los Manaties en el monitoreo
realizado en julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

El pH reportado en la Ciénaga Los Manaties durante la Ultima campafa de muestreo

ejecutada en 2023 presentd un valor de 8,32 UpH, correspondiente a un pH alcalino. El
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anterior comportamiento se relaciona con los resultados reportados en el afio anterior
(2022)y en el 2020, donde se obtuvieron valores alcalinos. De esta manera, se establece
el cumplimento con los objetivos de calidad establecidos por la CRA en la Resoluciéon
0000449 de 2021, para la preservacién de flora y fauna (limite de control de 5,0 a 9,0
UpH) (Grafica 110).
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Grafica 110. Registros del pH en la Ciénaga Los Manaties en el monitoreo realizado en
julio y agosto de 2023 contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Para el oxigeno disuelto se obtuvo un resultado de 2,23 mg/L, por ende, presenta
desviacién al objetivo de calidad establecido por la CRA en la en la Resolucion 0000449
de 2021 (>4 mg/L), ni al criterio de calidad para aguas célidas dulces (4 mg/L) del Decreto
1076 del 2015. Este valor indica que el cuerpo de agua monitoreado no presenta una
Optima concentracion de oxigeno para el desarrollo de la vida acuética, ya que estos

seres se encuentran bajo fuerte presion e incluso se podria originar la muerte de peces
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debido a la baja disponibilidad de oxigeno en el medio. En comparaciéon con el
monitoreo realizado en el 2022 se observa un incremento considerable de las
concentraciones de oxigeno, ya que se obtuvo un valor de 0,24 mg/L, en donde tampoco
se dio cumplimiento a la normativa; por el contrario, en el afno 2021 se observé un valor
de 2,75 mg/L; mientras que para 2020 se registraron concentraciones entre 3,71 mg/L a

4,21mg/L(Grafica 111).
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Grafica 111. Registros del oxigeno en la Ciénaga Los Manaties en el monitoreo realizado
en julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de
calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Por otro lado, la conductividad presenté un resultado de 1108,33 pS/cm (Grafica 112),
el cual demuestra que el agua analizada presenta una mineralizacién excesiva. Lo anterior
indica que el agua en esta ciénaga presenta una importante concentracion de sélidos,

iones y sales disueltas. Con relacién a los registros en 2021 y 2022 se observd una
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disminucién de esta variable; mientras que en 2020 se obtuvo un méaximo de 7232,50

puS/cm.
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Grafica 112. Registros de la conductividad en la Ciénaga Los Manaties en el monitoreo
realizado en julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Para DBOs se obtuvo un valor de 12,50 mg O>/L, indicando que la muestra analizada
presenta cumplimiento con respecto al objetivo de calidad por la CRA indicado en la
Resolucién 0000449 de 2021 para las cuencas y tramos ordenados en clase Ill, con
potencial uso de preservacién de flora y fauna. Por su parte, la DQO presentd un valor
de 21,00 mg O2/L. No existe un criterio definido para evaluar la calidad de esta variable

en Colombia (Grafica 113;Grafica 114).

Con relacién a los resultados reportados en el afio anterior, se obtuvieron valores de

DBOsiguales a 39,60 mg O2/L en 2022, cumpliendo con el objetivo de calidad. Para 2020
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los resultados fueron menores. Asimismo, para la DQO se presentaron concentraciones
de 24,00 mg O2/Ly 21,00 mg Oz/L. Con lo cual se establece que en este afno (2023) los

resultados se mantuvieron constantes.
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Grafica 113. Registros de la DBOs la Ciénaga Los Manaties en el monitoreo realizado en
julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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Grafica 114. Registros de la DQO la Ciénaga Los Manaties en el monitoreo realizado en
julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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Por su parte, para los SST se presentd un valor de 155,10 mg/L (Grafica 115),
evidenciando una desviacion con respecto objetivo de calidad para la cuenca
establecido por la CRA (<20 mg/L). Por ende, se establece que la muestra analizada
presenta un contenido alto de sdlidos, iones y sustancias disueltas. Cabe resaltar que,
este ano (2023) se presentd un incremento en la concentracidén con respecto al ano
anterior (2021), ya que los dos valores registrados superaron el objetivo de calidad

estipulado en la normativa, con resultados de 27,5y 102,5 mg/L.
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Grafica 115. Registros de los sélidos suspendidos totales (SST) en la Ciénaga Los Manaties
en julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de
calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Los Coliformes Termotolerantes (CTE) presentaron una concentracién por debajo del
limite de cuantificacion de la técnica (<1,8 NMP/100 mL) (Grafica 116;Grafica 117).
Mientras que para CTE se obtuvieron concentraciones de 4,50 NMP/100 mL. De esta
manera se establece que las concentraciones d CT presentaron valores bajos
cumpliendo con el limite méximo establecido por la CRA (<2000 NMP/100 mL para CTE
y <5000 NMP/100 mL para CT), lo anterior debido a que hubo un aumento de las
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concentraciones con relacién a la reportadas en los afos anteriores, lo cual puede estar
directamente relacionado con descargas domésticas sobre el cuerpo de agua

monitoreado.
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Grafica 116. Registros de los coliformes termotolerantes (CTE) en la Ciénaga Los Manaties
en el monitoreo realizado en julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos
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Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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Gréfica 117. Registros de los coliformes totales (CT) en la Ciénaga Los Manaties en el
monitoreo realizado en octubre de 2022, contrastado con monitoreos anteriores y los
objetivos de calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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5.2.6 Ciénaga del Totumo

La temperatura del agua en la Ciénaga del Totumo presentd valores de 30,80y 31,20°C

en los puntos 1y 2, respectivamente (Grafica 118). Cabe resaltar que, la variacién de la

temperatura de los cuerpos de agua estéa condicionada a la época climética, es decir, que

esta obedece generalmente a circunstancias naturales; sin embargo, en los cuerpos de

agua del departamento del Atlantico, donde no existen temporadas climéaticas marcadas,

los valores de temperatura no suelen tener grandes fluctuaciones durante todo el afio.

El registro histérico permitié evidenciar que la temperatura en la ciénaga se mantiene

relativamente constante, los valores mas altos se encontraron asociados al monitoreo en

el ano 2015 con temperaturas maximas de 31,79°C (P2)y 31,52°C (P1).
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Grafica 118. Registros de la temperatura en la Ciénaga del Totumo en el monitoreo
realizado en julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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El pH reportado en la Ciénaga del Totumo durante la Ultima campafia de muestreo
ejecutada en 2023 presentd valores de 6,96 y 6,93 UpH, en los puntos 1 y 2,
respectivamente; mientras que, en el afno anterior (2022) se presentaron valores entre
6,38 y 6,20 UpH en P1 y P2, indicando cumplimiento con los objetivos calidad
establecidos por la CRA en la Resolucion 0000449 de 2021, para la preservacién de flora
y fauna (Iimite de control de 5,0 a 9,0 UpH) y el Decreto 1076 de 2015. En general, el pH
en esta ciénaga ha mantenido una tendencia alcalina en los anos 2014, 2015 y 2020;
mientras que para 2016y 2021 se registraron caracteristicas neutras. Para los afos 2022

y 2023 se evidenciaron pHs &cidos.

El comportamiento del pH en la ciénaga del Totumo puede estar influenciado por la
presencia de sales carbonatadas de origen natural en la ciénaga, que pueden registrarse
en mayor o menor concentracion dependiendo del volumen de la columna de agua, y la

actividad fotosintética de microalgas y macrdfitas que remueven el CO; (Grafica 119).
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Grafica 119. Registros del pH en la Ciénaga del Totumo en el monitoreo realizado en julio

y agosto de 2023 contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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Para los resultados del oxigeno disuelto se registraron valores de 2,57 y 2,70 mg/L, en
los puntos 1y 2, respectivamente (Grafica 120). Estos resultados presentan desviacion
con el objetivo de calidad establecido por la CRA en la en la Resoluciéon 0000449 de 2021
(>4 mg/L), ni al criterio de calidad para aguas célidas dulces (4 mg/L) del Decreto 1076
del 2015. Estos valores indican que el cuerpo de agua monitoreado presenta una
condicién de hipoxia. En comparacién con monitoreos realizados anteriormente, se
evidencia un ligero incremento desde el aifo anterior (2022) y un descenso desde 2021
donde se registré una concentracion maxima de 6,10 mg/L en P2. Por su parte los
monitoreos en 2014 registraron los méximos histéricos con valoresde 11,87 mg/Ly 12,15

mg/L en P1y P2 respectivamente.
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Gréfica 120. Registros del oxigeno disuelto en la Ciénaga del Totumo en el monitoreo
realizado en julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos
de calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Por otro lado, la conductividad presentd valores de 652,00 y 641,00 uS/cm en los puntos
1y 2, respectivamente (Grafica 121). Los registros historicos para el afio 2021 oscilaron
entre 357,36 y 656,75 pS/cm, lo que indica que esta variable presenté una disminucién
significativa en el punto P1. Con relacién a los monitoreos de 2020 y 2021 se reportaron

valores méaximos de 701,75 pS/cm en P1 en 2021. Lo anterior indica que el agua en esta
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ciénaga presenta una concentracién media de sélidos, iones y sales disueltas (Tabla 9);
sin embargo, se considera que las aguas dulces no superan valores de alrededor de 1000

uS/cm, mas Roldan y Ramirez (2008).

Tabla 9. Mineralizacién del agua a partir de la conductividad.

Conductividad eléctrica (pS) Mineralizacién
Menor de 100 Muy débil
100 - 200 Débil
200-700 Media
700 a 1000 Importante
Mas de 1000 Excesiva

Fuente: M. Espigares Garcia, M. Fernandez - Creuhet Navajas. Estudio Sanitario del Agua, 1995.
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Grafica 121. Registros de la conductividad en la Ciénaga del Totumo en el monitoreo
realizado en julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos
de calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

La DBOs presentd valores entre 3,60 mg O2/Ly 4,10 mg Oz/L en P1y P2 respectivamente,
evidenciando que las muestras de agua analizadas cumplen con el limite de control para
la DBOs (<20 mg/L) (Grafica 122) indicado como objetivo de calidad porla CRAen laen
la Resolucidon 0000449 de 2021 para las cuencas y tramos ordenados en clase lll, con

potencial uso de preservacién de flora y fauna. Ademas, en consideracion lo indicado

“| partof
SERAMDIENtE'| 57eY; e



INFORME TECNICO DE ESTUDIO DE ot 3933—,1 -563034
CARACTERIZACION DE AGUA ersion:
SUPERFICIAL Pagina 169 de 226

por Carvajal y Esparragoza, 2008, quienes indican que los rios se consideran
contaminados cuando el DBOs es mayor a 5 mg Oy/L, se establece que las muestras
analizadas no presentan un grado de contaminacién de acuerdo con su contenido
organico. En general, esta ciénaga en afos anteriores mostré concentraciones mayores
y los valores mas altos se encontraron asociados al monitoreo en 2015, con méaximos de
34,99 mg O./L. Cabe resaltar que desde el afio 2015 se ha venido observando una

disminucién considerable en los valores de DBOs hasta la campana de monitoreo 2023.
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Grafica 122. Registros de la DBOs en la Ciénaga del Totumo en el monitoreo realizado en
julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Por su parte, la DQO registré concentraciones de 12,00 mg Oz/Len P1y 11,00 mg O,/L
en P2, en el ano 2023, los cuales son similares a los reportados para 2022 en P2. En
cuanto al registro histérico se observa una disminucién de los valores reportados desde

el aho 2015, ya que en 2014 se registraron concentraciones altas, con un maximo de
94,15 mg O2/L en P5.
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Grafica 123. Registros de la DQO en la Ciénaga del Totumo en el monitoreo realizado en
julio y agosto de 2023 contrastado con monitoreos anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Por su parte, los SST presentaron valores de 15,00 mg/L en P1 y <5,00 mg/L en P2,

(Grafica 124); observando que ambos puntos cumplen con el objetivo de calidad para

la cuenca establecido por la CRA (<20 mg/L). Por ende, se establece que las muestras

tomadas presentan un contenido normal de sélidos, iones y sustancias disueltas. A través

del tiempo, se han reportado diferentes rangos de valores, que generalmente estan

relacionados a aguas de calidad aceptable. Con relacién al registro histérico se observa

un ligero aumento de las concentraciones de SST desde el 2022 para P1; mientras que

con relacion a los anos anteriores se evidencia un descenso significativo de esta variable.

Los valores mas altos de SST se encontraron asociados al monitoreo en 2015, el cual

registré un maximo de 233,20 mg/L en P9.
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Grafica 124. Registros de SST en la Ciénaga del Totumo en el monitoreo realizado en julio
y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Los Coliformes Termotolerantes (CTE) presentaron concentraciones de 4,50 y 2,00
NMP/100 mL para los puntos 1y 2, respectivamente; mientras que, los Coliformes Totales
(CT) registraron un valor de 13,00 y 4,50 NMP/100 mlL para los puntos 1 y 2,
respectivamente (Grafica 125 y Grafica 126)

Estas concentraciones de CT cumplen con el méaximo establecido por la CRA (<5000

NMP/100 mL) en los objetivos de calidad.

En el histérico de datos se puede observar que los CTE y CT, presentaron una
disminucién significativa desde el monitoreo anterior (2022) y las concentraciones
obtenidas en 2023 representan los valores mas bajos obtenidos desde el afio 2014. Las
concentraciones mas altas de CTE se encontraron relacionadas con el monitoreo en 2020
con un valor de 780,00 NMP/100 mL en P1; mientras que para CT se observé un maximo

de 160000,000 NMP/100 mL en P2 en 2022.
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Grafica 125. Registros de coliformes termotolerantes (CTE) en la Ciénaga del Totumo en el
monitoreo realizado en julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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Gréfica 126. Registros de coliformes Totales (CT) en la Ciénaga del Totumo en el monitoreo
realizado en julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos
de calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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5.3 Cuenca Canal del Dique

5.3.1 Ciénaga San Juan de Tocagua

La temperatura del agua en la Ciénaga San Juan de Tocagua presentd valores de 29,63
y 30,33°C en los puntos 1y 2, respectivamente (Grafica 127). Se presenta un registro en
2014 con un promedio de 33,92°C, en 2015 de 31,49°C, en 2016 de 29,86°C, en 2019
de 31,41°, en el 2020 de 28,5°C en el 2021 de 34,29°Cy en el 2022 de 29,98°C.
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Grafica 127. Registros de temperatura (°C) en la Ciénaga San Juan de Tocagua en julioy
agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

El pH reportado en la Ciénaga San Juan de Tocagua durante la Ultima campafa de
muestreo ejecutada presentd un valor de 8,42 a 8,13 UpH, en los puntos 1y 2
respectivamente, de la misma forma, el ano anterior (2022) también obtuvo resultados
de pH's alcalinos de 9,37 a 9,34 UpH. En 2021 se observé un comportamiento similar del

pH, registrando valores de aguas alcalinas; mientras que para 2020 se observaron valores
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de 7,67 y 8,28 UpH. Para 2016 y 2019 se obtuvieron valores neutros; mientras que 2014

y 2015 registraron los valores mas altos en el histérico, asociados a caracteristicas

alcalinas.

En el presente monitoreo se observan el cumplimiento con los objetivos de calidad

establecidos por la CRA en la Resolucion 0000449 de 2021, para la preservacién de flora

y fauna (limite de control de 5,0 a 9,0 UpH) (Grafica 128). La alcalinidad de las aguas de

esta ciénaga puede atender a la presencia de sales carbonatadas de origen natural, que

pueden registrarse en mayor o menor concentracién dependiendo del volumen de la

columna de agua, y la actividad fotosintética de microalgas y macréfitas que remueven

el CO2, aumentando la temperatura y por ende el pH.

12
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Gréfica 128. Registros de pH en la Ciénaga San Juan de Tocagua en julio y agosto de 2023,
contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Para los resultados del oxigeno disuelto se registraron valores de 4,17 y 4,07 mg/L, en

los puntos 1y 2 respectivamente (Grafica 129). Estos resultados cumplen con el objetivo
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de calidad establecido por la CRA en la en la Resolucion 0000449 de 2021 (>4 mg/L)y
con el criterio de calidad para aguas calidas dulces (4 mg/L) del Decreto 1076 del 2015.
Estos valores indican que el cuerpo de agua monitoreado presenta una &ptima
concentracion de oxigeno para el desarrollo de la vida acuética. En comparaciéon con
monitoreos anteriores se observa una disminucion significativa de los valores de oxigeno,
ya que se observaron valores superiores a 7,00 mg/L en 2022 y 2021. Las
concentraciones mas altas se evidenciaron en el monitoreo de afno 2015 con 19,69 mg/L

en P5 (M1).
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Gréfica 129. Registros de oxigeno disuelto en la Ciénaga San Juan de Tocagua en julioy
agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Por otro lado, la conductividad presenté valores de 447,33 uS/cm y 446,00 uS/cm en los
puntos 1y 2, respectivamente (Grafica 130). Los registros histéricos para el afio 2022
oscilaron entre 456,25 uS/cm y 456,25 pS/cm, demostrado una mineralizacion media de
acuerdo con la Tabla 9. Lo anterior indica que el agua en esta ciénaga presenta una

concentracion considerable de sdélidos, iones y sales disueltas; sin embargo, se considera
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que las aguas dulces no superan valores de alrededor de 1000 pS/cm, mas Roldéan y

Ramirez (2008).

Conductividad (puS/cm)
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Grafica 130. Registros de conductividad en la Ciénaga San Juan de Tocagua julio y agosto
de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Para la DBOs se obtuvieron resultados de 23,80 mg O2/L a 32,10 mg O2/L (Grafica 131);
observandose desviacién con el limite de control para la DBOs (<20 mg/L) indicado por
la CRA, para las cuencas y tramos ordenados en clase lll, con potencial uso de

preservacion de flora y fauna.

En general, esta ciénaga en afos anteriores mostré concentraciones variables en los
diferentes puntos de monitoreo, registrando para la DBOs durante el ano 2022 un valor
de 23,80 mg O2/L el cual fue relativamente superior al registrado en el monitoreo de
2020, donde se observaron concentraciones 15,50 mg Oz/L en P2y 10,35 mg O2/L en
P2.

“| partof
SERAMDIENtE'| 57eY; e



OT 8933-1-A-7034

INFORME TECNICO DE ESTUDIO DE —
Version: 00

CARACTERIZACION DE AGUA
SUPERFICIAL Pagina 177 de 226

. DBO;(mg O,/L)
@ os
— 9 N
o - xR T NR
100 N
80
60
40
N
20 [: =
S
— N — N ™ < W
oo o a o o o
M1 M1 M2 M1 M1 M1 M2 M1 M1
2014 2015 2016 2019 2020 2022 2023

e DBO5 - Objetivo calidad CRA

Grafica 131. Registros de DBOs en la Ciénaga San Juan de Tocagua en julio y agosto de
2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Para la DQO se reportaron concentraciones de 58,00 mg Oz/L a 78,00 mg O2/L, de esta
manera, se establece que las muestras analizadas presentan una carga organica
considerable. Con relacién al comportamiento histérico de la DQO, se observa que
desde el afio 2015 para la segunda campana de monitoreo (M2) han venido
disminuyendo las concentraciones. El registro méaximo de esta variable se encuentra

asociado al punto P1 en 2014 (M1) con 333,64 mg Oz2/L.
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Grafica 132. Registros de DQO en la Ciénaga San Juan de Tocagua en julio y agosto de
2023, contrastado con monitoreos anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2022.

Por su parte, los SST presentaron valores de 41,90 y 52,00 mg/L en los puntos 1y 2,
respectivamente (Grafica 133); observando que ambos puntos presentan una
desviacion con el objetivo de calidad para la cuenca establecido por la CRA (<20 mg/L).
A través del tiempo, se han reportado diferentes rangos de valores, resaltando que se
observa una disminucién con respecto al monitoreo en 2022; mientras que en el afo
2020 se registraron concentraciones promedio bajas de 5 mg/Len P1y 7 mg/Len P2; a
diferencia, de los valores reportados para los otros afios monitoreados (2019, 2016, 2015

y 2014), que fueron altos.
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Grafica 133. Registros de SST en la Ciénaga San Juan de Tocagua en julio y agosto de
2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Para los Coliformes Totales (CT) se presentd una concentracion de 2,00 NMP/100 mL; y
4,50 NMP/100 mL en P1 y P2 respectivamente; mientras que, los Coliformes
Termotolerantes (CTE) registraron un valor de 4,50 NMP/100 mL en los dos puntos
(Grafica 134), lo anterior permite evidenciar cumplimiento con respecto al objetivo de
calidad establecido por la en la en la Resolucién 0000449 de 2021 para CT (5000,00
NMP/100 mL).

En el histérico de datos se puede observar que los CTE y CT presentan una disminucién
desde el afio 2020, las concentraciones mas altas se encuentran asociadas al monitoreo
en el ano 2019 para P1, registrando un maximo de 14000,00 NMP/100 mL para CT y
1300,00 NMP/100 M.
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Grafica 134. Registros de Coliformes totales (CT) en la Ciénaga San Juan de Tocagua en
julio y agosto de 2023 contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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Gréfica 135. Registros de Coliformes termotolerantes (CTE) en la Ciénaga San Juan de
Tocagua en julio y agosto de 2023, contrastado con los monitoreos anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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5.3.2 Ciénaga de Luruaco

La temperatura del agua en la Ciénaga de Luruaco presenté valores de 29,67 y 30,97°C

en los puntos 1y 2, respectivamente (Grafica 136).
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Grafica 136. Registros de temperatura (°C) en la Ciénaga de Luruaco en julio y agosto de

2023.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

El pH reportado en la Ciénaga San Juan de Tocagua durante

la campafia de muestreo

ejecutada en 2023 presentd un valor de 7,86 a 7,41 UpH, en los puntos 1y 2

respectivamente, reportando resultados neutros. En el presente monitoreo se observa el

cumplimiento con los objetivos de calidad establecidos por

la CRA en la Resolucién

0000449 de 2021, para la preservacion de flora y fauna (limite de control de 5,0 a 9,0

UpH) al igual que con el criterio de calidad para preservacién de flora y fauna de aguas

célidas dulces (4,5 a 9,0 UpH) del Decreto 1076 de 2015 (Grafi

ca 137).
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Grafica 137. Registros de pH en la Ciénaga de Luruaco en julio y agosto de 2023,
contrastado con los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Para los resultados del oxigeno disuelto se registraron valores de 4,60 y 4,10 mg/L, en
los puntos 1y 2 respectivamente (Grafica 138). Estos resultados cumplen con el objetivo
de calidad establecido por la CRA en la en la Resolucion 0000449 de 2021 (>4 mg/L)y
con el criterio de calidad para aguas célidas dulces (4 mg/L) del Decreto 1076 del 2015.
Estos valores indican que el cuerpo de agua monitoreado presenta una o6ptima

concentracion de oxigeno para el desarrollo de la vida acuatica.

“| partof
SERAMDIENtE'| 57eY; e



OT 8933-1-A-7034

INFORME TECNICO DE ESTUDIO DE —
Version: 00

CARACTERIZACION DE AGUA
SUPERFICIAL Pagina 183 de 226

5,00
4,50
4,00
3,50
3,00
2,50
2,00
1,50
1,00
0,50
0,00

Oxigeno disuelto (mg/L)

4,60
4,10

P1
M1
2023

e Oxigeno disuelto (mg/L) - Lim Min Ar 2.2.3.3.9.10 (Agua célida dulce

Grafica 138. Registros de oxigeno disuelto en la Ciénaga de Luruaco en julio y agosto de

2023, contrastado con los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Por otro lado, la conductividad presentd valores de 679,00 uS/cm y 672,00 uS/cm en los

puntos 1y 2, respectivamente (Grafica 139), demostrado una mineralizacién media de

acuerdo con la Tabla 9. Lo anterior indica que el agua en esta ciénaga presenta una

concentracion considerable de sdlidos, iones y sales disueltas; sin embargo, se considera

que las aguas dulces no superan valores de alrededor de 1000 uS/cm, mas Roldan y

Ramirez (2008).
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Grafica 139. Registros de conductividad en la Ciénaga de Luruaco julio y agosto de 2023.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Para la DBOs se obtuvieron resultados de <2,0 mg O2/L a 22,0 mg O2/L para los puntos
1y 2, respectivamente (Grafica 140); observandose cumplimiento en el punto 1 con el
limite de control para la DBOs (<20 mg/L) indicado por la CRA, para las cuencas y tramos

ordenados en clase lll, con potencial uso de preservacién de flora y fauna.

DBO;(mg O,/L)

25,0 22,0
20,0
15,0
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0.0 I
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= DBOS5 - Objetivo calidad CRA

<: Valor por debajo del limite de cuantificacion del método de anélisis
Grafica 140. Registros de DBOs en la Ciénaga de Luruaco en julio y agosto de 2023,
contrastado los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

“| partof
SERAMDIENtE'| 57eY; e



INFORME TECNICO DE ESTUDIO DE
CARACTERIZACION DE AGUA
SUPERFICIAL

OT 8933-1-A-7034

Version: 00

Pagina 185 de 226

Para la DQO se reportaron concentraciones de <10 mg O2/L a 59 mg O2/L, para los

puntos 1y 2, respectivamente; de esta manera, se establece que las muestras analizadas

presentan una carga organica baja a moderada.
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Grafica 141. Registros de DQO en la Ciénaga de Luruaco en julio y agosto de 2023.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2022.

Por su parte, los SST presentaron valores de 27,9 y 26,0 mg/L en los puntos 1y 2,

respectivamente (Grafica 142); observando que ambos puntos presentan una

desviacion con el objetivo de calidad para la cuenca establecido por la CRA (<20 mg/L).
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Grafica 142. Registros de SST en la Ciénaga de Luruaco en julio y agosto de 2023,
contrastado los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Para los Coliformes Totales (CT) se presentaron concentraciones de 22,0 NMP/100 mL y
7,8 NMP/100 mL en P1 y P2 respectivamente; mismo caso para los Coliformes
Termotolerantes (CTE) donde se registraron valores de 22,0 NMP/100 mLy 7,8 NMP/100
mL en P1 y P2 respectivamente (Grafica 143 ; Grafica 144 ), lo anterior permite
evidenciar cumplimiento con respecto al objetivo de calidad establecido por la en la en

la Resolucion 0000449 de 2021 para CT (5000,00 NMP/100 mL).
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Gréfica 143. Registros de Coliformes totales (CT) en la Ciénaga de Luruaco en julio y

agosto de 2023 contrastado con los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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Grafica 144. Registros de Coliformes termotolerantes (CTE) en la Ciénaga de Luruaco en
julio y agosto de 2023.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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5.3.3 Embalse El Guajaro

El registro de la temperatura en los puntos monitoreados en el Embalse El Guéjaro
presentaron un rango de valores de 29,70°C a 31,70 ‘C (Grafica 145) Es importante
resaltar que los valores de este pardmetro obedecen principalmente al comportamiento
de la temperatura ambiente y no presentan afectacion por factores externos. Con
relacion al comportamiento histérico de la temperatura se evidencian registros

constantes, observando un reporte maximo de 33,90°C en el afio 2019.
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Gréfica 145. Registros de la temperatura en el Embalse el Guajaro en el monitoreo
realizado julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
El rango de valores del pH obtenidos fue de 7,27 a 7,74 UpH (Grafica 146); los cuales
corresponden a pH’s de caracteristicas neutras que cumplen con el objetivo de calidad
establecido por la CRA (de 4,0 a 9,0 UpH) y el criterio de calidad para preservacién de
flora y fauna de aguas célidas dulces (4,5 a 9,0 UpH) del Decreto 1076 de 2015. En
comparacion con monitoreos anteriores se observa un comportamiento constante del

pH cuyos valores se han asociado en su mayoria a caracteristicas neutras.
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Gréfica 146. Registros del pH en el Embalse el Guajaro en el monitoreo realizado en julio y
agosto de 2023contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Por su parte, el oxigeno disuelto presenté valores de 3,13 en P1 siendo el valor minimo
y 3,67 mg/L en P7 (Grafica 147), donde se evidencia que los puntos presentan
desviacién con el objetivo de calidad establecido por la CRA en la Resolucién 0000449
de 2021 (>4 mg/L) y con el criterio de calidad para aguas célidas dulces (4 mg/L) del
Decreto 1076 del 2015. Estos valores indican que la vida acuética se encuentra bajo
fuerte presiéon, pudiendo causar la muerte a los peces, dichas condiciones hipoxias
pueden ser consecuencia de la respiracion y muerte del plancton, con la consecuente
degradacién de su materia organica constitutiva (Lanza Espino, G. d. |, & Hernandez

Pulido, S., 2019).

SERaMblente”

Servicios de Ingenieria Ambiental

part of
ALS Limited



OT 8933-1-A-7034
Version: 00

INFORME TECNICO DE ESTUDIO DE
CARACTERIZACION DE AGUA
SUPERFICIAL Pagina 190 de 226

Oxigeno disuelto (mg/L)

pp =
P4
P6 =
Pg ——

gl fE e e g F e e R Q
= 2

MMMM1 M1 M1 M2 M1 M1
2012012016 2019 2020 2022 2023

e Oxigeno disuelto (mg/L) - Lim.Miin. Art.2.2.3.3.9.10 (Agua calida dulce)

Grafica 147. Registros del oxigeno disuelto en el Embalse el Guajaro en el monitoreo
realizado en julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos
de calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Para la conductividad se obtuvieron valores de 459,33 uS/cm a 557,00 uS/cm (Grafica
148), indicando la presencia de aguas mineralizadas, lo cual puede estar relacionado
con la presencia de sélidos e iones. Con relacién al monitoreo anterior se observa una

disminucién en los valores de conductividad; mientras que en 2020 se reportaron valores

similares.
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Grafica 148. Registros de la conductividad en el Embalse el Guajaro en el monitoreo
realizado en julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos
de calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

El rango de valor obtenido para la DBOs fue de 7,10 mg O,/L en el punto P4 a 16,60 mg
O2/L en el punto P5 (Grafica 149), observandose cumplimiento con respecto al limite de
control para la DBOs (<20 mg O2/L) indicado como objetivo de calidad de la Resolucidn
0000449 de 2021 de la CRA, para las cuencas y tramos ordenados en Clase lll, con
potencial uso de preservacion de flora y fauna. En el puto P2 se observaron

concentraciones inferiores al limite de cuantificacion de la técnica (<2,0 mg/L).

Por su parte la DQO presentd un rango entre 18,00 a 44,00 mg O,/L relacionando su
valor maximo en el punto P5. Con relacion al registro histérico, se observa que el valor

mas alto se relaciond con el monitoreo en 2015 con 45,74 mg O,/L (Grafica 150).
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Grafica 149. Registros de la DBOs en el Embalse el Guajaro en el monitoreo realizado en
julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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Gréfica 150. Registros de DQO en el Embalse el Guajaro en el monitoreo realizado en julio
y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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Al observar los SST se evidencié el cumplimiento del objetivo de calidad para la cuenca

establecido porla CRA (<30 mg/L) para el punto P4 (Grafica 151). Por su parte el registro

histérico evidencié que los valores maximos de este pardmetro se asociaron al presente

monitoreo en P7 (20,00 mg/L).
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Grafica 151. Registros de SST en el Embalse el Guajaro en el monitoreo realizado en julio y
agosto de 2023 contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Los Coliformes Termotolerantes (CTE) presentaron concentraciones por debajo del

limite de cuantificacién de la técnica a excepcién de los puntos P1 y P8, donde se
reportaron valores de 2,00 NMP/100 mL y 6,80 NMP/100 mL. Para los Coliformes Totales
(CT) se reportaron valores de 2,00 NMP/100 mL y 33,00 NMP/100 mL en P1 y P8,

respectivamente; mientras que en los demas puntos se registraron concentraciones por

debajo del limite de cuantificacién de la técnica (<1,8 NMP/100 mL.) (Grafica 161 y

Grafica 162). De esta manera, se observa que los resultados reportados presentan

cumplimiento con el objetivo de calidad establecido por la CRA para coliformes totales

(<5000 NMP CT/100 mL).
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Grafica 152. Registros de coliformes termotolerantes (CTE) en el Embalse el Guajaro en el
monitoreo realizado julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores.
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Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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Grafica 153. Registros de coliformes Totales (CT) en el Embalse el Guajaro en el monitoreo
realizado en julio y agosto de 2023, contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos

de calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

SERAM

Servicios de Ing

blente’

rfa Ambiental

part of
ALS Limited



OT 8933-1-A-7034

INFORME TECNICO DE ESTUDIO DE —
Version: 00

CARACTERIZACION DE AGUA
SUPERFICIAL Pagina 195 de 226

5.3.4 Ciénaga Manati

Latemperatura del agua en la Ciénaga de Manati presenté valores de 31,27°C en el punto
monitoreado. Los valores de este pardmetro obedecen principalmente al
comportamiento de la temperatura ambiente que para los cuerpos de agua de las zonas

costeras tropicales la cual presenta pocas fluctuaciones durante el afio.

N Temperatura(°C)
35 -
»
30
25
20
15
10
5
0
=
M1
2023

Gréfica 154. Registros de temperatura (°C) en la Ciénaga de Manati en julio y agosto de
2023, contrastado con monitoreos anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

El pH reportado en la Ciénaga Manati registré un valor de 7,37 indicando que la muestra
de agua analizada presenta caracteristicas neutras y cumple con los objetivos de calidad
establecidos por la CRA en la Resolucion 0000449 de 2021, para la preservacién de flora
y fauna (limite de control de 5,0 a 9,0 UpH).
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Grafica 155. Registros de pH en la Ciénaga Manati en julio y agosto de 2023, contrastado

con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Para el oxigeno disuelto se registré un valor de 3,23 mg/L en el punto monitoreado. Este

resultado presenta desviacidn con el objetivo de calidad establecido por la CRA en la en

la Resolucién 0000449 de 2021 (>4 mg/L) y con el criterio de calidad para aguas célidas

dulces (4 mg/L) del Decreto 1076 del 2015.
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Gréfica 156. Registros de oxigeno disuelto en la Ciénaga Manati en julio y agosto de 2023,
contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Por otro lado, la conductividad presenté un valor de 317,00 pS/cm en el punto

monitoreado, demostrado que el agua en la ciénaga presenta una mineralizacion media

con una concentracion considerable de sélidos, iones y sales disueltas; sin embargo, se

considera que las aguas dulces no superan valores de alrededor de 1000 uS/cm, mas

Roldan y Ramirez (2008).
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Grafica 157. Registros de conductividad en la Ciénaga Manati en julio y agosto de 2023,
contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Para la DBOs se obtuvieron resultados de 23,20 mg O2/L; observandose desviaciéon con
el limite de control para la DBOs (<20 mg/L) indicado por la CRA, para las cuencas y

tramos ordenados en clase lll, con potencial uso de preservacion de flora y fauna.

“| partof
SERAMDIENtE'| 57eY; e



OT 8933-1-A-7034

INFORME TECNICO DE ESTUDIO DE —
Version: 00

CARACTERIZACION DE AGUA
SUPERFICIAL Pagina 199 de 226

DBO;(mg O,/L)
25 23,2
20
15
10
5
0
P1
M1
2023

e DBO5 - Objetivo calidad CRA

Gréfica 158. Registros de DBOs en la Ciénaga Manati en julio y agosto de 2023,
contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Para la DQO se reportaron concentraciones de 59,00 mg O2/L, de esta manera, se

establece que las muestras analizadas presentan una carga orgénica considerable.

DQO(mg O,/L)
70 3
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40
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20
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Gréfica 159. Registros de DQO en la Ciénaga Manati en julio y agosto de 2023,
contrastado con monitoreos anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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Por su parte, los SST presentaron valores de 77,10 mg/L en el punto monitoreado;

observandose una desviacién con el objetivo de calidad para la cuenca establecido por

la CRA (<20 mg/L).

SST(mg/L)
90,00
80,00 77,10
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00
0,00
P1
M1
2023

= SST - Objetivo calidad CRA

Grafica 160. Registros de SST en la Ciénaga Manati en julio y agosto de 2023, contrastado
con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

Para los Coliformes Totales (CT) se presentd una concentracién de 1700,00 NMP/100 mL;

mientras que, los Coliformes Termotolerantes (CTE) reportaron un valor de 490,00

NMP/100 mL, lo anterior permite evidenciar cumplimiento con respecto al objetivo de

calidad establecido por la en la en la Resolucién 0000449 de 2021 para CT (5000,00

NMP/100 mL).
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Grafica 161. Registros de Coliformes totales (CT) en la Ciénaga Manati en julio y agosto de
2023 contrastado con monitoreos anteriores y los objetivos de calidad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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Grafica 162. Registros de Coliformes termotolerantes (CTE) en la Ciénaga Manati en julioy
agosto de 2023, contrastado con los monitoreos anteriores.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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5.4 indices de calidad de agua

5.4.1.1 indice de calidad de agua (ICA)

El Indice de calidad del agua es el valor numérico que califica en una de cinco
categorias, la calidad del agua de una corriente superficial, con base en las mediciones
obtenidas para un conjunto de cinco o seis variables, registradas en una estacién de

monitoreo j en el tiempo t.

La férmula de célculo del indicador es:

n
1CApje = () Wi Ise)

=1
Donde:

ICAyj. , es el Indice de calidad del agua de una determinada corriente superficial en la
estacion de monitoreo de la calidad del agua j en el tiempo t, evaluado con base en n
variables.

Wi, es el ponderador o peso relativo asignado a la variable de calidad i.
Ligjt, es el valor calculado de la variable i.

n, es el nimero de variables de calidad involucradas en el célculo del indicador.

A continuacion, se muestran las ecuaciones de referencia, para el célculo del valor de
cada variable.

5.4.1.2 Oxigeno disuelto

Esta variable tiene el papel biolégico fundamental de definir la presencia o ausencia

potencial de especies acuaticas.

IOD = 1 - (1 - 0,01 * PSOD)
Cuando el porcentaje de saturacién de oxigeno disuelto es mayor al 100%:

IOD =1 _(0,0I*PSOD - 1)
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5.4.1.3 Soélidos Suspendidos Totales

La presencia de sélidos en suspensién en los cuerpos de agua indica cambio en el
estado de las condiciones hidroldgicas de la corriente. Dicha presencia puede estar
relacionada con procesos erosivos, vertimientos industriales, extraccion de materiales 'y

disposicién de escombros. Tiene una relacion directa con la turbiedad.

El subindice de calidad para sdélidos suspendidos se calcula como sigue:

Isst = 1-(-0,02 + 0,003 Sélidos suspendidos (mg/L))
Si SST < 4.5, entonces Isgr = 1

Si SST = 320, entonces Iggr = 0

5.4.1.4 Demanda quimica de oxigeno (DQO)
Refleja la presencia de sustancias quimicas susceptibles de ser oxidadas a condiciones

fuertemente acidas y alta temperatura, como la materia organica, ya sea biodegradable
o no, y la materia inorgénica. Mediante adaptacion de la propuesta de la Universidad

Politécnica de Catalunya se calcula con la férmula:

SiDQO < 20, entonces, Ipgo =0, 91
Si 20 < DQO <25, entonces, Ipgp =0, 71
Si 25 < DQO =40, entonces, Ipgp=0, 51
Si 40 < DQO <80, entonces, Ipge= 0, 26

Si DQO >80 entonces Ipgo =0,125

5.4.1.5 Conductividad eléctrica (C.E.):

Estd intimamente relacionada con la suma de cationes y aniones determinada en

forma quimica, refleja la mineralizaciéon. Se calcula con la férmula:

lep=1- 10(~326+1.3410G 10 C.E)
Cuando lce< 0, entonces lce=0

5.4.1.6 pH:
Mide la acidez, valores extremos pueden afectar la flora y fauna acuaticas.
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Si pH < 4, entonces I,y =0, 1

Si4 < pH < 7, entonces Ly = 0,02628419 x ¢ @H+0520025)

Si 7 <pH <8, entonces I,y =1

Si8 < pH <11, entonces I,y = 1 * l(PH=8)=0.5167742]

Tabla 10.Variables

SipH = 11, entonces L,y =0, 1

ponderaciones para el caso de 6 variables.

Variable Unidad de medida Ponderacion
Oxigeno disuelto, OD % Saturacidn 0,17
Sélidos Suspendidos Totales, SST mg/L 0.17
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/L 0.17
(NT/PT) - 0.17
Conductividad Eléctrica, C. E pS/cm 0.17
pH Unidades de pH 0.15

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM., 2011.

Tabla 11.Clasificacion del ICA.

Categorias de valores que puede
tomar el indicador

Calificacién de la calidad

del agua

Senal de alerta

0.00-0.25 Muy mala
0.26 - 0.50 Mala Naranja
0.51-0.70 Regular Amarillo

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM., 2011.

En la Tabla 12 se presentan los valores de los indices de contaminacién obtenidas para
los puntos de monitoreo en las diferentes ciénagas evaluadas. De manera general, se
observa que para el indice ICA el 75,00% de los puntos evaluados presentd una sefial de
alerta amarilla asociada a calidad regular, el 18,75% registré calidad aceptable y el 6,25%
restante relaciond una calidad Mala. Las ciénagas asociadas a calidad aceptable para ICA

fueron la ciénaga mallorquin en P7 y el Rio Magdalena en P2 y P3.

En cuanto al indice ICOpH no se registré grado de contaminacién para los puntos
evaluados; mientras que ICOM asocié el 89,58% de los puntos a grado de contaminacidn
medio y alto, el 2,08% a grado de contaminaciéon muy alta (Embalse El Guajaro P2) y el
8,33% restante a contaminacion baja (Ciénaga de Mallorquin P6, Ciénaga de Mallorquin

P7, Ciénaga del Totumo P1y Ciénaga del Totumo P2.
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Para el indice ICOSUS, se obtuvo que el 79,17% de los puntos evaluados no presenté

ningun grado de contaminacién; mientras que el 8,33% presentd baja contaminacion; el

12,50% restante registraron grados de contaminacién medio a muy alto, estos ultimos

asociados a los puntos de monitoreo en la ciénaga de Balboa.

Tabla 12.Valor obtenido para cada variable (indice).

Punt indices de contaminacién
unto ICA ICOpH ICOMO ICOSUS

Ciénaga De Malambo P1
Ciénaga De Malambo P2 | 0512 |
Ciénaga De Sabanagrande P1
Ciénaga De Sabanagrande P2 . 0,437 |
Ciénaga de Santo Tomas P1 | 0530 |
Ciénaga de Santo Toméas P2
Ciénaga El Uvero P1 | 0,445 |
Ciénaga Paraiso P1
Ciénaga Luisa P1
Ciénaga Larga P1 0,50 | 0511 |
Ciénaga Manati P1
Rio Magdalena P1 0,61 . 0,503
Rio Magdalena P2
Rio Magdalena P3
Ciénaga de Mallorquin P1 . 0510 |
Ciénaga de Mallorquin P2 | 0,504 |
Ciénaga de Mallorquin P3 | 0517 |
Ciénaga de Mallorquin P4
Ciénaga de Mallorquin P5 . 0498
Ciénaga de Mallorquin Pé |
Ciénaga de Mallorquin P7 |
Ciénaga del Rincén P1 | 0423 |
Ciénaga del Rincén P2 . 0411 |
Ciénaga del Rincén P3 . 0429 |
Ciénaga del Rincén P4 . 0,436 |
Ciénaga del Rincén P5
Ciénaga del Rincén P6 | 0413 |
Ciénaga los Manaties P1 | 0480 | 0445 |
Ciénaga de Balboa P1 . 0508 |
Ciénaga de Balboa P2
Ciénaga de Balboa P3
Ciénaga del Totumo P1
Ciénaga del Totumo P2
Ciénaga de Tocagua P1
Ciénaga de Tocagua P2
Ciénaga de Luruaco P1 . 0,470 |
Ciénaga de Luruaco P2 . 0,451 |
Embalse de Guajaro P1
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indices de contaminacién

ICOpH | ICOMO | ICOSUS
| |

Embalse de Guajaro P2
Embalse de Guajaro P3 0,57
Embalse de Guajaro P4 0,67
Embalse de Guajaro P5 0,53
Embalse de Guajaro Pé 0,57
Embalse de Guajaro P7 0,54
Embalse de Guajaro P8 0,55
Embalse de Guajaro P9 0,51
Ciénaga de Mesolandia P1 0,53
Ciénaga de Mesolandia P2 0,54
L, Baja contaminacién cercana a cero
Indicacién —
Alta contaminacién cercana a 1

Nota: *: Los valores se realizan de manera indicativa debido a que se presentaron resultados por
debajo del limite de cuantificacidn.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.

5.4.1.7 indice de calidad ambiental

El objetivo de un indice de Calidad de Agua -ICA- es clasificar las aguas en relacién con
sus caracteristicas bioldgicas, quimicas y fisicas, definiendo sus posibles usos vy
gestionando sus asignaciones. Los ICAs pueden considerarse como modelos de calidad
del agua, es decir, una representacién simplificada de una realidad compleja, donde se
seleccionan variables y se definen métodos para ponderar y agregar las variables (Alves

etal., 2014).

La CRA ha desarrollado indices de calidad especificos para diferentes cuerpos de agua
costeros (ICAcc) (CRA, 2018) y continentales: ICA Guajaro (CRA, 2022a) e ICA Luruaco
(CRA, 2022b), atendiendo el supuesto que los indices de uso general, no siempre se
ajustan a la realidad y caracteristicas propias de cada regidn, localidad y requieren un

desarrollo especifico para cada cuerpo de agua de interés.

Estos indices fueron construidos siguiendo los siguientes pasos:
= Seleccidén de variables.
= Transformacidn, siguiendo una escala comun, de estas variables que inicialmente

tienen dimensiones diferentes,
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= Creacién de subindices por asignacion de un factor de ponderacién para cada
variable transformada,
= Célculo de una puntuacion de indice final utilizando la agregacion de subindices.

= Validacion con datos obtenidos en la ciénaga El Convento.

Para la seleccién de las variables se tuvieron en cuenta los siguientes criterios:
e Bibliografico
e Normativo

e Anélisis estadistico multivariado

Como resultado se obtuvieron diferentes curvas de calidad, niveles de ponderacién de
cada variable y subindice y métodos de agregacion, que fueron ajustados para cada caso
y fueron los empleados en este informe para su célculo, teniendo en cuenta solo las
variables disponibles. El valor de la ponderacién de las variables no disponibles para el
célculo de subindices y del indice agregado, fue distribuido de manera equitativa entre

las variables usadas. La interpretacion se hizo de acuerdo con la escala de |la Tabla 13.

Tabla 13. Categoria de calidad de agua y su correspondiente escala de valor y color.

GRADO DE CALIDAD ESCALA
Valor | Color

MUY BUENA: Indica que las condiciones son excepcionalmente
favorables para el ecosistema y la sobrevivencia de los organismos
que lo habitan.

BUENA: indica que los niveles de contaminaciéon son muy bajos y
se cumple con las condiciones para la conservacion de la faunay la
flora.

REGULAR: Indica que las condiciones son parcialmente favorables
para la sobrevivencia de los organismos. Puede que algunas
variables excedan los limites de calidad o se encuentren en el limite
de efectos crénicos adversos.

MALA: indica que la contaminacién es evidente, una parte
significativa de las variables muestran valores por encima del limite
de calidad o estén cerca de concentraciones con efectos agudos
para la biota acuética.

MUY MALA: Indica que existen altos niveles de contaminacién, con
condiciones que limitan la sobrevivencia de los organismos
acudticos, afectando significativamente su abundancia y
diversidad. Muchas variables o variables criticas estarian
sobrepasando niveles adecuados para le preservacion de la fauna

y flora.
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Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023.

Teniendo en cuenta los criterios establecidos en la Tabla 13, se observa que en la
mayoria de los puntos de las ciénagas Mallorquin se observé un grado de calidad
regular, a excepcion de los puntos P6 y P5 Figura 3, Figura 4 que relacionaron una seial
de alerta asociada a una calidad “Muy mala”. Cabe resaltar que este indice se ve afectado
en gran medida por las condiciones del sedimento, puesto que para el subindice
correspondiente el 100% de los puntos en esta ciénaga relacionaron una calidad muy
mala; en contraste con los subindices condiciones del medio, materia organica y
microbioldgico, los cuales registraron grados de calidad bueno y muy bueno Figura 5,
Lo anterior asociado principalmente a las intervenciones realizadas por parte de la CRA

para mejora de la calidad del agua a través de la inoculacion de consorcios microbianos.

Con relacién a la ciénaga de Balboa, se registré un grado de calidad muy malo en los
tres puntos evaluados Figura 6, Figura 7 esto es debido al grado de intervencién que
presenta la ciénaga, ya que es receptora de vertimientos domésticos de agua residual

sin ningun tipo de tratamiento Figura 8.

Para la ciénaga El Rincén se observan grados de calidad malos y regulares Figura 9,
Figura 10 los cuales atienden principalmente a la influencia de las condiciones del
sedimento representadas por una sola variable bioldgica (diversidad de
macroinvertebrados) cuya puntuacion fue de cero. Adicionalmente, es importante
resaltar que para el subindice materia organica y microbiolégicos Figura 5se registran
valores de calidad regular debido a alto contenido de materia orgénica la cual se asume
que es autéctona puesto que los valores de SST y coliformes termotolerantes fueron

bajos.

Finalmente, el Embalse El Gudjaro en contraste con las otras ciénagas evaluadas presenté
grados de calidad bueno y muy buenos Figura 11, Figura 12 y Figura 13 que se
fundamentan en el comportamiento de los registros microbioldgicos, condiciones del

medio y productividad (Tabla 14)
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Tabla 14. Resultados del indice de calidad del agua

Sub | Cond
Ciénaga Punto Sl Con.d del Su.bl M(.) Y Subl Prod ICAcc
del Medio . Microbiol
sedimento
P1 BRSNS 64 57
_ P2 43
E P3 41
5 P4 42
= P5 RO e 0 43
P6
P7
®© P1
(@]
£e) P2
(© R ——
v P3
P1 BN <7 30 399
P2 40,6
C
S P3 BN s 344 396
= P4
P5 58,6 50,5
P6 54,2 57,6
P1
0 P2
z% P3
=)
O P4
w
0 P5
T P6
£ P7
L
P8
P9

*Sub: Subindice; Cond: Condicién; MO: Materia orgénica; Prod: Productividad.
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023.
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Figura 3 Indice de calidad (ICA) del agua en la ciénaga de Mallorquin
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023.
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Figura 4 Indice de productividad del agua en la ciénaga de Mallorquin

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023.
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Figura 5 Subindice de materia orgénica y microbiolégicos del agua en la ciénaga de Mallorquin
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023.
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Figura 6 Indice de calidad (ICA) del agua en la ciénaga de Balboa
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023.
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Figura 7 Indice de productividad del agua en la ciénaga de Balboa
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023.
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Figura 8 Subindice de materia orgéanica y microbiolégicos del agua en la ciénaga de Mallorquin
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023.
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Figura 10 Indice de productividad del agua en la ciénaga el Rincén
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023.
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Figura 11 Indice de calidad (ICA) del agua en el Embalse del Guéjaro
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023.
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Figura 12 Subindice de conductividad del agua en el Embalse del Gudjaro
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023.
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Figura 13 Indice de calidad de materia organica del agua en el Embalse del Guéjaro
Fuente: SERAMBIENTE S.A.S.,2023.
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6. CONCLUSIONES

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL ATLANTICO C.R.A. realizé una
caracterizacién fisicoquimica y microbiolégica de agua superficial por medio de
mediciones in situ y la toma de muestras para analizar en laboratorio, en diferentes
puntos de monitoreo ubicados en las ciénagas del departamento del Atlantico, de lo cual

se concluye lo siguiente:

6.1 Cuenca Rio Magdalena

Con relacion a los resultados de temperatura se establece que los puntos monitoreados
en todas las ciénagas que conforman la cuenca del rio Magdalena presentaron valores

de temperaturas acordes a la climatologia célida tropical.

Asimismo, los valores reportados para el pH en la mayoria de las ciénagas monitoreadas
cumplen con los objetivos de calidad establecidos por la CRA en la Resolucién 0000449
de 2021, para la preservacién de flora y fauna (limite de control de 5,0 a 9,0 UpH) al
igual que todas las ciénagas cumplen con los criterios para la preservacién de flora'y

fauna de aguas célidas dulces (4,5 a 9,0 UpH) del Decreto 1076 de 2015.

Los resultados de oxigeno disuelto reportados en al menos uno de los puntos en las
ciénagas Malambo, Mesolandia, Santo Tomas, Luisa, Larga y Rio Magdalena presentan
desviacion con el objetivo de calidad establecido por la CRA en la Resolucién 0000449
(>4 mg/L) y con el criterio de calidad para aguas célidas dulces (4 mg/L) del Decreto

1076 del 2015;

De acuerdo con los resultados de la DBOs, se establece que las ciénagas Mesolandia,
Malambo, Santo Tomas, Luisa, Larga, Uvero, Sabanagrande y Rio Magdalena en al menos

uno de sus puntos presentan desviacién con limite de control para la DBOs (<20 mg O2/L)

indicado como objetivo de calidad en la Resolucién 0000449 de 2021 de la CRA, para las

cuencas y tramosordenados en Clase lll, con potencial uso de preservacion de flora y
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fauna; a excepcion de los valores reportados, en todos los puntos de la Ciénaga El

convento.

Con respecto a la actividad microbioldgica, se establece que todas las ciénagas
presentan cumplimiento con el objetivo de calidad establecido por la CRA ( <5000

NMP/100 mL) para Coliformes totales.

6.2 Cuenca Litoral

De acuerdo con los resultados reportados se establece que las ciénagas de la cuenca
litoral presentan desviacién con respecto al objetivo de calidad establecidos en la
normativa de referencia para el pardametro oxigeno disuelto, y SST a excepcién de la
ciénaga El Totumo que si presenta cumplimiento para los SST. En cuanto a la DBOs, todas
las ciénagas presentaron cumplimiento a excepcion de ciénaga El Paraiso. Con respecto
a la actividad microbioldgica, se establece que todas las ciénagas del litoral presentan
cumplimiento con el objetivo de calidad establecido por la CRA (<5000 NMP/100 mL)

para Coliformes totales.

6.3 Cuenca Canal del Dique

Los resultados obtenidos permiten establecer cumplimiento con relacién a los objetivos
de calidad para las ciénagas del canal de Dique, a excepcién del embalse El Guéjaro y
Manati que presentaron desviacion para el oxigeno disuelto y SST, al igual que la ciénaga
San juan de Tocagua y Manati que registraron incumplimiento para la DBOs y SST. En el
caso de la Ciénaga de Luruaco, se observé cumplimiento en todos los pardmetros a

excepcion de los SST y en el punto 2 para la DBOs.

SERAMBIENTE S.A.S.
Barranquilla, Atlantico

20 de marzo de 2024

INFORME VALIDO UNICAMENTE PARA LA(S) MUESTRA(S) ANALIZADA(S). LA REPRODUCCION PARCIAL O TOTAL DEL PRESENTE
INFORME DEBE HACERSE CON AUTORIZACION EXPRESA DE SERAMBIENTE S.A.S. CUALQUIER TIPO DE OBSERVACION REQUERIDA
POR EL CLIENTE Y RELACIONADA CON LOS RESULTADOS EMITIDOS, SOLO SERA ACEPTADA DENTRO DE LOS 4 DIAS SIGUIENTES AL
ENVIO PARCIAL DE ESTE INFORME. SI NO SE RECIBE OBSERVACION EN EL TIEMPO ESTABLECIDO, SE DA POR ACEPTADO EL INFORME
Y SE PROCEDERA A SU IMPRESION. FINALIZADO EL MONITOREO, LAS MUESTRAS SE CONSERVARAN 10 DIAS Y CUMPLIDO ESTE
TERMINO EL LABORATORIO PROCEDERA A LA DISPOSICION FINAL DE LAS MUESTRAS. EL CLIENTE SE HACE RESPONSABLE POR LA
CONFIDENCIALIDAD DE LOS RESULTADOS CUANDO ESTOS SEAN ENVIADOS POR CORREO ELECTRONICO O FAX.
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8. ANEXOS

A continuacion, en la Tabla 15 se presentan los anexos del presente informe técnico.

Tabla 15. Anexos del informe técnico.

Anexo 1. Reporte de

Reporte SERAMBIENTE S.A.S 13

laboratorio
Planillas de campo 53
Anexo 2. Formatos de campo SERAMBIENTE Cadenas de custodia 8
S.AS. Plan de monitoreo 4
Resolucién 2577 de 2022 30

Anexo 3. Resolucién de
acreditacion del IDEAM

Comunicado vigencia de
acreditacién del IDEAM

Anexo 4. Hoja de célculo incertidumbre

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2023.
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9. HISTORICOS DE CAMBIOS

Tabla 16. Histéricos de cambios.

Version Fecha Descrlf.)cflon.c!e = Revisado por Aprobado por
modificacién

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2024

(FIN DEL INFORME)
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