<& eurofins

La

abormar

INFORME DE RESULTADOS Y ANALISIS EN MUESTRAS AMBIENTALES

FIMIC02-02

Version: 11

2024-12-12

Pagina 1 de 74

REPORTE DE ANALISIS
15480

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL ATLANTICO
NIT 802.000.339-0

CARACTERIZACION FISICOQUIMICA, MICROBIOLOGICA E HIDROBIOLOGICA DE LOS CUERPOS
DE AGUA SUPERFICIALES EN JURISDICCION DE LA CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL

ATLANTICO - CRA

BARRANQUILLA, JULIO DE 2025

Informe valido solo para la(s) muestra(s) analizada(s). Queda prohibida la reproduccidn parcial de este informe; la reproduccion

total de este informe no puede hacerse sin la aprobacion por escrito del laboratorio.




<& eurofins

FIMIC02-02

INFORME DE RESULTADOS Y ANALISIS EN MUESTRAS AMBIENTALES Version: 11

2024-12-12

mar

Pagina 2 de 74

REPORTE No.

15480 - CARACTERIZACION DE AGUAS SUPERFICIALES EN LAS CIENAGAS MALLORQUIN, BALBOA, MALAMBO Y CONVENTO-
CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL ATLANTICO - CRA /Febrero-2025

TABLA DE CONTENIDO

1. INTRODUGCCION ...ttt e ettt e e e e e eae et et eneeneeeeeeeaeeneeneneenns 5
ALCANCE ......coeeiii ettt e et e e et e e ra e esaasesaasessnseranssrannsarsnnsrsnnsennnnns 6
3. OBUETIVOS . ... oottt et et e e et e e et s e eaa s san s e saa s sasnseennserannsesnnernnneennn 7
3.1. OBJETIVO GENERAL ...cccuciituiiiiiiniiiiiniiiitneiiiiensiiiesestisssssienssstmasssssmsnssssmssssssrsnsssssanssssssnsssssansssssanssssns 7
3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS ...cvevrurueuenererersrseseeessssssssesessssssssesesessssssssssesessssssssssessssssssssssessssssssssssesssssses 7
4, NORMATIVIDAD APLICADA ...ttt e et e et e et e e et e e e e e sane s e enseaaneennans 7
5. CARACTERISTICAS DEL MONITORED ....c.veveeeeeeeeee oo eeee e eeeeeeeeeeseeeeeeeesnennens 8
5.1. IDENTIFICACION Y UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO.......cceeueeeierireeeeeesnsssessssesesssssssssssssesssssssssseanes 8
6. METODOLOGIA ...ttt bbb enenanas 9
6.1. METODOLOGIA DE MUESTRED ......cveviuiiueeeereniseiseesessessssssessesssssssessssssssessssssessessessesssssssssssssssensas 9
6.2. TRAZABILIDAD DEL MONITOREQ .......ccoitiiimmmmnisiniimmmmnmsssssiimmsssssssssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 10
6.3. CONDICIONES AMBIENTALES DEL MUESTREOQ .....cccceitttuiiiimneisinneiiinnsisienssssisnsssissssiessssrsssssnsnssss 10
6.4. METODOLOGIA ANALITICA .....cucviirnieceeeseessssssssssssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssass 10
6.5. TRAZABILIDAD DE ANALISIS ......oceiueeeeeineseiseesessesssseesessesssssssssesesssssssssessessessssesassssssssssssessessessanes 12
6.6. CONDICIONES AMBIENTALES DE LOS ENSAYOS .....ccoittttmuuiiiiininmnmmnnsinsiimmssssssssssimmssssssssssssmsssssssssss 12
6.7. INDICES DE CALIDAD AMBIENTAL .....cuveutiueeeereesessessessesssssssessessesssssssessessssssssssessesssssesssessessessssssans 12
6.7.1. indice de calidad de @gUAS (ICA). ...cvvvviveieeeeeeeeeeeeeee et sttt ettt ettt es s s s st et esnanss s e 12
6.7.2. indices de CONtAMINACION (ICOS). ....cvevviveeeeeeeeeeeeeeee et eeeee e e e s ser et e et e ea e e et et st sesesae e eeeenennanaeas 14
7. RESULTADOS ..ottt ettt et e ee e e st e e et e e sba e sanasesansesanassssnsessnnsennnressnnssnnnns 16
7.1. RESULTADOS DEL MONITOREQ......cccciiitmmeiiimmniiiimnnisimsmesiismssimssssimsmssimssssstmsssssimsssssssssssssssssssssnssss 16
8. COMPORTAMIENTO ..ciiiiiiieeeiieeetie et e st e et e e st s e st s eesnsessnnsssnasessnnsssnnsessnsessnnsennnnens 26
9. ANALISIS DE RESULTADOS ....coveveeveeeeeeeeete s eees e e e s e eseessesaesrassessessessessesnssssesnssnesneens 40

9.1. ZONA HIDROGRAFICA: COMPLEJO DE HUMEDALES DE LA VERTIENTE OCCIDENTAL DEL RiO
MAGDALENA EN EL DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO ....ccuceeueeiiuiireeessnineeessessssssessessesssessessessssssessessesssassessassens 40
9.1.1. (ST = o LY 1 - T 41 o Yo T PSSR 40
9.1.2. CIENAZA El CONVENTO. .oeiiitiieieiiee ettt ettt e eett e e et e e e e tte e e e aba e e e eabaeeeesteeeeassaaeesatbeaeenssseeaassaaeessseaennes 47
9.2, ZONA HIDROGRAFICA: CIENAGA DE MALLORQUIN Y LOS ARROYOS GRANDE Y LEON .........cccevennne 53
9.2.1. CIENAaga de MaAllOrQUIN. ......eiieiie et et cte e e et e e e e e tbe e e e sabaeeeetteeeseasaaeesabaeeeessseeenssaaeesnsseaannes 53
9.3. ZONA HIDROGRAFICA: ARROYOS DIRECTOS AL MAR CARIBE .....cccoueeerernesninesessessessesessessessessesesens 60
9.3.1. (O 1T = o [N =1 oo - R USRS 60
10. CONCLUSIONES GENERALES Y RECOMENDACIONES ... ieteeeeieeieeeeeeseereesene e eennes 68
10.1. Ciénaga de Malambo .......ccceeeeiiiiiiiiiiiiiieieieeieeieeeeeeeeeseeeeeessesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsnnnnnns 68
10.2. CiéNaga El CONVENTO ....cceeeeeeieeieieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesssssassssesssssssssnsssssssnnsnssnnnnnnnnnnnnnnnnnn 68
10.3. Ciénaga de MallorqUIN......ceeeeeeeeeeiieieeeeeeeeeeiieeieeeeeeeeeeeessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnssnnnnns 68
10.4. (ST ET- 2 1o [ s 11 <o Y- IS 69
11. BIBLIOGRAFIA ......virieiectitctetete sttt s bbb s e s s s annns 70
12. EQUIPO DE TRABAJOD .uuii ittt ettt reer s s e eenn s s eeess s e snana s s e sanansssnenssssennnnnssernnnes 74

Informe valido solo para la(s) muestra(s) analizada(s). Queda prohibida la reproduccidn parcial de este informe; la reproduccion

total de este informe no puede hacerse sin la aprobacion por escrito del laboratorio.




° -
<> cu rOfI ns INFORME DE RESULTADOS Y ANALISIS EN MUESTRAS AMBIENTALES

FIMIC02-02

Version: 11

Labormar 2024-12-12

Pagina 3de 74

REPORTE No. 15480 - CARACTERIZACION DE AGUAS SUPERFICIALES EN LAS CIENAGAS MALLORQUIN, BALBOA, MALAMBO Y CONVENTO-
CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL ATLANTICO - CRA /Febrero-2025

iNDICE DE TABLAS

TABLA 1. VARIABLES Y PONDERACIONES PARA 5 VARIABLES. ....eeuvteeureenteeenitessiteesiteessseesseessseeesssesssesesssesssesssssesssesesssssnsessssesssses 14
TABLA 2. CLASIFICACION DEL ICA . ...ee i ittt eeititeeeettee e sttee e ettt e ssitteeesaateeeeabeeesssseeessasaeeeessbeeesassseessnsaeeesbaeesnseeessassaeesnnsenesnnns 14
TABLA 3. SIGNIFICANCIA DE LOS iNDICES DE CONTAMINACION (ICOS). cuvviiiuieiiiieniieiniieesiieesiteesiieesieeesitessteeesiseesseeesaseessseesasessseeas 15
TABLA 4. INDICES DE CALIDAD AMBIENTAL APLICADOS A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL MONITOREO REALIZADO EN LA CIENAGA DE
IMALAMBO EN 2025.....eeeuteeriteeeiteesiteesteesteesseesiteesseesateessseesateessseessteessseesaseessseesasessssessssesssseessseessesssseesseesssesssseesns 46
TABLA 5. INDICES DE CALIDAD AMBIENTAL APLICADOS A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL MONITOREO REALIZADO EN LA CIENAGA EL
CONVENTO EN 2025, 1..niiiiiieeeiteesiiee st e sttt e steeseteesteesabeesabeesabeesaseesabeesaseesabeesaseesabeesaseesabeesnseesabaesnbeesabaesnsaesabaesnseesnses 53
TABLA 6. INDICES DE CALIDAD AMBIENTAL APLICADOS A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL MONITOREO REALIZADO EN LA CIENAGA DE
MALLORQUIN EN 2025, ... ittt ettt ettt ettt e sttt e e ettt e sttt e e s s a bt e e e st e e e sab e e e e sabeeesaanbeeesnbteeeaabeeesannbeeesanseeesnnbenesann 60
TABLA 7. INDICES DE CALIDAD AMBIENTAL APLICADOS A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN EL MONITOREO REALIZADO EN LA CIENAGA DE
BALBOA EN 2025, utteiuieesieesteesteesiteesteesteesabeesateesabeessseesataessseessteessseesataesaseesaseesaseessteesnseesaseesnseesnteessseesnseesnseesns 66

Informe valido solo para la(s) muestra(s) analizada(s). Queda prohibida la reproduccidn parcial de este informe; la reproduccion
total de este informe no puede hacerse sin la aprobacion por escrito del laboratorio.




° -
<> cu rOfI ns INFORME DE RESULTADOS Y ANALISIS EN MUESTRAS AMBIENTALES

FIMIC02-02

Version: 11

Labormar 2024-12-12

Pagina 4 de 74

REPORTE No. 15480 - CARACTERIZACION DE AGUAS SUPERFICIALES EN LAS CIENAGAS MALLORQUIN, BALBOA, MALAMBO Y CONVENTO-
CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL ATLANTICO - CRA /Febrero-2025

iNDICE DE FIGURAS
FIGURA 1. VARIACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS: (A) TEMPERATURA Y (B) PH, REGISTRADOS EN PUNTOS DE MONITOREO

(2020-2025) EN LA CIENAGA DE IMIALAMBO. ...euvvietreetesessreesseeessseassssesssesssssesssesssssesssssssssesssssssesesssssssssesssssnsssssssessssees 41
FIGURA 2. VARIACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS: (A). OXIGENO DISUELTO, (B) DBOs Y DQO (C) EN PUNTOS DE MONITOREO
(2020-2025) EN LA CIENAGA DE IMALAMBO. ...ecuvvietreeitesesssessseeesssesssssesssssssseesssesssssesssssssssesssssnsesesssssssssessssssssessssessssees 43
FIGURA 3. VARIACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS: (A). CONDUCTIVIDAD, (B) SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (SST) EN
PUNTOS DE MONITOREO (2020-2025) EN LA CIENAGA DE MALAMBO. ......vveeveeiereeereesteeeseessesssessseessesssesssessssessssessns 44
FIGURA 4. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS: COLIFORMES TERMOTOLERANTES (A) Y COLIFORMES TOTALES (B) EN LA CIENAGA DE
IVIALAMBO. ettt ettt ettt ettt ettt e et e et e e et et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e aaeaaaaaaaaaaaaaeas 46
FIGURA 5. VARIACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS: (A) TEMPERATURA Y (B) PH, REGISTRADOS EN PUNTOS DE MONITOREO
(2020-2025) EN LA CIENAGA DE EL CONVENTO. 1.vvievveeteeesureesteeesseeesseeesssesssseesssesssssesssssssssesssssssesasssesssssasssssnsssesssesssses 48
FIGURA 6. VARIACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS: (A). OXIGENO DISUELTO, (B) DBOs Y DQO (C) EN PUNTOS DE MONITOREO
(2020-2025) EN LA CIENAGA EL CONVENTO. 1uveeuviieivreeiteeenireeiteeessaesssseessseessssesssesssssesssesnsssesssssssssasssesssssessssssssessssesssses 50
FIGURA 7. VARIACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS: (A). CONDUCTIVIDAD, (B) SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (SST) EN
PUNTOS DE MONITOREO (2020-2025) EN LA CIENAGA EL CONVENTO. ..ecuvveeeveeiieeeieesteeeseesereesseesaseesssessseesssessnsesssseenns 51
FIGURA 8. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS: COLIFORMES TERMOTOLERANTES (A) Y COLIFORMES TOTALES (B) EN LA CIENAGA EL
CONVENTO. 1ttteeureeiureasureessseasseesuseeaseessseaasseessseeasseessseeasseessseeassessnsesassessssesanssesssesanseesssesansesssesansessssssensessssessnsesnnses 52
FIGURA 9. VARIACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS: (A) TEMPERATURA Y (B) PH, REGISTRADOS EN PUNTOS DE MONITOREO
(2020-2025) EN LA CIENAGA DE MALLORQUIN. .uvvtevveeiueeesureesseeesusesssseesssesssseesssesssssesssssnsssesssssssssasssssssssesssssnsssssssesssses 54
FIGURA 10. VARIACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS: (A). OXIGENO DISUELTO, (B) DBOs Y DQO (C) EN PUNTOS DE
MONITOREO (2020-2025) EN LA CIENAGA DE IMALLORQUIN. ...veeiureeereesiteesseesreesiseesseesseesssaessseessseessessnsessssessnsessssesans 56
FIGURA 11. VARIACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS: SALINIDAD (A), CONDUCTIVIDAD (B), SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (C)
EN PUNTOS DE MONITOREO (2020-2025) EN LA CIENAGA DE MALLORQUIN. 1euvvieiereetieesiteetreesreesseeessseesseeessseessseenssessssens 58
FIGURA 12. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS: COLIFORMES TERMOTOLERANTES (A) Y COLIFORMES TOTALES (B) EN LA CIENAGA DE
IMALLORQUIN. 11ttt ettt ettt et ettt sttt e s st e s e sttt e s et e e s amne e e s aase e e e same e e e s ambe e e s annneeesanneeeeanreeesannnneesnnneesanrenesann 59
FIGURA 13 VARIACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS: (A) TEMPERATURAY (B) PH, REGISTRADOS EN PUNTOS DE MONITOREO
(2020-2025) EN LA CIENAGA DE BALBOA. «..euteiuiertieteeteeteettesatesteesteetesnsesntesaeesseesseensesnsesssesseensesnsessesnsesnsesneessesnsesnes 61
FIGURA 14. VARIACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS: (A). OXIGENO DISUELTO, (B) DBOs Y DQO (C) EN PUNTOS DE
MONITOREO (2020-2025) EN LA CIENAGA DE BALBOA. ....ccvveieetreeeeeteeeeeeteeeeeeseeeeeiteeeeessseeseesseeeessteeseensnesesnsneseesseeeennes 63
FIGURA 15. VARIACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS: (A). CONDUCTIVIDAD, (B) SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (SST) EN
PUNTOS DE MONITOREO (2020-2025) EN LA CIENAGA DE BALBOA. .....uvvieeeitreeeeeeeeeeeteeeeesareeeeeaeeeeeteeeeessneseseseeeeensseseees 65
FIGURA 16. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS: COLIFORMES TERMOTOLERANTES (A) Y COLIFORMES TOTALES (B) EN LA CIENAGA DE
BALBOA. ¢ ettt et sttt ettt sttt st e bt s a bt e e bt e s a bt e e a bt e sa bt e e at e e sh Rt e eab e e sa ke e e abeesabeeeabeesa b e e eaneesabeeeabee s beenabeesabeenaneena 66

Informe valido solo para la(s) muestra(s) analizada(s). Queda prohibida la reproduccidn parcial de este informe; la reproduccion
total de este informe no puede hacerse sin la aprobacion por escrito del laboratorio.




<& eurofins

FIMIC02-02

INFORME DE RESULTADOS Y ANALISIS EN MUESTRAS AMBIENTALES Version: 11

Labormar 2024-12-12

Pagina 5 de 74

REPORTE No. 15480 - CARACTERIZACION DE AGUAS SUPERFICIALES EN LAS CIENAGAS MALLORQUIN, BALBOA, MALAMBO Y CONVENTO-
CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL ATLANTICO - CRA /Febrero-2025

1. INTRODUCCION

El monitoreo y caracterizacién de cuerpos de agua superficiales es un proceso fundamental para la gestiéon
sostenible de los recursos hidricos, especialmente en un contexto de creciente presidn por actividades
antrépicas y el cambio climatico. Este proceso permite evaluar la calidad fisicoquimica, microbiolégica y
ecoldgica del agua, facilitando la identificacién de fuentes de contaminacién, el seguimiento de tendencias
ambientales y la implementacion de medidas de conservacion y restauracion (IDEAM, 2010).

La importancia del monitoreo radica en su capacidad para proporcionar informacidn confiable, sistemdtica
y comparable sobre el estado de los cuerpos de agua, lo cual es esencial para la toma de decisiones en
politicas ambientales, ordenamiento territorial y salud publica (Mancera y Alvarez-Leén, 2020). La
caracterizacion, por su parte, permite determinar las propiedades y condiciones del ecosistema acuatico,
integrando variables como temperatura, oxigeno disuelto, nutrientes, materia orgdnica, sodlidos
suspendidos y presencia de microorganismos indicadores, entre otros (Roldan, 2003).

Ademas, el monitoreo continuo facilita la deteccidon temprana de procesos de deterioro ambiental, como
la eutrofizacidén, la contaminacion microbioldgica o la pérdida de biodiversidad, que pueden comprometer
los servicios ecosistémicos ofrecidos por los cuerpos de agua, como el abastecimiento, la regulacién hidrica
y la recreaciéon (UNESCO, 2018). Asimismo, es una herramienta clave en el cumplimiento de normativas
nacionales e internacionales sobre calidad del agua, como las resoluciones de autoridades ambientales
locales y las metas de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), particularmente el ODS 6: agua limpia
y saneamiento (ONU, 2015).

En este sentido, contar con redes de monitoreo efectivas, métodos estandarizados y anlisis
multitemporales representa una estrategia indispensable para diagnosticar y mitigar los impactos de la
actividad humana sobre los ecosistemas acuaticos, asi como para promover su conservacioén a largo plazo,
por lo cual se hace necesario realizar la CARACTERIZACION FISICOQUIMICA, MICROBIOLOGICA E
HIDROBIOLOGICA DE LOS CUERPOS DE AGUA SUPERFICIALES EN JURISDICCION DE LA CORPORACION
AUTONOMA REGIONAL DEL ATLANTICO — CRA.
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2. ALCANCE

El presente documento tiene como propdsito principal desarrollar una caracterizacién integral de los

cuerpos de agua superficiales localizados en la jurisdiccion de la Corporacidon Auténoma Regional del

Atlantico — CRA (Ciénaga de Mallorgim, Balboa, Malambo y Convento), mediante el andlisis de variables

fisicoquimicas, microbioldgicas e hidrobioldgicas, que permita evaluar el estado ecolégico y sanitario de

estos sistemas acuaticos. Para ello, el estudio comprende los siguientes alcances:

Completar la recoleccidn y andlisis de muestras de agua correspondientes al afio 2024, con el fin
de capturar la variabilidad espacial y temporal de los parametros analizados.

Andlisis fisicoquimico, mediante la medicidbn de parametros como temperatura, pH,
conductividad, oxigeno disuelto, demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), demanda quimica de
oxigeno (DQO), solidos suspendidos totales (SST), entre otros, con base en metodologias
estandarizadas y normativas ambientales vigentes.

Evaluacién microbioldgica, enfocada en la cuantificacién de coliformes totales y termotolerantes
como indicadores de contaminacién fecal y riesgo sanitario.

Caracterizacidon hidrobioldgica, centrada en el estudio de comunidades bioldgicas como
fitoplancton, zooplancton, perifiton, macréfitas, peces y macroinvertebrados bentdnicos, con el
objetivo de inferir la calidad ecoldgica del agua a partir de su estructura y composicion.

Comparacion multianual de los datos recolectados con registros histéricos y resultados previos de
monitoreo, con el fin de identificar tendencias, variaciones significativas y posibles focos de
deterioro ambiental.

Determinacion del estado de calidad del agua de los cuerpos estudiados segun criterios cientificos
y regulatorios, tales como los establecidos por el IDEAM, el Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible, la Corporacidon Auténoma Regional del Atlantico y otras fuentes técnicas relevantes.

Generacion de insumos técnicos para la toma de decisiones ambientales, orientados al disefio de
estrategias de gestidn, conservacion y recuperacion de los ecosistemas acuaticos en la jurisdiccion
de la CRA.

Este documento se constituye asi en una herramienta técnica y cientifica de apoyo para la planificacidon

ambiental, el cumplimiento de las funciones misionales de la Corporacién y el fortalecimiento del

conocimiento sobre los recursos hidricos del departamento del Atlantico.
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3.1.0BJETIVO GENERAL
Evaluar el estado ambiental de los cuerpos de agua superficiales en jurisdiccion de la Corporacion
Auténoma Regional del Atlantico — CRA, mediante la caracterizacidn fisicoquimica, microbioldgica e

hidrobioldgica, con el fin de generar informacién técnica que respalde la toma de decisiones en materia

de gestidn, proteccion y recuperacion de los ecosistemas acuaticos.

3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS
- Determinar las concentraciones de los pardametros fisicoquimicos y establecer el estado de calidad

con respecto a los mismos.

- Cuantificar las coliformes termotolerantes y totales en las muestras de agua y establecer la

existencia o no de contaminacién microbioldgica.

- Determinar la composicion hidrobioldgica de los cuerpos de agua, utilizando la identificacién y

cuantificacion de los principales grupos como indicadores de la calidad del agua.

- Comparar los resultados obtenidos con estandares normativos y datos histéricos, con el propdsito

de identificar tendencias, impactos ambientales y establecer lineamientos técnicos para la gestion

sostenible de los recursos hidricos en el ambito de la CRA.

4. NORMATIVIDAD APLICADA
La normatividad aplicable a la Caracterizacién fisicoquimica, microbioldgica e hidrobiolégica de los cuerpos

de agua superficiales en jurisdiccion de la Corporacién Auténoma Regional del Atlantico — CRA es la

siguiente:

Decreto 1594 de 1984. Por el cual se reglamenta parcialmente el Titulo | de la Ley 9 de 1979, asi como el
Capitulo Il del Titulo VI -Parte llI- Libro Il y el Titulo Ill de la Parte Il -Libro I- del Decreto - Ley 2811 de 1974
en cuanto a usos del agua y residuos liquidos.

Decreto 1076 de 2015 "Por medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente

y Desarrollo Sostenible".

Resolucion 0449 de 2021 “Por la cual se establecen los objetivos de calidad para los cuerpos de agua de

la jurisdiccién de la Corporacidon Auténoma Regional del Atlantico a corto, mediano y largo plazo”.
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5. CARACTERISTICAS DEL MONITOREO
5.1.IDENTIFICACION Y UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

MATRIZ

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

Agua

NATURALEZA

DE LA TIPO DE MUESTRA
MUESTRA
Superficial Compuesta/simple
Superficial Compuesta/simple
Superficial Compuesta
Superficial Compuesta
Superficial Compuesta/simple
Superficial Compuesta/simple
Superficial Compuesta/simple
Superficial Compuesta/simple
Superficial Compuesta/simple
Superficial Compuesta/simple
Superficial Compuesta/simple
Superficial Compuesta/simple

TIEMPO DE
MONITOREO

Aprox 4 h

Aprox 4 h

4h

4h

Aprox 6 h

Aprox 6 h

Aprox 6 h

Aprox 6 h

Aprox 6 h

Aprox 6 h

Aprox 6 h

Aprox 5 h

SITIO O LUGAR

DE
MONITOTREO

Ciénaga de
Balboa- P2
(699465)
Ciénaga de
Balboa- P3
(699466)
Ciénaga El
Convento- P1
(699468)
Ciénaga El
Convento- P2
(699469)
Ciénaga de
Mallorquin-
P1(699464)
Ciénaga de
Mallorquin- P2
(699463)
Ciénaga de
Mallorquin-
P3(699462)
Ciénaga de
Mallorquin- P4
(699461)
Ciénaga de
Mallorquin- P5
(699460)
Ciénaga de
Mallorquin- P6
(699459
Ciénaga de
Mallorquin- P7
(699458)
Ciénaga de
Malambo- P1
(699470)

GEOREFERENCIACION

10° 58'44.55" N - 74°

58'36.30" W

10°58'24.96" N - 74°
59'32.89" W

10°49'49.81" N - 74°
45'17.37" W

10° 48'50.87" N - 74°
45'7.77" W

11°02'42.91" N - 74° 52'
05.71"W

11° 03' 05.46" N- 74°
51'08.05" W

11°02'39.42" N - 74°
50'53.62" W

11°02'18.80" N - 74°
51'33.75" W

11°02'08.78" N - 74°
50'37.75" W

11°02'34.09" N - 74°
50'3.15" W

11° 03'26.15" N - 74° 50
33.97"W

10° 51'45" N - 74°
45'44" W

Informe valido solo para la(s) muestra(s) analizada(s). Queda prohibida la reproduccidn parcial de este informe; la reproduccion
total de este informe no puede hacerse sin la aprobacion por escrito del laboratorio.
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NATURALEZA
MATRIZ DE LA

MUESTRA
Agua Superficial
Agua Superficial
Agua Superficial
Agua Superficial
Agua Superficial

ARnD= Agua Residual No Domestica.

6. METODOLOGIA

TIPO DE MUESTRA

Compuesta/simple

Compuesta/simple

Compuesta/simple

Compuesta/simple

Compuesta/simple

6.1.METODOLOGIA DE MUESTREO

. . Vol. min. de
Determinacion Recipiente?
muestra, ml
pH No aplica -
Temperatura No aplica -
Conductividad No aplica -
Oxigeno disuelto No aplica -
Salinidad No aplica -
Solidos Suspendidos
P,V 200
Totales
DQO P,V 125
DBOs P,V 1000
. Bolsa
Coliformes Totales L. 200
Estéril

Informe valido solo para la(s) muestra(s) analizada(s). Queda prohibida la reproduccidn parcial de este informe; la reproduccion

TIEMPO DE
MONITOREO

Aprox 5 h

Aprox 5 h

Aprox 5 h

Aprox 5 h

Aprox 5 h

Tipo de
muestra?

3 veces por
punto

3 veces por
punto

3 veces por
punto

3 veces por
punto

Simple

Compuesta

Compuesta

Compuesta

Compuesta

SITIO O LUGAR
DE GEOREFERENCIACION
MONITOTREO
Ciénaga de
10°51'14.7" N - 74°
Malambo- P2
45'27.4" W
(699471)
Ciénaga de
10° 51'53" N -74°
Malambo- P3
45'0,28" W
(699472)
Ciénaga de
10°51'31" N - 74°
Malambo- P4
45'44" W
(699473)
Ciénaga de
10°51'50.1" N - 74°
Malambo- P5
45'24.1" W
(699474)
Ciénaga de
10°51'57.1" N - 74°
Malambo- P6
45'19.1" W
(699475)

Preservacion

Andlisis inmediato

Analisis inmediato

Andlisis inmediato

Analisis inmediato
Analisis inmediato

Refrigerar <62 C

Analizar lo mas pronto posible, o Agregar

H,S04 hasta pH <2, refrigerar < 62 C
Refrigerar <62 C

Refrigerar <62 C

total de este informe no puede hacerse sin la aprobacion por escrito del laboratorio.
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o . Vol. min. de Tipo de »
Determinacién Recipiente? Preservacion
muestra, ml muestra?
Coliformes Bolsa .
L. 200 Compuesta Refrigerar <62 C
Termotolerantes Estéril

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL ATLANTICO - CRA /Febrero-2025

6.2. TRAZABILIDAD DEL MONITOREO

PROCEDIMIENTO DE FECHA DE
PLAN DE p FECHA DE INICIO <
COTIZACION N° TOMA DE MUESTRA PTT- FINALIZACION DEL
MUESTREO N° DE MUESTREO
FQ MUESTREO
17692 C-16378 001 24/02/2025 24/02/2025
17785 C-16378 001 6/03/2025 6/03/2025

6.3.CONDICIONES AMBIENTALES DEL MUESTREO

6.4.METODOLOGIA ANALITICA

Los parametros fisicoquimicos realizados a las muestras se encuentran acreditados por el LABORATORIO
MICROBIOLOGICO ORTIZ MARTINEZ S.A.S bajo la resolucidn 0580 de 05 de mayo de 2023 del Instituto de
Hidrologia Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM bajo los lineamientos de la norma NTC-ISO/IEC
17025 “Requisitos Generales de Competencia de Laboratorio de Ensayo y Calibracién”, segun la
Metodologia establecida en el Standard Methods for Examination of water and wastewater 23 rd Edition
2017.

Se siguieron los siguientes protocolos:

e Standard Methods for Examination of water and wastewater 23 rd Edition 2017
e Protocolo de muestreo LABORMAR PTT-FQ 001
e Guia para el monitoreo de vertimientos y aguas superficiales del IDEAM

PROCEDIMIENTO LABORATORIO
PARAMETRO TECNICO DE UNIDADES METODO DE ANALISIS LDM LCM
ANALISIS SUBCONTRATADO

Electrométrico; S.M

pH PTA-FQ 007 U de pH 0,001 0,001 N.A.

4500H B
Temperatura PTA-FQ 067 °C S.M 2550 B 0,1 0,1 N.A.
- A Electrométrico; SM 2510

Conductividad eléctrica PTA- FQ 005 pS/cm B 0,1 0,1 N.A.
) . Electrométrico, ISO

Oxigeno Disuelto PTA-FQ-111 mgO,/L NA NA N.A.

17289 2014-07-01

Informe valido solo para la(s) muestra(s) analizada(s). Queda prohibida la reproduccidn parcial de este informe; la reproduccion
total de este informe no puede hacerse sin la aprobacion por escrito del laboratorio.
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PARAMETRO

DQO

DBOs

Sélidos Suspendidos Totales

Coliformes Termotolerantes

Coliformes totales

Salinidad

CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL ATLANTICO - CRA /Febrero-2025

PROCEDIMIENTO

TECNICO DE UNIDADES
ANALISIS

PTA-FQ 001A mg 0,/L

PTA-FQ 131 mg O,/L

PTA-FQ 004A mg/L
PTA-MIC-021 NMP  NMP/100ml
PTA-MIC-020 NMP  NMP/100ml

UPS

METODO DE ANALISIS

S.M 5220 D; Reflujo
Cerrado y Colorimétrico
Incubacion a 5 dias y
sensor 6ptico, SM 5210-
B, 1ISO 17289 2014-07-01
S.M 2540 D;
Gravimétrico-Secado a
103°C-105 °C
Sustrato enzimatico
Multicelda, 9223B
modificado ed. 23-2017
Sustrato enzimatico
Multicelda, 9223B Ed.
23rd
Electrométrico; SM
2520

LDM

30

3,4

1,6

NA

NA

0,1

LCM

45

4,5

NA

NA

0,1

N.A: No aplica, NR: No reportado, LDM: Limite Deteccion Método, LCM: Limite cuantificacion Método

LABORATORIO

SUBCONTRATADO

N.A.

N.A.

N.A.

N.A.

N.A.

N.A.

Nota 1: Los parametros subcontratados son notificados al cliente durante la cotizacidn de los andlisis. En
la tabla anterior se identifican con la palabra “subcontratado” en la columna “Procedimiento técnico de

analisis”.

Nota 2: Tres consideraciones se tienen en cuenta para el informe de resultados.

¢ Por debajo del LDM se informa como "no detectado o no detectable" (ND).

¢ Resultado entre el LDM y el LCM se informa LDM< n <LCM como una calificacién para el valor obtenido.
* Los resultados por encima del LCM se informa el valor asociando a este la incertidumbre expandida del

método.

Informe valido solo para la(s) muestra(s) analizada(s). Queda prohibida la reproduccidn parcial de este informe; la reproduccion
total de este informe no puede hacerse sin la aprobacion por escrito del laboratorio.
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6.5.TRAZABILIDAD DE ANALISIS

FORMATO
DE
FECHA DE .
; . REGISTRO  FECHA DE FECHA DE FINALIZACION
AREAS DE ANALISIS . INICIO DE .
DE RECEPCION . DE ANALISIS
ANALISIS
RESULTADOS
PRIMARIOS
Residuales/ Microbiologia ~ FCFQ-051 2025-03-07  2025-03-06 2025-04-02
Residuales/ Microbiologia  FCFQ- 051 2025-02-25 2025-02-24 2025-04-02

Nota 3: Las fechas de inicio y finalizacion de cada parametro analizado para las muestras descritas en este informe, se encuentran
disponibles en el evento en que sean requeridas por el cliente.

6.6.CONDICIONES AMBIENTALES DE LOS ENSAYOS
Los resultados obtenidos en el presente monitoreo fueron sometidos al andlisis del indice de Calidad de
Aguas — ICA (IDEAM, 2011) y los Indices de Contaminacién — ICO de Ramirez et al., (2017), de la siguiente
manera:

6.7.iNDICES DE CALIDAD AMBIENTAL

6.7.1. indice de calidad de aguas (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 estacidn de monitoreo j en el tiempo t. La férmula de cdlculo del indicador
es:

ICAnjt = (SWixlikjt)
i=1

Donde:
ICAxyz, es el indice de calidad del agua de una determinada corriente superficial en la estacién de monitoreo de la
calidad del agua j en el tiempo t, evaluado con base en n variables.
W, es el ponderador o peso relativo asignado a la variable de calidad i.
14z, es el valor calculado de la variable i.
n, es el nimero de variables de calidad involucradas en el calculo del indicador.

A continuacidn, se muestran las ecuaciones de referencia, para el calculo del valor de cada variable.

Informe valido solo para la(s) muestra(s) analizada(s). Queda prohibida la reproduccidn parcial de este informe; la reproduccion
total de este informe no puede hacerse sin la aprobacion por escrito del laboratorio.
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6.7.1.1. Oxigeno disuelto (OD).
Esta variable tiene el papel bioldgico fundamental de definir la presencia o ausencia potencial de especies

acuaticas.
0D =1-(1-0,01%PSOD)

Cuando el porcentaje de saturacién de oxigeno disuelto es mayor al 100%:
0D =1-(0,01«PS0OD -1)

6.7.1.2. Sdlidos suspendidos totales (SST).
La presencia de sélidos en suspensidn 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 disposicion de escombros. Tiene una relacion directa con la
turbiedad.
El subindice de calidad para sélidos suspendidos se calcula como sigue:

Isst = 1- (-0,02 + 0,003 Sélidos suspendidos (mg/L))
SiSST <4.5, entonces /ssr=1
Si SST > 320, entonces /ss7=0

6.7.1.3. 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 inorganica. Mediante
adaptacion de la propuesta de la Universidad Politécnica de Catalunya se calcula con la férmula:

Si DQO < 20, entonces, Ipgo =0, 91
Si 20 < DQO £25, entonces, Ipgo =0, 71
Si 25 < DQO <40, entonces, Ipgo=0, 51
Si 40 < DQO <80, entonces, Ipgo=0, 26

6.7.1.4. Conductividad eléctrica (C.E.).
Esta intimamente relacionada con la suma de cationes y aniones determinada en forma quimica, refleja la

mineralizacion. Se calcula con la formula:
I(‘E — 1_10(—3.26+1.34 106 10 C.E)

Cuando Ice< 0, entonces Ice=0

6.7.1.5. pH.
Mide la acidez, valores extremos pueden afectar la flora y fauna acudticas.

Informe valido solo para la(s) muestra(s) analizada(s). Queda prohibida la reproduccidn parcial de este informe; la reproduccion
total de este informe no puede hacerse sin la aprobacion por escrito del laboratorio.
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SipH <4, entonces [,y =0, 1

Si4 < pH <7, entonces Iy = 0,02628419 * elpH=0:520025)

Si7<pH<8, entonces Ipy =1

Si8 < pH <11, entonces Iy = 1 * ellpH8)-0,5187742]

SipH 211, entonces I, =0, 1

Las siguientes son las ponderaciones para cada una de las variables seleccionadas.
Tabla 1. Variables y ponderaciones para 5 variables.

Parametro Unidad de medida Ponderacién
Oxigeno disuelto Porcentaje de saturacion 0,2
Sélidos suspendidos totales mg/L 0,2
Demanda quimica de oxigeno mg/L 0,2
Conductividad uS/cm 0,2
pH Unidades 0,2

Fuente: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales — IDEAM., 2011.

Los resultados obtenidos se contrastan con las categorias y clasificaciones plasmados en la siguiente Tabla.

Tabla 2. Clasificacion del ICA.

Categorias de valores que puede L . N
Lo Calificacion de la calidad del agua Seial de alerta
tomar el indicador
0,26-0,50 Mala Naranja
0,51-0,70 Regular Amarillo
0,71-0,90 Aceptable
0,91-1,00 Buena

6.7.2.

indices de Contaminacion (1COs).

Ramirez et al., (1997), propusieron cuatro indices de contaminacién (ICO) para caracterizar aguas
continentales y vertidos, que son independientes entre si, a los que luego Ramirez et al., (1999), agregaron
otros indices. Para este estudio se utilizaron 3 de ellos:

6.7.2.1. indice de Contaminacién por Materia Organica (ICOMO).

Conformado por Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), Coliformes Totales y porcentaje de saturacion

de Oxigeno.

Se define entre un rango de 0 a 1 donde el aumento desde el valor mas bajo se relaciona con el aumento

de contaminacién en el cuerpo del agua.

Informe valido solo para la(s) muestra(s) analizada(s). Queda prohibida la reproduccidn parcial de este informe; la reproduccion
total de este informe no puede hacerse sin la aprobacion por escrito del laboratorio.
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Donde,

|COM0 = 1/3 (IDBO +IColiformes totales + IOxigeno%)

Ippo = -0.05+0.70 LogloDBO(mg/L)

DBO >30 (mg/L) =1
DB0O <2 (mg/L)=0

IColiformes totales = _1.44 + 0.56 Loglo.COl.TOt.(NMP/lOOmL)
Coliformes Totales > 20.000(NMP/100mL) =1
Coliformes Totales < 500(NMP/100mL) =0

loxigenow = 1 — 0.01 Oxigeno%

Oxigenos (%) mayores a 100% tienen un indice de oxigeno de 0.
Para sistemas Iénticos con eutrofizacion y porcentajes de saturacion mayores al 100%, se sugiere

reemplazar la ecuacion por:
Ia,n"gg”g% = 0-01 0.1’1:?6'720‘%—1

6.7.2.2. indice de Contaminacién por Sélidos Suspendidos (ICOSUS).

ICOSUS = -0.02 + 0.003 Sélidos suspendidos (mg/L)
Sélidos suspendidos > a 340 mg/L tienen un ICOSUS =1
Solidos suspendidos < a 10 mg/L tienen un ICOSUS =0

5.4.4 indice de Contaminacion por pH (ICOpH).

ICOpH = g 3L08+345pH /1 4 o-31,08+3,45pH

Para los indices mencionados se utilizaran los criterios se significancia propuestos en la siguiente Tabla.
Tabla 3. Significancia de los indices de contaminacién (ICOs).

Valor del ICO Grado de contaminacién
0,0-0,2
>0,2-0,4
>0,4-0,6 Medio
>0,6-0,8 Alto
>0,8-1,0

Fuente: Ramirez et al., (1997); Ramirez et al., (1997).

Informe valido solo para la(s) muestra(s) analizada(s). Queda prohibida la reproduccidn parcial de este informe; la reproduccion
total de este informe no puede hacerse sin la aprobacion por escrito del laboratorio.
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7. RESULTADOS
7.1.RESULTADOS DEL MONITOREO
RESULTADOS DE CAMPO

Ciénaga de Balboa Punto 2
FECHA DE RECOLECCION
HORARIO DE RECOLECCION
CODIGO MUESTRA

MEDICIONES EN CAMPO UNIDADES
Conductividad pS/cm
Oxigeno Disuelto mg/L
pH U de pH
Temperatura °C
Salinidad UPS

Ciénaga de Balboa Punto 3
FECHA DE RECOLECCION
HORARIO DE RECOLECCION
CODIGO MUESTRA

MEDICIONES EN CAMPO UNIDADES
Conductividad pS/cm
Oxigeno Disuelto mg/L
pH U de pH
Temperatura °C
Salinidad UPS

Ciénaga El Convento Punto 1
FECHA DE RECOLECCION
HORARIO DE RECOLECCION
CODIGO MUESTRA

MEDICIONES EN CAMPO UNIDADES
Conductividad uS/cm
Oxigeno Disuelto mg/L
pH U de pH
Temperatura °C

Ciénaga El Convento Punto 2

FECHA DE RECOLECCION

2025-03-06
12:40

699465

RESULTADOS

1131
11,82
8,46-8,60
31,7
24,3

2025-03-06
16:05
699464

RESULTADOS

65666
8,15
8,03-8,12
29,9
36,9

2025-02-24
14:00
699468
RESULTADOS
11860
6,5
7,45-7,51
32

2025-02-24

Informe valido solo para la(s) muestra(s) analizada(s). Queda prohibida la reproduccidn parcial de este informe; la reproduccion
total de este informe no puede hacerse sin la aprobacion por escrito del laboratorio.
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RESULTADOS DE CAMPO
HORARIO DE RECOLECCION
CODIGO MUESTRA

MEDICIONES EN CAMPO UNIDADES
Conductividad uS/cm
Oxigeno Disuelto mg/L
pH U de pH
Temperatura °C

Ciénaga de Mallorquin Punto 1

FECHA DE RECOLECCION
HORARIO DE RECOLECCION
CODIGO MUESTRA

MEDICIONES EN CAMPO UNIDADES
Conductividad uS/cm
Oxigeno Disuelto mg/L
pH U de pH
Temperatura °C
Salinidad UPS

Ciénaga de Mallorquin Punto 2

FECHA DE RECOLECCION
HORARIO DE RECOLECCION
CcODIGO MUESTRA

MEDICIONES EN CAMPO UNIDADES
Conductividad uS/cm
Oxigeno Disuelto mg/L
pH U de pH
Temperatura °C
Salinidad UPS

Ciénaga de Mallorquin Punto 3

FECHA DE RECOLECCION
HORARIO DE RECOLECCION
CcODIGO MUESTRA

MEDICIONES EN CAMPO Unidades
Conductividad uS/cm
Oxigeno Disuelto mg/L

15:00
699469
RESULTADOS
1182
6,63
7,51-7,57
32,9

2025-03-06
16:05

699464
RESULTADOS
76600
8,47
7,09-7,15
29,7
37,8

2025-03-06
15:35

699463
RESULTADOS
65666
8,15
8,03-8,12
29,9
36,9

2025-03-06
15:10

699462
RESULTADOS
53733
7,24

Informe valido solo para la(s) muestra(s) analizada(s). Queda prohibida la reproduccidn parcial de este informe; la reproduccion
total de este informe no puede hacerse sin la aprobacion por escrito del laboratorio.
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RESULTADOS DE CAMPO
pH U de pH 6,81-7,01
Temperatura °C 30,2
Salinidad UPS 36

Ciénaga de Mallorquin Punto 4

FECHA DE RECOLECCION 2025-03-06
HORARIO DE RECOLECCION 16:50
CODIGO MUESTRA 699461
MEDICIONES EN CAMPO Unidades RESULTADOS

Conductividad uS/cm 74100

Oxigeno Disuelto mg/L 8,71
pH U de pH 7,19-7,28

Temperatura °C 29,9
Salinidad UPS 37,3

Ciénaga de Mallorquin Punto 5

FECHA DE RECOLECCION 2025-03-06
HORARIO DE RECOLECCION 15:25
CODIGO MUESTRA 699460
MEDICIONES EN CAMPO Unidades RESULTADOS
Conductividad uS/cm 53900
Oxigeno Disuelto mg/L 7,4
pH U de pH 6,96-7,24

Temperatura °C 32,1
Salinidad UPS 37,2

Ciénaga de Mallorquin Punto 6

FECHA DE RECOLECCION 2025-03-06
HORARIO DE RECOLECCION 15:40
CODIGO MUESTRA 699459
MEDICIONES EN CAMPO Unidades RESULTADOS

Conductividad uS/cm 53133

Oxigeno Disuelto mg/L 6,65
pH U de pH 6,81-6,96

Temperatura °C 29,3
Salinidad upPs 37,1

Ciénaga de Mallorquin Punto 7

Informe valido solo para la(s) muestra(s) analizada(s). Queda prohibida la reproduccidn parcial de este informe; la reproduccion
total de este informe no puede hacerse sin la aprobacion por escrito del laboratorio.
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RESULTADOS DE CAMPO
FECHA DE RECOLECCION 2025-03-06
HORARIO DE RECOLECCION 15:55
CODIGO MUESTRA 699458
MEDICIONES EN CAMPO Unidades RESULTADOS
Conductividad uS/cm 54166
Oxigeno Disuelto mg/L 7,67
pH U de pH 6,99-7,06
Temperatura °C 29,3
Salinidad UPS 36

Ciénaga de Malambo Punto 1

FECHA DE RECOLECCION 2025-02-24
HORARIO DE RECOLECCION 14:20
CODIGO MUESTRA 699470
MEDICIONES EN CAMPO Unidades RESULTADOS
Conductividad pS/cm 1158
Oxigeno Disuelto mg/L 14,44
pH U de pH 9,23-9,36

Temperatura °C 30,1

Ciénaga de Malambo Punto 2

FECHA DE RECOLECCION 2025-02-24
HORARIO DE RECOLECCION 14:38
CODIGO MUESTRA 699471
MEDICIONES EN CAMPO Unidades RESULTADOS
Conductividad pS/cm 1259
Oxigeno Disuelto mg/L 16,12
pH U de pH 9,60-9,72

Temperatura °C 32,1

Ciénaga de Malambo Punto 3

FECHA DE RECOLECCION 2025-02-24
HORARIO DE RECOLECCION 15:00
CODIGO MUESTRA 699472
MEDICIONES EN CAMPO Unidades RESULTADOS
Conductividad uS/cm 1309
Oxigeno Disuelto mg/L 11,76

Informe valido solo para la(s) muestra(s) analizada(s). Queda prohibida la reproduccidn parcial de este informe; la reproduccion
total de este informe no puede hacerse sin la aprobacion por escrito del laboratorio.
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RESULTADOS DE CAMPO
pH U de pH 9,14-9,20
Temperatura °C 32,2
Ciénaga de Malambo Punto 4
FECHA DE RECOLECCION 2025-02-24
HORARIO DE RECOLECCION 15:18
CODIGO MUESTRA 699473
MEDICIONES EN CAMPO Unidades RESULTADOS
Conductividad uS/cm 1287
Oxigeno Disuelto mg/L 14,7
pH U de pH 9,41-9,66
Temperatura °C 30,8
Ciénaga de Malambo Punto 5
FECHA DE RECOLECCION 2025-02-24
HORARIO DE RECOLECCION 15:36
CODIGO MUESTRA 699474
MEDICIONES EN CAMPO Unidades RESULTADOS
Conductividad uS/cm 1172
Oxigeno Disuelto mg/L 18,72
pH U de pH 9,86-9,92
Temperatura °C 31,9
Ciénaga de Malambo Punto 6
FECHA DE RECOLECCION 2025-02-24
HORARIO DE RECOLECCION 15:52
CODIGO MUESTRA 699475
MEDICIONES EN CAMPO Unidades RESULTADOS
Conductividad pS/cm 1183
Oxigeno Disuelto mg/L 17,77
pH U de pH 9,82-9,96
Temperatura °C 32,2

Nota 4: Estos resultados son validos para las muestras analizadas, no se pueden reproducir sin la aprobacién por escrito del

laboratorio.

Nota 5: Cuando se requiera realizar adiciones, desviaciones o exclusiones del método, esto sera notificado via correo electrénico
o cualquier otro medio escrito para aprobacion del cliente.

RESULTADOS DE LABORATORIO

Ciénaga de Balboa Punto 2

Informe valido solo para la(s) muestra(s) analizada(s). Queda prohibida la reproduccidn parcial de este informe; la reproduccion

total de este informe no puede hacerse sin la aprobacion por escrito del laboratorio.
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RESULTADOS DE LABORATORIO

PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE LABORATORIO
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
Demanda quimica de Oxigeno (DQO)
Sélidos Suspendidos Totales
Coliformes termotolerantes (Fecales)

Coliformes totales

PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE LABORATORIO
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
Demanda quimica de Oxigeno (DQO)
Sélidos Suspendidos Totales
Coliformes termotolerantes (Fecales)

Coliformes totales

MEDICIONES EN CAMPO
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
Demanda quimica de Oxigeno (DQO)
Sélidos Suspendidos Totales
Coliformes termotolerantes (Fecales)

Coliformes totales

PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE LABORATORIO
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

FECHA DE RECOLECCION 2025-03-06
HORARIO DE RECOLECCION 12:40
CODIGO MUESTRA 699465
Unidades RESULTADOS
mg/L 3050
mg/L 6687,76
mg/L 99
NMP/ 100 mL <1
NMP/ 100 mL <1
Ciénaga de Balboa Punto 3
FECHA DE RECOLECCION 2025-03-06
HORARIO DE RECOLECCION 13:25
CODIGO MUESTRA 699466
Unidades RESULTADOS
mg/L 1810
mg/L 3692,97
mg/L 93
NMP/ 100 mL <1
NMP/ 100 mL <1
Ciénaga El Convento Punto 1
FECHA DE RECOLECCION 2025-02-24
HORARIO DE RECOLECCION 14:00
CODIGO MUESTRA 699468
UNIDADES RESULTADOS
mg/L 125,4
mg/L 251,59
mg/L 25
NMP/ 100 mL <1
NMP/ 100 mL <1
Ciénaga El Covento Punto 2
FECHA DE RECOLECCION 2025-02-24
HORARIO DE RECOLECCION 15:00
CODIGO MUESTRA 699469
Unidades RESULTADOS
mg/L 109,5
mg/L 232,7

Demanda quimica de Oxigeno (DQO)

Informe valido solo para la(s) muestra(s) analizada(s). Queda prohibida la reproduccidn parcial de este informe; la reproduccion

total de este informe no puede hacerse sin la aprobacion por escrito del laboratorio.
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RESULTADOS DE LABORATORIO

Sélidos Suspendidos Totales
Coliformes termotolerantes (Fecales)

Coliformes totales

PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE LABORATORIO
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
Demanda quimica de Oxigeno (DQO)
Sélidos Suspendidos Totales
Coliformes termotolerantes (Fecales)

Coliformes totales

PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE LABORATORIO
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
Demanda quimica de Oxigeno (DQO)
Sélidos Suspendidos Totales
Coliformes termotolerantes (Fecales)

Coliformes totales

PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE LABORATORIO
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
Demanda quimica de Oxigeno (DQO)
Sélidos Suspendidos Totales
Coliformes termotolerantes (Fecales)

Coliformes totales

mg/L 33
NMP/ 100 mL 31
NMP/ 100 mL 750
Ciénaga de Mallorquin Punto 1
FECHA DE RECOLECCION 2025-03-06
HORARIO DE RECOLECCION 16:05
CODIGO MUESTRA 699464
Unidades RESULTADOS
mg/L 573
mg/L 1166,03
mg/L 88
NMP/ 100 mL <1
NMP/ 100 mL <1
Ciénaga de Mallorquin Punto 2
FECHA DE RECOLECCION 2025-03-06
HORARIO DE RECOLECCION 15:35
CODIGO MUESTRA 699463
Unidades RESULTADOS
mg/L 606
mg/L 1366,52
mg/L 97
NMP/ 100 mL <1
NMP/ 100 mL <1
Ciénaga de Mallorquin Punto 3
FECHA DE RECOLECCION 2025-03-06
HORARIO DE RECOLECCION 15:10
CODIGO MUESTRA 699462
Unidades RESULTADOS
mg/L 711
mg/L 1434,11
mg/L 102
NMP/ 100 mL <1
NMP/ 100 mL <1
Ciénaga de Mallorquin Punto 4
FECHA DE RECOLECCION 2025-03-06
HORARIO DE RECOLECCION 16:50

Informe valido solo para la(s) muestra(s) analizada(s). Queda prohibida la reproduccidn parcial de este informe; la reproduccion

total de este informe no puede hacerse sin la aprobacion por escrito del laboratorio.
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RESULTADOS DE LABORATORIO

CODIGO MUESTRA
PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE LABORATORIO
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
Demanda quimica de Oxigeno (DQO)
Sélidos Suspendidos Totales
Coliformes termotolerantes (Fecales)

Coliformes totales

Unidades
mg/L
mg/L
mg/L

NMP/ 100 mL
NMP/ 100 mL

Ciénaga de Mallorquin Punto 5

FECHA DE RECOLECCION
HORARIO DE RECOLECCION
CODIGO MUESTRA
PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE LABORATORIO
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
Demanda quimica de Oxigeno (DQO)
Sélidos Suspendidos Totales

Coliformes termotolerantes (Fecales)

Coliformes totales

Unidades
mg/L
mg/L
mg/L

NMP/ 100 mL
NMP/ 100 mL

Ciénaga de Malambo Punto 6

FECHA DE RECOLECCION
HORARIO DE RECOLECCION
CODIGO MUESTRA
PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE LABORATORIO
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
Demanda quimica de Oxigeno (DQO)
Sélidos Suspendidos Totales

Coliformes termotolerantes (Fecales)

Coliformes totales

Unidades
mg/L
mg/L
mg/L

NMP/ 100 mL
NMP/ 100 mL

Ciénaga de Mallorquin Punto 7

FECHA DE RECOLECCION
HORARIO DE RECOLECCION
CODIGO MUESTRA
PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE LABORATORIO
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
Demanda quimica de Oxigeno (DQO)
Sélidos Suspendidos Totales

Coliformes termotolerantes (Fecales)

Unidades
mg/L
mg/L
mg/L

NMP/ 100 mL

699461
RESULTADOS
603
1344,12
99
<1
<1

2025-03-06
15:25
699460
RESULTADOS
592,5
1209,45
99
<1
<1

2025-03-06
15:40
699459
RESULTADOS
600
1212,49
99
<1
<1

2025-03-06
15:55
699458
RESULTADOS
574,5
1222,49
98
<1

Informe valido solo para la(s) muestra(s) analizada(s). Queda prohibida la reproduccidn parcial de este informe; la reproduccion
total de este informe no puede hacerse sin la aprobacion por escrito del laboratorio.
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RESULTADOS DE LABORATORIO

Coliformes totales NMP/ 100 mL

Ciénaga de Malambo Punto 1

PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE LABORATORIO
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
Demanda quimica de Oxigeno (DQO)
Sélidos Suspendidos Totales
Coliformes termotolerantes (Fecales)

Coliformes totales

PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE LABORATORIO
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
Demanda quimica de Oxigeno (DQO)
Sélidos Suspendidos Totales
Coliformes termotolerantes (Fecales)

Coliformes totales

PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE LABORATORIO
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
Demanda quimica de Oxigeno (DQO)
Sélidos Suspendidos Totales
Coliformes termotolerantes (Fecales)

Coliformes totales

FECHA DE RECOLECCION 2025-02-24
HORARIO DE RECOLECCION 14:20
CODIGO MUESTRA 699470
Unidades RESULTADOS
mg/L 137,4
mg/L 249,82
mg/L 36
NMP/ 100 mL 31
NMP/ 100 mL 310
Ciénaga de Malambo Punto 2
FECHA DE RECOLECCION 2025-02-24
HORARIO DE RECOLECCION 14:38
CODIGO MUESTRA 699471
Unidades RESULTADOS
mg/L 124,8
mg/L 255,23
mg/L 33
NMP/ 100 mL <1
NMP/ 100 mL <1
Ciénaga de Malambo Punto 3
FECHA DE RECOLECCION 2025-02-24
HORARIO DE RECOLECCION 15:00
CODIGO MUESTRA 699472
Unidades RESULTADOS
mg/L 111,6
mg/L 227,56
mg/L 26
NMP/ 100 mL <1
NMP/ 100 mL 100
Ciénaga de Malambo Punto 4
FECHA DE RECOLECCION 2025-02-24
HORARIO DE RECOLECCION 15:18
CODIGO MUESTRA 699473
Unidades RESULTADOS

PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE LABORATORIO

Informe valido solo para la(s) muestra(s) analizada(s). Queda prohibida la reproduccidn parcial de este informe; la reproduccion

total de este informe no puede hacerse sin la aprobacion por escrito del laboratorio.
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RESULTADOS DE LABORATORIO

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
Demanda quimica de Oxigeno (DQO)
Sélidos Suspendidos Totales
Coliformes termotolerantes (Fecales)

Coliformes totales

PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE LABORATORIO
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
Demanda quimica de Oxigeno (DQO)
Sélidos Suspendidos Totales
Coliformes termotolerantes (Fecales)

Coliformes totales

PARAMETROS FISICOQUIMICOS DE LABORATORIO
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)
Demanda quimica de Oxigeno (DQO)
Sélidos Suspendidos Totales
Coliformes termotolerantes (Fecales)

Coliformes totales

mg/L 120,6
mg/L 244,75
mg/L 82
NMP/ 100 mL 20
NMP/ 100 mL 1090
Ciénaga de Malambo Punto 5
FECHA DE RECOLECCION 2025-02-24
HORARIO DE RECOLECCION 15:36
CODIGO MUESTRA 699474
Unidades RESULTADOS
mg/L 135
mg/L 283,63
mg/L 25
NMP/ 100 mL <1
NMP/ 100 mL <1
Ciénaga de Malambo Punto 6
FECHA DE RECOLECCION 2025-02-24
HORARIO DE RECOLECCION 15:52
CODIGO MUESTRA 699475
Unidades RESULTADOS
mg/L 105,3
mg/L 218,27
mg/L 43
NMP/ 100 mL <1
NMP/ 100 mL 310

Informe valido solo para la(s) muestra(s) analizada(s). Queda prohibida la reproduccidn parcial de este informe; la reproduccion

total de este informe no puede hacerse sin la aprobacion por escrito del laboratorio.
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8. COMPORTAMIENTO
RESULTADOS - DECRETO 1076 DE 2015

FECHA DE ARTiCULO ARTIiCULO ARTIiCULO
RECOLECC'()N 2025-03-06 2.2.3.3.9.3 ARTiCULO 2.2.3.3.9.7 2.2.3.3.9.8 ARTICULO
TRANSITORIO 2.2.3.3.94 ARTiCULO ARTiCULO TRANSITORIO TRANSITORIO
PUNTO DE ., R L L 2.2.3.3.9.10
Ciénaga de Balboa Punto 2 (Tratamiento TRANSITORIO 2.2.3.3.9.5 2.2.3.3.9.6 (Criterios de (Criterios de .
MUESTREO . . ” . . (Criterios de
convencionaly  (Desinfecciony TRANSITORIO TRANSITORIO calidad para calidad para )
. . L L . ) calidad para CUMPLIMIENTO
criterios de criterio de (Criterios de (Criterios de para fines para fines L
reservacion
PARAMETROS calidad para calidad para calidad parauso calidad para uso recreativos recreativos pde flora
FISICOQUIMICOS UNIDAD RESULTADOS consumo consumo y agricola) pecuario) mediante mediante fauna)y
DE LABORATORIO humanoy doméstico) contacto contacto
domeéstico) primario) secundario)
Conductividad (In
) uS/cm 1131 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.A.
situ)
Oxigeno disuelto mg 02/L 11,82 N.E. N.E. N.E. N.E. 0,7 0,7 24 CUMPLE
pH (In-situ) unidades de pH 8,46-8,60 5,0-9,0 6,5-8,5 4,5-9,0 N.E. 5,0-9,0 5,0-9,0 4,5-9,0 CUMPLE
Temperatura (In .
. C 31,7 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.A.
situ)
DBO (5 dias) mg/L 3050 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. <5 NO CUMPLE
DQO - Reflujo
mg/L 6687,76 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.A.
cerrado
Sélidos Suspendidos
mg/L 99 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.A.
Totales
NMP Coliformes
mg/L <1 2000 N.E. 1000 N.E. 200 N.E. N.E. CUMPLE
termotolerantes
NMP Coliformes
total NMP/100 mL <1 20000 1000 5000 N.E. 1000 5000 N.E. CUMPLE
otales
RESULTADOS - DECRETO 1076 DE 2015
FECHA DE ARTiCULO ARTiCULO ARTiCULO ARTiCULO ARTiCULO ARTiCULO
RECOLECCION 2025-03-06 2.2.3.3.93 ARTICULO 2.2.3.3.9.5 2.23.3.96 2.2.3.3.9.7 2.2.3.3.98 2.2.3.3.9.10
PUNTO DE TRANSITORIO 2.2.3.3.9.4 TRANSITORIO TRANSITORIO TRANSITORIO TRANSITORIO (Criterios de
Ciénaga de Balboa Punto 3 (Tratamiento TRANSITORIO (Criterios de (Criterios de (Criterios de (Criterios de calidad para
MUESTREO . . L. . . . . i
convencionaly  (Desinfecciony calidad para uso calidad para uso calidad para calidad para preservacion CUMPLIMIENTO
criterios de criterio de agricola) pecuario) para fines para fines defloray
PARAMETROS calidad para calidad para recreativos recreativos fauna)
FISICOQUIMICOS UNIDAD RESULTADOS consumo consumo y mediante mediante
DE LABORATORIO humanoy domeéstico) contacto contacto

doméstico) primario) secundario)

Informe valido solo para la(s) muestra(s) analizada(s). Queda prohibida la reproduccidn parcial de este informe; la reproduccion total de este informe no puede hacerse sin la
aprobacion por escrito del laboratorio.



FIMIC02-02
Version: 11
2024-12-12

Pagina 27 de 74
REPORTE No. 15480 - CARACTERIZACION DE AGUAS SUPERFICIALES EN LAS CIENAGAS MALLORQUIN, BALBOA, MALAMBO Y CONVENTO- CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL ATLANTICO -
CRA /Febrero-2025

(] -
<> cu rOfI ns ‘ INFORME DE RESULTADOS Y ANALISIS EN MUESTRAS AMBIENTALES

Orme

RESULTADOS - DECRETO 1076 DE 2015
Conductividad (In

. uS/cm 65666 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.A.
situ)
Oxigeno disuelto mg 02/L 8,15 N.E. N.E. N.E. N.E. 0,7 0,7 >4 CUMPLE
pH (In-situ) unidades de pH 8,03-8,12 5,0-9,0 6,5-8,5 4,5-9,0 N.E. 5,0-9,0 5,0-9,0 4,5-9,0 CUMPLE
Temperatura (In
. °C 29,9 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.A.
situ)
DBO (5 dias) mg/L 1810 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. <5 NO CUMPLE
DQO - Reflujo
mg/L 3692,97 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.A.
cerrado
Sélidos Suspendidos
mg/L 93 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.A.
Totales
NMP Coliformes
mg/L <1 2000 N.E. 1000 N.E. 200 N.E. N.E. CUMPLE
termotolerantes
NMP Coliformes
total NMP/100 mL <1 20000 1000 5000 N.E. 1000 5000 N.E. CUMPLE
otales
RESULTADOS - DECRETO 1076 DE 2015
FECHA DE ARTiCULO ARTiCULO ARTiCULO ARTiCULO ARTiCULO ARTICULO
RECOLECCION 2025-02-24 2.2.3.3.9.3 ARTiCULO 2.2.3.3.9.5 2.2.3.3.9.6 2.2.3.3.9.7 2.2.3.3.9.8 2.2.3.3.9.10
PUNTO DE TRANSITORIO 2.2.3.3.94 TRANSITORIO TRANSITORIO TRANSITORIO TRANSITORIO (Criterios de
Ciénaga El Convento Punto 1 (Tratamiento TRANSITORIO (Criterios de (Criterios de (Criterios de (Criterios de calidad para
MUESTREO . . Lo . . . . ”
convencionaly  (Desinfecciony calidad parauso calidad para uso calidad para calidad para preservacion CUMPLIMIENTO
criterios de criterio de agricola) pecuario) para fines para fines de floray
PARAMETROS calidad para calidad para recreativos recreativos fauna)
FISICOQUIMICOS UNIDAD RESULTADOS consumo consumo y mediante mediante
DE LABORATORIO humanoy domeéstico) contacto contacto
doméstico) primario) secundario)
Conductividad (In
3 uS/cm 11860 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.A.
situ)
Oxigeno disuelto mg 02/L 6,5 N.E. N.E. N.E. N.E. 0,7 0,7 >4 CUMPLE
pH (In-situ) unidades de pH 7,45-7,51 5,0-9,0 6,5-8,5 4,5-9,0 N.E. 5,0-9,0 5,0-9,0 4,5-9,0 CUMPLE
Temperatura (In .
C 32 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.A.

situ)

Informe valido solo para la(s) muestra(s) analizada(s). Queda prohibida la reproduccidn parcial de este informe; la reproduccion total de este informe no puede hacerse sin la
aprobacion por escrito del laboratorio.
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CRA /Febrero-2025

RESULTADOS - DECRETO 1076 DE 2015

DBO (5 dias) mg/L 125,4 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. <5 NO CUMPLE
DQO - Reflujo
mg/L 251,59 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.A.
cerrado
Sélidos Suspendidos
mg/L 25 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.A.
Totales
NMP Coliformes
mg/L <1 2000 N.E. 1000 N.E. 200 N.E. N.E. CUMPLE
termotolerantes
NMP Coliformes
total NMP/100 mL <1 20000 1000 5000 N.E. 1000 5000 N.E. CUMPLE
otales
RESULTADOS - DECRETO 1076 DE 2015
FECHA DE ARTICULO ARTICULO ARTICULO ARTiCULO ARTiCULO ARTICULO
RECOLECCION 2025-02-24 2.2.3.3.9.3 ARTICULO 2.2.3.3.9.5 2.233.96 2.2.3.3.9.7 2.2.3.3.98 2.2.3.3.9.10
PUNTO DE TRANSITORIO 2.2.3.3.9.4 TRANSITORIO TRANSITORIO TRANSITORIO TRANSITORIO (Criterios de
Ciénaga El Convento Punto 2 (Tratamiento TRANSITORIO (Criterios de (Criterios de (Criterios de (Criterios de calidad para
MUESTREO . . ‘. . . . . i
convencionaly  (Desinfecciony calidad parauso calidad para uso calidad para calidad para preservacion CUMPLIMIENTO
criterios de criterio de agricola) pecuario) para fines para fines de floray
PARAMETROS calidad para calidad para recreativos recreativos fauna)
FISICOQUIMICOS UNIDAD RESULTADOS consumo consumo y mediante mediante
DE LABORATORIO humanoy domeéstico) contacto contacto
doméstico) primario) secundario)
Conductividad (In
. uS/cm 1182 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.A.
situ)
Oxigeno disuelto mg 02/L 6,63 N.E. N.E. N.E. N.E. 0,7 0,7 >4 CUMPLE
pH (In-situ) unidades de pH 7,51-7,57 5,0-9,0 6,5-8,5 4,5-9,0 N.E. 5,0-9,0 5,0-9,0 4,5-9,0 CUMPLE
Temperatura (In
. °C 32,9 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.A.
situ)
DBO (5 dias) mg/L 109,5 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. <5 NO CUMPLE
DQO - Reflujo
mg/L 232,7 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.A.
cerrado
Sélidos Suspendidos
mg/L 33 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.A.
Totales
NMP Coliformes
mg/L 31 2000 N.E. 1000 N.E. 200 N.E. N.E. CUMPLE

termotolerantes

Informe valido solo para la(s) muestra(s) analizada(s). Queda prohibida la reproduccidn parcial de este informe; la reproduccion total de este informe no puede hacerse sin la
aprobacion por escrito del laboratorio.
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NMP Coliformes
totales

FECHA DE
RECOLECCION
PUNTO DE
MUESTREO

PARAMETROS
FISICOQUIMICOS
DE LABORATORIO

Conductividad (In
situ)
Oxigeno disuelto
pH (In-situ)
Temperatura (In
situ)

DBO (5 dias)
DQO - Reflujo
cerrado
Sélidos Suspendidos
Totales
NMP Coliformes
termotolerantes

NMP Coliformes
totales

FECHA DE
RECOLECCION
PUNTO DE
MUESTREO

NMP/100 mL 750

2025-03-06

Ciénaga de Mallorquin Punto 1

UNIDAD RESULTADOS
uS/cm 76600
mg 02/L 8,47
unidades de pH 7,09-7,15
°C 29,7
mg/L 573
mg/L 1166,03
mg/L 88
mg/L <1
NMP/100 mL <1
2025-03-06

Ciénaga de Mallorquin Punto 2

CRA /Febrero-2025

RESULTADOS - DECRETO 1076 DE 2015

20000 1000

RESULTADOS - DECRETO 1076 DE 2015

ARTICULO
2.2.3.3.9.3 ARTICULO
TRANSITORIO 2.2.3.3.9.4
(Tratamiento TRANSITORIO
convencionaly  (Desinfecciony
criterios de criterio de
calidad para calidad para
consumo consumo y
humanoy doméstico)
doméstico)

N.E. N.E.
N.E. N.E.
5,0-9,0 6,5-8,5
N.E. N.E.
N.E. N.E.
N.E. N.E.
N.E. N.E.
2000 N.E.
20000 1000

RESULTADOS - DECRETO 1076 DE 2015

ARTICULO ARTiCULO
2.2.3.3.9.3 2.2.3.3.9.4
TRANSITORIO TRANSITORIO

(Tratamiento (Desinfeccion y

(Criterios de

(Criterios de

5000 N.E. 1000
ARTICULO ARTICULO ARTiCULO
2.2.3.3.9.5 2.2.3.3.9.6 2.2.3.3.9.7

TRANSITORIO TRANSITORIO TRANSITORIO
(Criterios de (Criterios de (Criterios de
calidad parauso calidad para uso calidad para
agricola) pecuario) para fines
recreativos
mediante
contacto
primario)

N.E. N.E. N.E.

N.E. N.E. 0,7

4,5-9,0 N.E. 5,0-9,0

N.E. N.E. N.E.

N.E. N.E. N.E.

N.E. N.E. N.E.

N.E. N.E. N.E.

1000 N.E. 200

5000 N.E. 1000
ARTICULO ARTICULO ARTiCULO
2.2.3.3.9.5 2.2.3.3.9.6 2.2.3.3.9.7

TRANSITORIO TRANSITORIO TRANSITORIO

(Criterios de

5000 N.E.
ARTIiCULO ARTICULO
2.2.3.3.9.8 2.2.3.3.9.10

TRANSITORIO (Criterios de
(Criterios de calidad para
calidad para preservacion

para fines de floray
recreativos fauna)
mediante
contacto

secundario)

N.E. N.E.
0,7 24
5,0-9,0 4,5-9,0
N.E. N.E.
N.E. <5
N.E. N.E.
N.E. N.E.
N.E. N.E.
5000 N.E.
ARTICULO ARTiCULO
2.2.3.3.9.8 2.2.3.3.9.10

TRANSITORIO (Criterios de

(Criterios de calidad para

CUMPLE

CUMPLIMIENTO

N.A.

CUMPLE

CUMPLE

N.A.

NO CUMPLE

N.A.

N.A.

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLIMIENTO

Informe valido solo para la(s) muestra(s) analizada(s). Queda prohibida la reproduccidn parcial de este informe; la reproduccion total de este informe no puede hacerse sin la
aprobacion por escrito del laboratorio.
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CRA /Febrero-2025

PARAMETROS
FISICOQUIMICOS
DE LABORATORIO

Conductividad (In
situ)

Oxigeno disuelto
pH (In-situ)
Temperatura (In
situ)

DBO (5 dias)
DQO - Reflujo
cerrado
Sélidos Suspendidos
Totales
NMP Coliformes
termotolerantes

NMP Coliformes
totales

FECHA DE
RECOLECCION
PUNTO DE
MUESTREO

PARAMETROS
FISICOQUIMICOS
DE LABORATORIO

Conductividad (In
situ)

Informe valido solo para la(s) muestra(s) analizada(s). Queda prohibida la reproduccidn parcial de este informe; la
aprobacion por escrito del laboratorio.

UNIDAD RESULTADOS
uS/cm 65666
mg 02/L 8,15
unidades de pH 8,03-8,12
°C 29,9
mg/L 606
mg/L 1366,52
mg/L 97
mg/L <1
NMP/100 mL <1
2025-03-06

Ciénaga de Mallorquin Punto 3

UNIDAD

uS/cm

RESULTADOS

53733

RESULTADOS - DECRETO 1076 DE 2015

convencional y

criterios de

calidad para
consumo
humanoy
doméstico)

N.E.

N.E.

5,0-9,0

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

2000

20000

criterio de

calidad para

consumo y
doméstico)

N.E.

N.E.

6,5-8,5

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

1000

calidad para uso

agricola)

N.E.

N.E.

4,5-9,0

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

1000

5000

calidad para uso

pecuario)

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

RESULTADOS - DECRETO 1076 DE 2015

ARTiCULO
2.2.3.3.9.3
TRANSITORIO
(Tratamiento

convencional y

criterios de

calidad para
consumo
humanoy
doméstico)

N.E.

ARTiCULO
2.2.3.3.9.4

TRANSITORIO
(Desinfeccion y

criterio de

calidad para

consumo y
doméstico)

N.E.

ARTiCULO
2.2.3.3.9.5
TRANSITORIO
(Criterios de

calidad para uso

agricola)

N.E.

ARTiCULO
2.2.3.3.9.6
TRANSITORIO
(Criterios de

calidad para uso

pecuario)

N.E.

calidad para
para fines

recreativos
mediante
contacto
primario)

N.E.

0,7

5,0-9,0

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

200

1000

ARTiCULO
2.2.3.3.9.7
TRANSITORIO
(Criterios de
calidad para
para fines
recreativos
mediante
contacto
primario)

N.E.

calidad para preservacion
para fines de floray

recreativos fauna)
mediante
contacto

secundario)

N.E. N.E.
0,7 24
5,0-9,0 4,5-9,0
N.E. N.E.
N.E. <5
N.E. N.E.
N.E. N.E.
N.E. N.E.
5000 N.E.
ARTiCULO ARTICULO
2.2.3.3.9.8 2.2.3.3.9.10
TRANSITORIO (Criterios de
(Criterios de calidad para
calidad para preservacion
para fines de floray
recreativos fauna)

mediante
contacto
secundario)
N.E. N.E.

N.A.

CUMPLE

CUMPLE

N.A.

NO CUMPLE

N.A.

N.A.

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLIMIENTO

N.A.

reproduccién total de este informe no puede hacerse sin la
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REPORTE No. 15480 - CARACTERIZACION DE AGUAS SUPERFICIALES EN LAS CIENAGAS MALLORQUIN, BALBOA, MALAMBO Y CONVENTO- CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL ATLANTICO -

Oxigeno disuelto mg 02/L 7,24
pH (In-situ) unidades de pH 6,81-7,01
Temperatura (In
: °C 30,2
situ)
DBO (5 dias) mg/L 711
DQO - Refluj
=i mg/L 1434,11
cerrado
Sélidos Suspendidos
mg/L 102
Totales
NMP Coliformes
mg/L <1
termotolerantes
NMP Coliformes
NMP/100 mL <1
totales
FECHA DE
. 2025-03-06
RECOLECCION
PUNTO DE ., .
Ciénaga de Mallorquin Punto 4
MUESTREO
PARAMETROS
FISICOQUIMICOS UNIDAD RESULTADOS
DE LABORATORIO
Conductividad (In
. uS/cm 74100
situ)
Oxigeno disuelto mg 02/L 8,71
pH (In-situ) unidades de pH 7,19-7,28
Temperatura (In
. °C 29,9
situ)
DBO (5 dias) mg/L 603

CRA /Febrero-2025

RESULTADOS - DECRETO 1076 DE 2015

N.E. N.E. N.E. N.E. 0,7 0,7 >4
5,0-9,0 6,5-8,5 4,5-9,0 N.E. 5,0-9,0 5,0-9,0 4,5-9,0
N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. <5
N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
2000 N.E. 1000 N.E. 200 N.E. N.E.
20000 1000 5000 N.E. 1000 5000 N.E.

RESULTADOS - DECRETO 1076 DE 2015
ARTiCULO ARTiCULO ARTiCULO ARTIiCULO ARTIiCULO ARTiCULO
2.2.3.3.9.3 ARTiCULO 2.2.3.3.9.5 2.2.3.3.9.6 2.2.3.3.9.7 2.2.3.3.9.8 2.2.3.3.9.10
TRANSITORIO 2.23.3.94 TRANSITORIO TRANSITORIO TRANSITORIO TRANSITORIO (Criterios de
(Tratamiento TRANSITORIO (Criterios de (Criterios de (Criterios de (Criterios de calidad para
convencionaly  (Desinfecciony calidad para uso calidad para uso calidad para calidad para preservacion
criterios de criterio de agricola) pecuario) para fines para fines de floray
calidad para calidad para recreativos recreativos fauna)
consumo consumo y mediante mediante
humanoy doméstico) contacto contacto
doméstico) primario) secundario)

N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
N.E. N.E. N.E. N.E. 0,7 0,7 >4
5,0-9,0 6,5-8,5 4,5-9,0 N.E. 5,0-9,0 5,0-9,0 4,5-9,0
N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. <5

CUMPLE

CUMPLE

N.A.

NO CUMPLE

N.A.

N.A.

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLIMIENTO

N.A.

CUMPLE

CUMPLE

N.A.

NO CUMPLE

Informe valido solo para la(s) muestra(s) analizada(s). Queda prohibida la reproduccidn parcial de este informe; la reproduccion total de este informe no puede hacerse sin la

aprobacion por escrito del laboratorio.
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REPORTE No. 15480 - CARACTERIZACION DE AGUAS SUPERFICIALES EN LAS CIENAGAS MALLORQUIN, BALBOA, MALAMBO Y CONVENTO- CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL ATLANTICO -
CRA /Febrero-2025

RESULTADOS - DECRETO 1076 DE 2015
DQO - Reflujo

mg/L 1344,12 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.A.
cerrado
Sélidos Suspendidos
mg/L 99 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.A.
Totales
NMP Coliformes
mg/L <1 2000 N.E. 1000 N.E. 200 N.E. N.E. CUMPLE
termotolerantes
NMP Coliformes
totales NMP/100 mL <1 20000 1000 5000 N.E. 1000 5000 N.E. CUMPLE
RESULTADOS - DECRETO 1076 DE 2015
FECHA DE ARTiCULO ARTiCULO ARTiCULO ARTiCULO ARTiCULO ARTICULO
RECOLECCION 2025-03-06 2.2.3.3.9.3 ARTiCULO 2.2.3.3.9.5 2.2.3.3.9.6 2.2.3.3.9.7 2.2.3.3.9.8 2.2.3.3.9.10
PUNTO DE TRANSITORIO 2.23.3.94 TRANSITORIO TRANSITORIO TRANSITORIO TRANSITORIO (Criterios de
Ciénaga de Mallorquin Punto 5 (Tratamiento TRANSITORIO (Criterios de (Criterios de (Criterios de (Criterios de calidad para
MUESTREO . . ‘. . " " . i
convencionaly  (Desinfecciony calidad parauso calidad para uso calidad para calidad para preservacion CUMPLIMIENTO
criterios de criterio de agricola) pecuario) para fines para fines de floray
PARAMETROS calidad para calidad para recreativos recreativos fauna)
FISICOQUIMICOS UNIDAD RESULTADOS consumo consumo y mediante mediante
DE LABORATORIO humanoy doméstico) contacto contacto
doméstico) primario) secundario)
Conductividad (In
. uS/cm 53900 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.A.
situ)
Oxigeno disuelto mg 02/L 7,4 N.E. N.E. N.E. N.E. 0,7 0,7 >4 CUMPLE
pH (In-situ) unidades de pH 6,96-7,24 5,0-9,0 6,5-8,5 4,5-9,0 N.E. 5,0-9,0 5,0-9,0 4,5-9,0 CUMPLE
Temperatura (In .
. C 32,1 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.A.
situ)
DBO (5 dias) mg/L 592,5 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. <5 NO CUMPLE
DQO - Reflujo
mg/L 1209,45 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.A.
cerrado
Sélidos Suspendidos
mg/L 99 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.A.
Totales
NMP Coliformes
mg/L <1 2000 N.E. 1000 N.E. 200 N.E. N.E. CUMPLE
termotolerantes
NMP Coliformes
NMP/100 mL <1 20000 1000 5000 N.E. 1000 5000 N.E. CUMPLE

totales

Informe valido solo para la(s) muestra(s) analizada(s). Queda prohibida la reproduccidn parcial de este informe; la reproduccion total de este informe no puede hacerse sin la
aprobacion por escrito del laboratorio.



FIMIC02-02
Version: 11
2024-12-12

Pagina 33 de 74
REPORTE No. 15480 - CARACTERIZACION DE AGUAS SUPERFICIALES EN LAS CIENAGAS MALLORQUIN, BALBOA, MALAMBO Y CONVENTO- CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL ATLANTICO -
CRA /Febrero-2025

(] -
<> cu rOfI ns INFORME DE RESULTADOS Y ANALISIS EN MUESTRAS AMBIENTALES

RESULTADOS - DECRETO 1076 DE 2015
RESULTADOS - DECRETO 1076 DE 2015

FECHA DE ARTICULO ARTiCULO ARTICULO ARTiCULO ARTiCULO ARTICULO
RECOLECCION 2025-03-06 2.2.3.3.93 ARTICULO 2.2.3.3.9.5 2.2.3.3.96 2.233.97 2.233.98 2.2.3.3.9.10
PUNTO DE TRANSITORIO 2.2.3.3.94 TRANSITORIO TRANSITORIO TRANSITORIO TRANSITORIO (Criterios de
Ciénaga de Mallorquin Punto 6 (Tratamiento TRANSITORIO (Criterios de (Criterios de (Criterios de (Criterios de calidad para
MUESTREO " . L. . . . . i
convencionaly  (Desinfecciony calidad parauso calidad para uso calidad para calidad para preservacion CUMPLIMIENTO
criterios de criterio de agricola) pecuario) para fines para fines de floray
PARAMETROS calidad para calidad para recreativos recreativos fauna)
FISICOQUIMICOS UNIDAD RESULTADOS consumo consumo y mediante mediante
DE LABORATORIO humanoy domeéstico) contacto contacto
domeéstico) primario) secundario)
Conductividad (In
. uS/cm 53133 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.A.
situ)
Oxigeno disuelto mg 02/L 6,65 N.E. N.E. N.E. N.E. 0,7 0,7 >4 CUMPLE
pH (In-situ) unidades de pH 6,81-6,96 5,0-9,0 6,5-8,5 4,5-9,0 N.E. 5,0-9,0 5,0-9,0 4,5-9,0 CUMPLE
Temperatura (In .
. C 29,3 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.A.
situ)
DBO (5 dias) mg/L 600 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. <5 NO CUMPLE
DQO - Reflujo
mg/L 1212,49 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.A.
cerrado
Sélidos Suspendidos
mg/L 99 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.A.
Totales
NMP Coliformes
mg/L <1 2000 N.E. 1000 N.E. 200 N.E. N.E. CUMPLE
termotolerantes
NMP Coliformes
total NMP/100 mL <1 20000 1000 5000 N.E. 1000 5000 N.E. CUMPLE
otales
RESULTADOS - DECRETO 1076 DE 2015
FECHA DE ARTiCULO ARTiCULO ARTICULO ARTICULO ARTiCULO ARTiCULO ARTICULO
2025-03-06
RECOLECCION 2.2.3.3.9.3 2.2.3.3.9.4 2.2.3.3.9.5 2.2.3.3.9.6 2.2.3.3.9.7 2.2.3.3.9.8 2.2.3.3.9.10
PUNTO DE TRANSITORIO  [cancitorio  TRANSITORIO  TRANSITORIO  TRANSITORIO  TRANSITORIO (Criterios de CUMPLIMIENTO
MUESTREO Ciénaga de Mallorquin Punto 7 (Tratamiento (Desinfeccién y (Criterios de (Criterios de (Criterios de (Criterios de calidad para

Informe valido solo para la(s) muestra(s) analizada(s). Queda prohibida la reproduccidn parcial de este informe; la reproduccion total de este informe no puede hacerse sin la
aprobacion por escrito del laboratorio.
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PARAMETROS
FISICOQUIMICOS
DE LABORATORIO

Conductividad (In
situ)

Oxigeno disuelto
pH (In-situ)
Temperatura (In
situ)

DBO (5 dias)
DQO - Reflujo
cerrado
Sélidos Suspendidos
Totales
NMP Coliformes
termotolerantes

NMP Coliformes
totales

FECHA DE
RECOLECCION
PUNTO DE
MUESTREO

PARAMETROS
FISICOQUIMICOS
DE LABORATORIO

Conductividad (In
situ)

Informe valido solo para la(s) muestra(s) analizada(s). Queda prohibida la reproduccidn parcial de este informe; la
aprobacion por escrito del laboratorio.

UNIDAD RESULTADOS
uS/cm 54166
mg 02/L 7,67
unidades de pH 6,99-7,06
°C 29,3
mg/L 574,5
mg/L 1222,49
mg/L 98
mg/L <1
NMP/100 mL <1
2025-02-24

Ciénaga de Malambo P1

UNIDAD

uS/cm

RESULTADOS

1158

RESULTADOS - DECRETO 1076 DE 2015

convencional y
criterios de
calidad para

consumo
humanoy
doméstico)

N.E.

N.E.

5,0-9,0

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

2000

20000

criterio de
calidad para
consumo y
doméstico)

N.E.

N.E.

6,5-8,5

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

1000

calidad para uso
agricola)

N.E.

N.E.

4,5-9,0

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

1000

5000

calidad para uso
pecuario)

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

RESULTADOS - DECRETO 1076 DE 2015

ARTICULO
2.2.3.3.9.3
TRANSITORIO
(Tratamiento
convencional y
criterios de
calidad para
consumo
humanoy
doméstico)

N.E.

ARTICULO
2.2.3.3.9.4
TRANSITORIO
(Desinfeccion y
criterio de
calidad para
consumo y
doméstico)

N.E.

ARTICULO
2.2.3.3.9.5
TRANSITORIO
(Criterios de
calidad para uso
agricola)

N.E.

ARTICULO
2.2.3.3.9.6
TRANSITORIO
(Criterios de
calidad para uso
pecuario)

N.E.

calidad para
para fines

recreativos
mediante
contacto
primario)

N.E.

0,7

5,0-9,0

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

200

1000

ARTiCULO
2.2.3.3.9.7
TRANSITORIO
(Criterios de
calidad para
para fines
recreativos
mediante
contacto
primario)

N.E.

calidad para preservacion
para fines de floray

recreativos fauna)
mediante
contacto

secundario)

N.E. N.E.
0,7 24
5,0-9,0 4,5-9,0
N.E. N.E.
N.E. <5
N.E. N.E.
N.E. N.E.
N.E. N.E.
5000 N.E.
ARTiCULO ARTICULO
2.2.3.3.9.8 2.2.3.3.9.10
TRANSITORIO (Criterios de
(Criterios de calidad para
calidad para preservacion
para fines de floray
recreativos fauna)

mediante
contacto
secundario)
N.E. N.E.

N.A.

CUMPLE

CUMPLE

N.A.

NO CUMPLE

N.A.

N.A.

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLIMIENTO

N.A.

reproduccién total de este informe no puede hacerse sin la
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Oxigeno disuelto mg 02/L 14,44
pH (In-situ) unidades de pH 9,23-9,36
Temperatura (In
: °C 30,1
situ)
DBO (5 dias) mg/L 574,5
DQO - Reflujo
g . mg/L 1222,49
cerrado
Sélidos Suspendidos
mg/L 98
Totales
NMP Coliformes
mg/L <1
termotolerantes
NMP Coliformes
NMP/100 mL <1
totales
FECHA DE
. 2025-02-24
RECOLECCION
PUNTO DE L
Ciénaga de Malambo P2
MUESTREO
PARAMETROS
FISICOQUIMICOS UNIDAD RESULTADOS
DE LABORATORIO
Conductividad (In
X uS/cm 1259
situ)
Oxigeno disuelto mg 02/L 16,12
pH (In-situ) unidades de pH 9,60-9,72
Temperatura (In
: °C 32,1
situ)
DBO (5 dias) mg/L 124,8

CRA /Febrero-2025

RESULTADOS - DECRETO 1076 DE 2015

N.E. N.E. N.E. N.E. 0,7 0,7 >4
5,0-9,0 6,5-8,5 4,5-9,0 N.E. 5,0-9,0 5,0-9,0 4,5-9,0
N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. <5
N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
2000 N.E. 1000 N.E. 200 N.E. N.E.
20000 1000 5000 N.E. 1000 5000 N.E.

RESULTADOS - DECRETO 1076 DE 2015
ARTiCULO ARTiCULO ARTiCULO ARTIiCULO ARTIiCULO ARTiCULO
2.2.3.3.9.3 ARTiCULO 2.2.3.3.9.5 2.2.3.3.9.6 2.2.3.3.9.7 2.2.3.3.9.8 2.2.3.3.9.10
TRANSITORIO 2.23.3.94 TRANSITORIO TRANSITORIO TRANSITORIO TRANSITORIO (Criterios de
(Tratamiento TRANSITORIO (Criterios de (Criterios de (Criterios de (Criterios de calidad para
convencionaly  (Desinfecciony calidad para uso calidad para uso calidad para calidad para preservacion
criterios de criterio de agricola) pecuario) para fines para fines de floray
calidad para calidad para recreativos recreativos fauna)
consumo consumo y mediante mediante
humanoy doméstico) contacto contacto
doméstico) primario) secundario)

N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
N.E. N.E. N.E. N.E. 0,7 0,7 >4
5,0-9,0 6,5-8,5 4,5-9,0 N.E. 5,0-9,0 5,0-9,0 4,5-9,0
N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E.
N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. <5

CUMPLE

NO CUMPLE

N.A.

NO CUMPLE

N.A.

N.A.

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLIMIENTO

N.A.

CUMPLE

NO CUMPLE

N.A.

NO CUMPLE

Informe valido solo para la(s) muestra(s) analizada(s). Queda prohibida la reproduccidn parcial de este informe; la reproduccion total de este informe no puede hacerse sin la

aprobacion por escrito del laboratorio.
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DQO - Reflujo
cerrado
Sélidos Suspendidos
Totales
NMP Coliformes
termotolerantes
NMP Coliformes
totales

FECHA DE
RECOLECCION
PUNTO DE
MUESTREO

PARAMETROS
FISICOQUIMICOS
DE LABORATORIO

Conductividad (In
situ)
Oxigeno disuelto
pH (In-situ)
Temperatura (In
situ)

DBO (5 dias)
DQO - Reflujo
cerrado
Sélidos Suspendidos
Totales
NMP Coliformes
termotolerantes

NMP Coliformes
totales

mg/L 255,23
mg/L 33
mg/L <1
NMP/100 mL <1
2025-02-24

Ciénaga de Malambo P3

UNIDAD RESULTADOS
uS/cm 1309
mg 02/L 11,76
unidades de pH 9,14-9,20
°C 32,2
mg/L 111,6
mg/L 227,56
mg/L 26
mg/L <1
NMP/100 mL 100

RESULTADOS - DECRETO 1076 DE 2015

N.E.

N.E.

2000

20000

N.E.

N.E.

N.E.

1000

RESULTADOS - DECRETO 1076 DE 2015

ARTICULO
2.2.3.3.93
TRANSITORIO
(Tratamiento
convencional y
criterios de
calidad para
consumo
humanoy
doméstico)

N.E.

N.E.

5,0-9,0
N.E.
N.E.

N.E.

N.E.

2000

20000

ARTICULO
2.23.3.94
TRANSITORIO
(Desinfeccion y
criterio de
calidad para
consumo y
doméstico)

N.E.

N.E.

6,5-8,5

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

1000

N.E. N.E. N.E.
N.E. N.E. N.E.
1000 N.E. 200
5000 N.E. 1000
ARTICULO ARTICULO ARTiCULO
2.2.3.3.9.5 2.2.3.3.9.6 2.2.3.3.9.7
TRANSITORIO TRANSITORIO TRANSITORIO
(Criterios de (Criterios de (Criterios de
calidad parauso calidad para uso calidad para
agricola) pecuario) para fines
recreativos
mediante
contacto
primario)
N.E. N.E. N.E.
N.E. N.E. 0,7
4,5-9,0 N.E. 5,0-9,0
N.E. N.E. N.E.
N.E. N.E. N.E.
N.E. N.E. N.E.
N.E. N.E. N.E.
1000 N.E. 200
5000 N.E. 1000

N.E.

N.E.

N.E.

5000

ARTiCULO
2.2.3.3.9.8
TRANSITORIO
(Criterios de
calidad para
para fines
recreativos
mediante
contacto
secundario)

N.E.

0,7

5,0-9,0

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

5000

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

ARTICULO
2.2.3.3.9.10
(Criterios de
calidad para
preservacion

de floray

fauna)

N.E.

4,5-9,0

N.E.

<5

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

N.A.

N.A.

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLIMIENTO

N.A.

CUMPLE

NO CUMPLE

N.A.

NO CUMPLE

N.A.

N.A.

CUMPLE

CUMPLE

Informe valido solo para la(s) muestra(s) analizada(s). Queda prohibida la reproduccidn parcial de este informe; la reproduccion total de este informe no puede hacerse sin la

aprobacion por escrito del laboratorio.
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RESULTADOS - DECRETO 1076 DE 2015
RESULTADOS - DECRETO 1076 DE 2015

FECHA DE ARTICULO ARTiCULO ARTICULO ARTiCULO ARTiCULO ARTICULO
RECOLECCION 2025-02-24 2.2.3.3.93 ARTICULO 2.2.3.3.9.5 2.2.3.3.96 2.233.97 2.233.98 2.2.3.3.9.10
PUNTO DE TRANSITORIO 2.2.3.3.94 TRANSITORIO TRANSITORIO TRANSITORIO TRANSITORIO (Criterios de
Ciénaga de Malambo P4 (Tratamiento TRANSITORIO (Criterios de (Criterios de (Criterios de (Criterios de calidad para
MUESTREO " . L. . . . . i
convencionaly  (Desinfecciony calidad parauso calidad para uso calidad para calidad para preservacion CUMPLIMIENTO
criterios de criterio de agricola) pecuario) para fines para fines de floray
PARAMETROS calidad para calidad para recreativos recreativos fauna)
FISICOQUIMICOS UNIDAD RESULTADOS consumo consumo y mediante mediante
DE LABORATORIO humanoy domeéstico) contacto contacto
domeéstico) primario) secundario)
Conductividad (In
) uS/cm 1287 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.A.
situ)
Oxigeno disuelto mg 02/L 14,7 N.E. N.E. N.E. N.E. 0,7 0,7 >4 CUMPLE
pH (In-situ) unidades de pH 9,41-9,66 5,0-9,0 6,5-8,5 4,5-9,0 N.E. 5,0-9,0 5,0-9,0 4,5-9,0 NO CUMPLE
Temperatura (In .
. C 30,8 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.A.
situ)
DBO (5 dias) mg/L 120,6 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. <5 NO CUMPLE
DQO - Reflujo
mg/L 244,75 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.A.
cerrado
Sélidos Suspendidos
mg/L 82 N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.E. N.A.
Totales
NMP Coliformes
mg/L 20 2000 N.E. 1000 N.E. 200 N.E. N.E. CUMPLE
termotolerantes
NMP Coliformes
total NMP/100 mL 1090 20000 1000 5000 N.E. 1000 5000 N.E. CUMPLE
otales
RESULTADOS - DECRETO 1076 DE 2015
FECHA DE ARTiCULO ARTiCULO ARTICULO ARTICULO ARTiCULO ARTiCULO ARTICULO
2025-02-24
RECOLECCION 2.2.3.3.9.3 2.2.3.3.9.4 2.2.3.3.9.5 2.2.3.3.9.6 2.2.3.3.9.7 2.2.3.3.9.8 2.2.3.3.9.10
PUNTO DE TRANSITORIO  [cancitorio  TRANSITORIO  TRANSITORIO  TRANSITORIO  TRANSITORIO (Criterios de CUMPLIMIENTO
MUESTREO Ciénaga de Malambo P5 (Tratamiento (Desinfeccién y (Criterios de (Criterios de (Criterios de (Criterios de calidad para

Informe valido solo para la(s) muestra(s) analizada(s). Queda prohibida la reproduccidn parcial de este informe; la reproduccion total de este informe no puede hacerse sin la
aprobacion por escrito del laboratorio.
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PARAMETROS
FISICOQUIMICOS
DE LABORATORIO

Conductividad (In
situ)

Oxigeno disuelto
pH (In-situ)
Temperatura (In
situ)

DBO (5 dias)
DQO - Reflujo
cerrado
Sélidos Suspendidos
Totales
NMP Coliformes
termotolerantes

NMP Coliformes
totales

FECHA DE
RECOLECCION
PUNTO DE
MUESTREO

PARAMETROS
FISICOQUIMICOS
DE LABORATORIO

Conductividad (In
situ)

Informe valido solo para la(s) muestra(s) analizada(s). Queda prohibida la reproduccidn parcial de este informe; la
aprobacion por escrito del laboratorio.

UNIDAD RESULTADOS
uS/cm 1172
mg 02/L 18,72
unidades de pH 9,86-9,92
°C 31,9
mg/L 135
mg/L 283,63
mg/L 25
mg/L <1
NMP/100 mL <1
2025-02-24

Ciénaga de Malambo P6

UNIDAD

uS/cm

RESULTADOS

1183

RESULTADOS - DECRETO 1076 DE 2015

convencional y
criterios de
calidad para

consumo
humanoy
doméstico)

N.E.

N.E.

5,0-9,0

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

2000

20000

criterio de
calidad para
consumo y
doméstico)

N.E.

N.E.

6,5-8,5

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

1000

calidad para uso
agricola)

N.E.

N.E.

4,5-9,0

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

1000

5000

calidad para uso
pecuario)

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

RESULTADOS - DECRETO 1076 DE 2015

ARTICULO
2.2.3.3.9.3
TRANSITORIO
(Tratamiento
convencional y
criterios de
calidad para
consumo
humanoy
doméstico)

N.E.

ARTICULO
2.2.3.3.9.4
TRANSITORIO
(Desinfeccion y
criterio de
calidad para
consumo y
doméstico)

N.E.

ARTICULO
2.2.3.3.9.5
TRANSITORIO
(Criterios de
calidad para uso
agricola)

N.E.

ARTICULO
2.2.3.3.9.6
TRANSITORIO
(Criterios de
calidad para uso
pecuario)

N.E.

calidad para
para fines

recreativos
mediante
contacto
primario)

N.E.

0,7

5,0-9,0

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

200

1000

ARTiCULO
2.2.3.3.9.7
TRANSITORIO
(Criterios de
calidad para
para fines
recreativos
mediante
contacto
primario)

N.E.

calidad para preservacion
para fines de floray

recreativos fauna)
mediante
contacto

secundario)

N.E. N.E.
0,7 24
5,0-9,0 4,5-9,0
N.E. N.E.
N.E. <5
N.E. N.E.
N.E. N.E.
N.E. N.E.
5000 N.E.
ARTiCULO ARTICULO
2.2.3.3.9.8 2.2.3.3.9.10
TRANSITORIO (Criterios de
(Criterios de calidad para
calidad para preservacion
para fines de floray
recreativos fauna)

mediante
contacto
secundario)
N.E. N.E.

N.A.

CUMPLE

NO CUMPLE

N.A.

NO CUMPLE

N.A.

N.A.

CUMPLE

CUMPLE

CUMPLIMIENTO

N.A.

reproduccién total de este informe no puede hacerse sin la
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Oxigeno disuelto
pH (In-situ)
Temperatura (In
situ)

DBO (5 dias)

DQO - Reflujo
cerrado

Sélidos Suspendidos

Totales
NMP Coliformes
termotolerantes
NMP Coliformes

totales

mg 02/L

unidades de pH
°C
mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

NMP/100 mL

N.A: No Aplica, N.R: No reportado

17,77

9,82-9,96

32,2

105,3

218,27

43

<1

310

RESULTADOS - DECRETO 1076 DE 2015

N.E.

5,0-9,0

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

2000

20000

CRA /Febrero-2025

N.E.

6,5-8,5

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

1000

N.E.

4,5-9,0

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

1000

5000

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

0,7

5,0-9,0

N.E.

N.E.

N.E.

N.E.

200

1000

0,7 24
5,0-9,0 4,5-9,0

N.E. N.E.
N.E. <5

N.E. N.E.
N.E. N.E.
N.E. N.E.
5000 N.E.

CUMPLE

NO CUMPLE

N.A.

NO CUMPLE

N.A.

N.A.

CUMPLE

CUMPLE

Informe valido solo para la(s) muestra(s) analizada(s). Queda prohibida la reproduccidn parcial de este informe; la reproduccion total de este informe no puede hacerse sin la
aprobacion por escrito del laboratorio.
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9. ANALISIS DE RESULTADOS

9.1.ZONA HIDROGRAFICA: COMPLEJO DE HUMEDALES DE LA VERTIENTE OCCIDENTAL DEL RiO
MAGDALENA EN EL DEPARTAMENTO DEL ATLANTICO

9.1.1. Ciénaga de Malambo.

9.1.1.1. Parametros fisicoquimicos.

Las temperaturas registradas en la ciénaga de Malambo oscilaron entre 32 °C a 32.2 °C (Figura 1A),
valores caracteristicos de ecosistemas ubicados en zonas tropicales. Aunque en Colombia no existen
limites normativos especificos para la temperatura en cuerpos lénticos, diversos autores como Caceres,
(2019) sugieren que esta no deberia superar los 32 °C, con el fin de preservar los habitats acuaticos. Esto
se debe a que La temperatura desempena un papel crucial en la dindmica fisicoquimica de los cuerpos
de agua, ya que afecta la solubilidad de gases como el oxigeno (Danladi, Hashim y Mohd, 2017), las
funciones fisioldgicas de los organismos acuaticos y, en general, la integridad ecolégica del ecosistema
(Dallas, 2008).

Durante el periodo 2020-2025 se observd un incremento progresivo en la temperatura media del agua en
la ciénaga de Malambo. En el afio 2020, los valores oscilaron entre 28.7 °C y 29 °C; esta condicidn vario
significativamente en 2024, donde se registré una temperatura maxima de 33.3 °C, seguida de 32.2 °Cen
el monitoreo 2025. Esta tendencia ascendente podria atribuirse a fendmenos relacionados con el cambio
climdtico, asi como a la pérdida de cobertura vegetal riberefia, lo cual incrementa la incidencia de radiacion
solar directa sobre el cuerpo de agua. Estas condiciones térmicas pueden reducir la solubilidad del oxigeno
en el agua e impactar negativamente en comunidades acuaticas sensibles (Lépez-Rojo et al., 2021).

Por su parte, los valores de pH se ubicaron entre 9.17 y 9.89 unidades (Figura 1B), lo que refleja un
ambiente alcalino, caracteristico de ciertos cuerpos de agua influenciados por una fotosintesis intensa o
por el aporte de compuestos de naturaleza basica. Al comparar estos resultados con los criterios
establecidos en la Resolucion 0449 de 2021 de la CRA para el complejo de humedales y ciénagas
asociados al rio Magdalena (rango aceptable: 4.5-9.0 unidades), se evidencia que ninguno de los seis
puntos de monitoreo cumple con el objetivo de calidad. Asimismo, los valores exceden los limites
permitidos para diversos usos definidos en el Decreto 1076 de 2015 del MADS, tales como: Contacto
primario (6.5—9.0 unidades), Contacto secundario (5.0-9.0 unidades), Uso agricola (4.5-9.0 unidades), y
Preservacion de la flora y fauna en aguas calidas dulces (4.5-9.0 unidades).

Estos resultados sugieren un posible riesgo para los usos potenciales del recurso hidrico y para la
integridad ecoldgica del ecosistema.

Durante el periodo 2020-2023, los valores de pH se mantuvieron dentro de los limites establecidos por
la Resolucién 0449 de 2021 de la CRA. No obstante, en las campafias de muestreo realizadas en 2024 y
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2025, se evidencid un proceso de alcalinizacién en los puntos monitoreados, con valores que superaron
el limite maximo permitido. Este cambio podria estar asociado a procesos fotosintéticos intensos o a
vertimientos con alta concentracién de carbonatos (Delpla et al., 2019).
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Figura 1. Variacion de los parametros fisicoquimicos: (A) Temperatura y (B) pH, registrados en Puntos de
Monitoreo (2020-2025) en la ciénaga de Malambo.
Fuente: Labormar (2025).

Los niveles de oxigeno disuelto durante este monitoreo oscilaron entre 11.76 y 18.72 mg/L (Figura 2A),
valores que se consideran adecuados e incluso sobresaturados, lo cual podria estar asociado a intensa
actividad fotosintética, probablemente producto de la proliferacién algal (Delpla et al., 2019). Estos
valores cumplen con el objetivo de calidad para el complejo de humedales y ciénagas asociados al rio
Magdalena en el departamento del Atlantico (minimo requerido: >4 mg/L), segun la Resolucion 0449 de
2021 de la CRA, y resultan favorables para la fauna acuatica (USEPA, 2013).

La concentracién de oxigeno disuelto (OD) en la ciénaga muestra una variabilidad significativa durante el
periodo de monitoreo 2020-2024, tanto entre afios como entre puntos de muestreo.

Durante los afos 2020 a 2023, la mayoria de los puntos monitoreados presentaron valores por debajo
del objetivo de calidad establecido por el MADS (linea horizontal), con registros especialmente bajos en
el afio 2022, donde algunos puntos alcanzaron concentraciones cercanas a 0 mg/L, lo que podria indicar
condiciones andxicas y graves alteraciones en la calidad del agua.

En contraste, en las campaias de muestreo realizadas en 2024 y 2025, se observa una mejoria
considerable en los niveles de OD, con multiples puntos alcanzando concentraciones superiores a 15
mg/L en puntos como P5 y P6. Este incremento podria estar asociado a procesos fotosintéticos
intensificados, probablemente por el aumento de la biomasa algal, 0 a una mejora en la circulacion y
mezcla del agua. No obstante, en ambientes con altos niveles de eutrofizacion también se observan
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valores relativamente elevados de oxigeno durante el dia debido a la produccién fotosintética del
fitoplancton, los cuales pueden derivar en hipoxia nocturna como resultado del consumo de oxigeno por
respiracion y descomposicion (Polo et al., 2014).

En cuanto a la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), registré concentraciones entre 105.30y 137.40
mg/L (Figura 2B). Segun la CRA (2021), no cumple con el objetivo de calidad para el complejo de
humedales y ciénagas asociados al rio Magdalena en el departamento del Atlantico (<70 mg/L) de la
Resolucién 0449 de 2021 de la CRA. No obstante, valores > 5 mg/L pueden indicar aporte organico alto
y alteracidn ecosistémica (Tundisi y Tundisi, 2012).

En relacidon a monitoreos anteriores la DBOs mostrd una variabilidad considerable, entre el afio 2020 y
2023, los valores fluctuaron entre 1.9 y 45 mg/L, en general por debajo del objetivo de calidad
establecido por la CRA, lo que indica una carga orgdnica moderada. Sin embargo, en la campafia 2025,
se evidencio un incremento drastico en todos los puntos evaluados, con valores superiores a 100 mg/L,
alcanzando hasta 150 mg/L. Este aumento sugiere un fuerte aporte de materia organica biodegradable,
posiblemente asociado a vertimientos domésticos, industriales o escorrentia agricola.

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) oscil6 entre 218,27 y 283,63 mg/L en este periodo 2025 (Figura
2B), indicando una alta presencia de materia organica biodegradable y no biodegradable. Aunque no existe
un limite normativo especifico, valores superiores a 50 mg/L pueden comprometer la estabilidad ecoldgica
(Rodriguez-Ldpez et al., 2021). Entre 2020 y 2023, la DQO se mantuvo en niveles bajos a moderados (10—
80 mg/L), con un descenso marcado en 2021 y aumentos progresivos en los afios siguientes. Sin embargo,
en el afio 2025 se evidencid un incremento abrupto, con concentraciones superiores a 200 mg/L en todos
los puntos, alcanzando casi 300 mg/L en P5. Este comportamiento refleja un aumento significativo de
materia organica y compuestos no biodegradables en el ecosistema, lo que indica una grave alteracién en
la calidad del agua. Dicho incremento sugiere posibles vertimientos domésticos, industriales o escorrentia
agricola. La combinacién de altos niveles de DQO con oxigeno disuelto sobresaturado apunta a procesos
de eutrofizacién, que podrian provocar hipoxia nocturna y afectar la fauna acudtica.
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Figura 2. Variacion de los parametros fisicoquimicos: (A). Oxigeno disuelto, (B) DBOs y DQO (C) en Puntos de
Monitoreo (2020-2025) en la ciénaga de Malambo.
Fuente: Labormar (2025).

La conductividad eléctrica registrdé concentraciones elevadas de 1158 a 1309 uS/cm (Figura 3A) que
sugieren aporte de sales, procesos de salinizacion o contaminacion por escorrentia urbana/industrial
(Pérez-Valera et al., 2022). Aunque no hay limite nacional, pero valores >1000 uS/cm pueden afectar
especies sensibles (Gonzalez et al., 2021).

Durante el periodo 2020-2023, la conductividad eléctrica se mantuvo en valores bajos a moderados
(250-450 pS/cm), indicando una baja mineralizacion del agua. Sin embargo, a partir del afio 2024 se
observé un incremento progresivo, alcanzando valores entre 850 y 1330 uS/cm en el periodo 2025. Estos
niveles sugieren un aumento en la concentracidn de sales disueltas, probablemente asociado al ingreso
de aguas residuales, fertilizantes o procesos de evaporacion (Pérez-Valera et al., 2022). La persistencia
de estos altos valores en todos los puntos monitoreados podria indicar un cambio en el equilibrio iénico
del ecosistema, afectando la calidad del habitat acuatico y la biodiversidad asociada.
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Los valores de sdlidos suspendidos totales (SST) registrados durante este monitoreo oscilaron entre 25y
82 mg/L. No todos se mantuvieron por debajo del limite de 50 mg/L establecido en la Resolucién 0449
de la CRA, aplicable al complejo de humedales y ciénagas asociadas al rio Magdalena en el departamento
del Atlantico (Figura 3B).

En los monitoreos previos realizados entre el afio 2020 y el segundo periodo de 2024, se observé una
marcada variabilidad temporal y espacial en los niveles de SST. En términos generales, los afios 2020,
2021 y 2024 presentaron concentraciones inferiores al valor guia de 50 mg/L, lo que indica condiciones
favorables en cuanto a turbidez y presencia de particulas en suspension.

No obstante, se detectaron picos significativos en 2022 (P1 y P4) y en el segundo periodo de 2024 (P1,
P2, P4 y P6), con concentraciones que excedieron los limites establecidos. Estos incrementos podrian
estar relacionados con procesos de arrastre superficial, actividades agricolas en zonas cercanas o eventos
erosivos. Segin Newcombe y MacDonald (1991) los sdlidos suspendidos afectan negativamente a los
ecosistemas acuaticos. las altas concentraciones de particulas en el agua pueden dafiar las branquias de
los peces, dificultar su alimentacién y alterar su comportamiento. Ademas, los SST reducen la entrada de
luz al agua, afectando la fotosintesis de plantas acudticas, y pueden cubrir los habitats del fondo,
perjudicando a organismos bentdnicos.
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Figura 3. Variacion de los parametros fisicoquimicos: (A). Conductividad, (B) Sélidos Suspendidos Totales (SST) en
Puntos de Monitoreo (2020-2025) en la ciénaga de Malambo.
Fuente: Labormar (2025).

9.1.1.1. Parametros microbioldgicos.
Los coliformes termotolerantes (CTE) para este periodo 2025 registraron fluctuaciones entre <1 y 31
NMP/100mL. Comparando con valores del Decreto 1076 de 2015 del MADS para contacto primario (<200
NMP/100mL) todos los puntos cumplen (Figura 4A).

En cuanto al comportamiento o la variacion de los CTE en esta ciénaga durante el periodo 2020-2024.
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Los valores mas elevados se registraron en el afio 2021, donde los puntos P1 y P2 superaron los 100.000
NMP/100 mL, indicando una contaminacion fecal critica en ese afio. En contraste, los valores disminuyen
de forma sostenida a partir del afio 2022, aunque con picos aislados en el afio 2024, que nuevamente
supera los 10.000 NMP/100 mL. Durante los afios 2023 y 2024, la mayoria de los puntos presentan
concentraciones por debajo de 1.000 NMP/100 mL.

De acuerdo con el Decreto 1076 de 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, para
actividades recreativas se establecen limites maximos de coliformes termotolerantes de 200 NMP/100
mL para contacto primario y de 5.000 NMP/100 mL para contacto secundario. En este contexto, la
mayoria de los puntos evaluados cumplen con los criterios establecidos; sin embargo, algunos registros
puntuales, como el correspondiente al punto P1 en 2024, superan los valores de referencia. En términos
generales, se evidencia una mejora en la calidad microbiolégica del agua respecto a 2021, aunque
persisten episodios aislados de contaminacién. Estos resultados sugieren la ocurrencia intermitente de
aportes contaminantes asociados a descargas domésticas o actividades agropecuarias sin tratamiento
adecuado.

Por su parte, los valores de coliformes totales (CT) variaron entre <1 y 1.090 NMP/100 mL. De acuerdo
con Decreto 1076 de 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, para el uso con contacto
primario (£1.000 NMP/100 mL), todos los puntos cumplieron con el limite, excepto el punto P4. En
cuanto a los usos agricolas y de contacto secundario (<5.000 NMP/100 mL), todos los puntos se
mantuvieron dentro del rango permitido (Figura 4B). Las concentraciones elevadas indican la presencia
de contaminacion fecal, lo cual representa un riesgo para la flora, fauna y salud humana (Carvajal et al.,
2018).

La Figura 4B evidencia la variacion de CT entre el aflo 2020 y 2024, con los valores mas altos registrados
en 2021, superando los 100.000 NMP/100 mL. A partir de 2022 se observa una tendencia general a la
disminucién, aunque persisten niveles elevados en algunos puntos durante el muestreo mas reciente
(2025). Esto refleja contaminacidn fecal, probablemente asociada a descargas domésticas no tratadas.
Aunque hay una mejora gradual, la ciénaga continla mostrando una calidad sanitaria comprometida.
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Figura 4. Parametros microbiolégicos: Coliformes termotolerantes (A) y Coliformes totales (B) en la ciénaga de
Malambo.
Fuente: Labormar (2025).

9.1.1.2. indices de calidad ambiental.
El andlisis del indice de Calidad del Agua (ICA) revela pocas diferencias significativas en la calidad del agua
entre los distintos puntos de muestreo. Los valores del ICA oscilan entre 0.55 y 0.60 (Tabla 4)., con los
puntos ubicdndose en la categoria de calidad "regular". Aunque estos valores no alcanzan la calidad
Optima, se mantienen dentro de un rango aceptable.

En cuanto a los indices de Contaminacién (ICOs) (Ramirez et al, 1997; 1999), el ICOSUS (sélidos
suspendidos) presenta resultados muy bajos en todos los puntos de muestreo, con valores entre 0.06 y
0.23, lo que indica una baja incidencia de carga sedimentaria. Sin embargo, el ICOMO (materia orgdnica)
muestra valores mas altos en los puntos P1 (0.91), P4 (0.86), P5 (0.97) y P6 (0.94), lo que sugiere una
considerable presidn por carga organica, posiblemente originada por actividades domésticas o agricolas.

El ICOpH destaca por sus valores elevados en la mayoria de los puntos (P2, P4, P5 y P6, con valores > 0.8),
lo que refleja alteraciones significativas en el equilibrio dcido-base, las cuales podrian ser perjudiciales para
los organismos acuaticos. En conjunto, estos indices indican que los principales impactos ambientales en
la ciénaga de Malambo estan asociados al aporte organico y los cambios en el pH, mas que a los sélidos
suspendidos, lo que resalta la necesidad de controlar los vertimientos organicos y proteger la estabilidad
fisicoquimica del sistema.

Tabla 4. indices de calidad ambiental aplicados a los resultados obtenidos en el monitoreo realizado en la
ciénaga de Malambo en 2025.

indices de Contaminacion
ICOSUS ICOMO ICOpH

Punto 1 0,65 _ 0,78 0,73

Punto de monitoreo ICA IDEAM
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indices de Contaminacion

Punto de monitoreo ICA IDEAM
ICOSUS ICOMO ICOpH
Punto 2 0,55
Punto 3 0,65 0,58 0,64
Punto 4 0,55
Punto 5 0,60
Punto 6 0,60

Fuente: Labormar (2025).

9.1.2. Ciénaga El Convento.

9.1.2.1. Parametros fisicoquimicos.
En la ciénaga El Convento, la temperatura del agua varié entre 32 °C (P1) y 32.9 °C (P2) (Figura 5A). lo
cual representa una condicion térmica elevada pero coherente con cuerpos de agua tropicales de baja
altitud. Las altas temperaturas pueden reducir la solubilidad del oxigeno y alterar la distribucién de
especies acuaticas sensibles (Wetzel, 2001). Aunque no existe un valor normativo exacto para
temperatura, se considera que temperaturas superiores a 30 °C pueden comprometer la biodiversidad
en ecosistemas de agua dulce tropical (Zhou et al., 2021).

El comportamiento de la temperatura (°C) en la ciénaga durante los periodos de monitoreo 2020-2025
muestran una clara tendencia al aumento (Figura 5A). En los primeros afios (2020 a 2022), la temperatura
se mantuvo constante y similar entre los puntos de muestreo. Sin embargo, a partir de 2023, se observa
un leve incremento, alcanzando los 32°C en el periodo 2024, lo que indica un aumento progresivo de la
temperatura en la ciénaga. Este incremento podria estar relacionado con factores estacionales, cambios
climaticos o actividades humanas en la zona, que influyen en el microclima del drea de monitoreo.

Para el pH, se registraron valores de 7.48 Unidades en P1 y 7.54 Unidades en P2 (Figura 5B), se
encuentran dentro del rango permisible de 4.5 a 9.0 Unidades establecido por la Resolucion 0449 de
2021 de la CRA para el complejo de ciénagas y humedales asociados al rio Magdalena, y el Decreto 1076
de 2015 del MADS para la preservacion de flora y fauna en aguas calidas dulces.

En monitoreos anteriores, esta variable no fue tan cambiante solo se observaron valores levemente
alcalinos del afio 2020 a 2021 (8.13 a 8.48 Unidades) y posteriormente tuvo valores mas neutros del afio
2022 a 2025 (7.4 a 7.6 Unidades), lo cual representa una mejora, ya que las fluctuaciones extremas en el
pH pueden causar estrés en los organismos acuaticos, comprometiendo su capacidad para sobrevivir
(Moiseenko, 2005).
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Figura 5. Variacion de los parametros fisicoquimicos: (A) Temperatura y (B) pH, registrados en Puntos de
Monitoreo (2020-2025) en la ciénaga de El Convento.
Fuente: Labormar (2025).

Por su parte, los valores de Oxigeno Disuelto (OD), fueron de 6.50 mg/L (P1) y 6.63 mg/L (P2) (Figura 6A),
superando el umbral minimo de 4 mg/L establecido por la Resoluciéon 0449 de 2021 de la CRA para el
complejo de ciénagas y humedales asociados al rio Magdalena y el Decreto 1076 de 2015 para la
proteccion de flora y fauna acuatica en aguas calidas dulces. Esto sugiere una condicién favorable para
la respiracion acudticay la reduccién de condiciones andxicas. Refleja una reduccién de la carga organica
0 una mayor regeneracion vegetal.

En comparacién con monitoreos previos, en el periodo del afio 2022 se evidenciaron niveles de oxigeno
disuelto extremadamente bajos (1.2 y 1.7 mg/L), valores criticos que no cumplen con los objetivos
minimos de calidad y que comprometen la supervivencia de la fauna acudtica (USEPA, 2012). Sin
embargo, a partir de 2023 se evidencia un aumento significativo en los niveles de oxigeno disuelto,
especialmente en los puntos P1 y P2, donde se registraron picos de hasta 7 mg/L. Cabe destacar que
estas concentraciones pueden presentar variaciones considerables influenciadas por diversos factores,
como las tasas de respiracion y fotosintesis, el incremento de materia organica, asi como los aportes de
agua dulce y marina, entre otros (Kennish, 2002).

La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) registrd concentraciones de 125.40 mg/Len P1y 109.50 mg/L
en P2 (Figura 6B), valores que superan el limite establecido de 70 mg/L segun la Resolucion 0449 de 2021
de la CRA para las aguas del complejo de humedales y ciénagas asociadas al rio Magdalena en el
departamento del Atlantico. Estas concentraciones DBOs tan elevadas indica una alta carga de materia
organica en el agua, lo que puede comprometer la calidad del ecosistema acuatico y afectar la
disponibilidad de oxigeno para los organismos acuaticos.

Con respecto a monitoreos anteriores (Figura 6B), se observé un aumento de la DBOs a partir del afio
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2023 y 2025 y los picos observados en el grafico indican una creciente carga orgdnica en la ciénaga, que
excede el limite establecido por la CRA. Esta situacidon puede comprometer la calidad del agua, afectando
negativamente la disponibilidad de oxigeno.

Por otro lado, la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) registré valores de 251.59 mg/L (P1) y 232.7 mg/L
(P2) (Figura 6C). Si bien la CRA no establece limites especificos para este parametro, se considera que
concentraciones superiores a 40 mg/L son indicativas de contaminacién organica moderada, mientras
gue valores mayores a 200 mg/L reflejan una alta carga de materia organica (Conagua-Semarnat, 2014).
Este nivel de DQO puede generar efectos adversos sobre la flora acuatica debido a la acumulacién de
compuestos organicos oxidables en el medio.

En comparacidn con registros anteriores, durante los afios 2020 y 2022 la DQO se mantuvo en niveles
bajos a moderados (10-50 mg/L), reflejando una carga organica moderada, con un descenso notable en
2021 y un aumento progresivo en los afios posteriores. No obstante, en el periodo 2025 se evidencié un
incremento abrupto en las concentraciones, superando los 200 mg/L en los dos puntos de muestreo.
Este comportamiento indica un deterioro significativo de la calidad del agua, asociado a un aumento
sustancial de la carga organica presente en el ecosistema.
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Figura 6. Variacion de los parametros fisicoquimicos: (A). Oxigeno disuelto, (B) DBOs y DQO (C) en Puntos de
Monitoreo (2020-2025) en la ciénaga El Convento.
Fuente: Labormar (2025).

La conductividad eléctrica registré concentraciones elevadas de 1186.30 pS/cm (P1) y 1182 uS/cm (P2)
(Figura 7A). Aunque no hay un limite especifico normativo, Roldan y Ramirez (2008), indican que en
aguas continentales fuertemente mineralizadas se pueden presentar valores entre 500 y 2000 uS/cm.
Esta variable ha mostrado una tendencia ascendente durante los periodos de monitoreo. Durante los
afios (2020-2022), los niveles de conductividad se mantuvieron relativamente estables, oscilando entre
0y 200 pS/cm, lo que indica una baja concentracidn de sales y otros compuestos disueltos en el agua.
Sin embargo, a partir de 2023, se observa un aumento gradual en los valores de conductividad,
alcanzando niveles cercanos a 400 puS/cm. El aumento mas notable se presenta en 2025, donde los
niveles de conductividad experimentan un incremento abrupto, superando los 1000 uS/cm en los puntos
de muestreo. Este cambio podria estar relacionado con un incremento en la concentracion de sales o
contaminantes solubles en el agua, posiblemente originados por actividades humanas como descargas
industriales, actividad agricola o fendmenos naturales que alteran las condiciones del ecosistema
acuatico.

En cuanto a los Sélidos Suspendidos Totales (SST), las concentraciones registradas fueron de 25 mg/L
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(P1) y 33 mg/L (P2) (Figura 7B), cumpliendo con el limite de 50 mg/L establecido en la Resolucién 0449
de 2021 de la CRA para el complejo de humedales y ciénagas asociados al rio Magdalena en el
departamento del Atlantico. Los valores bajos de esta variable permiten mayor penetracion de luz y
mejoran la fotosintesis acuatica (Esteves y Suzuki, 2011).

En relacién a monitoreos anteriores, los SST en los primeros afios de monitoreo (2020-2022), los valores
se mantuvieron bajos a moderados, con concentraciones entre 10 y 30 mg/L, indicando una baja carga
de sdlidos suspendidos en el agua. A partir de 2023, se observa un aumento notable en los valores de
SST, alcanzando picos de mas de 60 mg/L, especialmente en P5 y P6. Este aumento sugiere un incremento
en la carga de material suspendido, posiblemente debido a factores como lluvias intensas, actividades
humanas o cambios estacionales. En el afio 2025, se observan picos mds elevados en los niveles de SST,
lo que podria reflejar un incremento de la contaminacién por sedimentos o una mayor erosion en la
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Figura 7. Variacion de los parametros fisicoquimicos: (A). Conductividad, (B) Sélidos Suspendidos Totales (SST) en
Puntos de Monitoreo (2020-2025) en la ciénaga El Convento.
Fuente: Labormar (2025).

9.1.2.2. Parametros microbioldgicos.
Durante el monitoreo de 2025 en la ciénaga El Convento, se registraron concentraciones de coliformes
termotolerantes (CTE) <1 NMP/100 mL en ambos puntos. En cuanto al comportamiento o la variacion de
coliformes termotolerantes (CTe) en la ciénaga durante el periodo 2020-2024 presento una gran
variacién. En el periodo 2020, las concentraciones fueron bajas, con valores cercanos a 100 NMP/100
mL, indicando una contaminacion fecal moderada. Sin embargo, en el afio 2021, se observé un pico
significativo en P1, alcanzando casi 10,000 NMP/100 mL, lo que refleja un aumento considerable de la
contaminacidn. A partir de 2022, los niveles de CTE fueron mas estables, con algunos picos menores en
2023. Para posteriormente en 2024 aumentar los valores estando fuera del limite permisible, valores
superiores a 1000 NMP/100 mL, el cual es el limite establecido para actividades recreativas con contacto
primario. En 2025, se observd una mejora con concentraciones mucho mas bajas de CTE, lo que sugiere

Informe valido solo para la(s) muestra(s) analizada(s). Queda prohibida la reproduccidn parcial de este informe; la reproduccion
total de este informe no puede hacerse sin la aprobacion por escrito del laboratorio.



<% eurofins

Labormar

INFORME DE RESULTADOS Y ANALISIS EN MUESTRAS AMBIENTALES

FIMIC02-02

Version: 11

2024-12-12

Pagina 52 de 74

REPORTE No. 15480 - CARACTERIZACION DE AGUAS SUPERFICIALES EN LAS CIENAGAS MALLORQUIN, BALBOA, MALAMBO Y CONVENTO-
CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DEL ATLANTICO - CRA /Febrero-2025

una recuperacion de la calidad del agua en cuanto a esta variable ambiental.

Por su parte, se observd que los coliformes totales (CT) presentaron valores bajos, con concentraciones
inferiores a 1 NMP/100 mL (Figura 8B). Esto indica el cumplimiento con los criterios de calidad
establecidos por la Resolucion 1076 de 2015 del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS).
Estos resultados reflejan una buena calidad del agua, adecuada para las actividades recreativas en
contacto directo con el agua.

El comportamiento temporal CT fue variable (Figura 8B). Durante los afios 2020 y 2023 se registraron
concentraciones relativamente bajas, cercanas a 100 NMP/100 mL en varios puntos de muestreo, lo que
indica condiciones favorables desde el punto de vista microbiolégico. En contraste, durante 2021y 2022
se observaron incrementos significativos, con concentraciones que alcanzaron valores cercanos a 10.000
NMP/100 mL, evidenciando un aumento considerable de la contaminacién bacterioldgica. Este
comportamiento sugiere la ocurrencia de aportes de aguas residuales domésticas sin tratamiento o con
tratamientos deficientes, asi como posibles escorrentias provenientes de actividades agropecuarias.

Para 2024 se evidencié una disminuciéon de las concentraciones respecto a los afios de mayor
contaminacidn; sin embargo, Unicamente uno de los puntos de muestreo presentd valores dentro del
limite establecido por el Decreto 1076 de 2015 para actividades recreativas de contacto primario (< 1.000
NMP/100 mL). Lo anterior indica que, aunque se observa una mejora en la calidad microbioldgica del
agua, la mayoria de los puntos aiin no cumplen con los criterios requeridos para este uso, manteniéndose
restricciones para el contacto directo con el recurso hidrico.
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Figura 8. Parametros microbioldgicos: Coliformes termotolerantes (A) y Coliformes totales (B) en la ciénaga El
Convento.
Fuente: Labormar (2025).
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9.1.2.3. indices de calidad ambiental.
El analisis del indice de Calidad del Agua (ICA) indica que ambos puntos se encuentran en la categoria de
calidad "Mala" (Tabla 5Tabla 4). Lo que evidencia que los valores registrados no alcanzan los niveles
dptimos requeridos para una adecuada calidad del recurso hidrico.

En relacién con los indices de Contaminacién (ICOs) (Ramirez et al., 1997; 1999), el ICOSUS presenta
valores muy bajos en los dos puntos de muestreo, con 0.06 (P1) y 0.08 (P2), lo que indica una baja
incidencia de carga sedimentaria. Por otro lado, el indice ICOMO (materia orgdnica) muestra valores
relativamente bajos en los puntos P1 (0.50) y P2 (0.48), lo que sugiere una contaminacion moderada por
materia orgdnica, posiblemente asociada a aportes de aguas residuales o a la descomposicién natural. En
cuanto al ICOpH, los valores son cero o cercanos a cero, lo que indica una minima alteracién del pH y refleja
la estabilidad fisico-quimica del medio (Tabla 5Tabla 4).

Tabla 5. indices de calidad ambiental aplicados a los resultados obtenidos en el monitoreo realizado en la
ciénaga El Convento en 2025.

indices de Contaminacién

Punto de monitoreo ICA IDEAM
ICOSUS ICOMO ICOpH
Punto 1 0,45 0,50
Punto 2 0,50 0,48

Fuente: Labormar (2025).
9.2.ZONA HIDROGRAFICA: CIENAGA DE MALLORQUIN

9.2.1. Ciénaga de Mallorquin.

9.2.1.1. Parametros fisicoquimicos.
La ciénaga de Mallorquin es un humedal costero ubicado en una zona tropical, donde la temperatura del
agua estd influenciada por diversos factores, como la radiacidn solar, la profundidad, los vientos y las
entradas de agua al sistema. En el periodo 2025, las temperaturas oscilaron entre 29.30°C en el punto P6
y 32.10°C en el punto P5, valores que son consistentes con los registros obtenidos en las caracterizaciones
realizadas por la CRA en los uUltimos cinco afios, donde las temperaturas han variado entre 28.5°Cy 33.2°C
(Figura 9A).

En este monitoreo, la temperatura en la ciénaga de Mallorquin presenta variaciones minimas, con un
rango de solo 2°C. Diversos estudios, como los de Garcia & Luque (2008), Ramos & Vargas (2008) y
Mangones & Ledn (2014), coinciden en sefialar que este cuerpo de agua mantiene una temperatura
relativamente homogénea. Esta estabilidad térmica estd principalmente condicionada por los cambios
estacionalesy la influencia de los vientos alisios y las brisas decembrinas, también conocidos como vientos
locales, que tienen una fuerte incidencia sobre los ecosistemas acuaticos del Caribe colombiano (CIOH,
2010).
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Por su parte, los valores de pH se ubicaron entre 6.90 y 8.08 Unidades (Figura 9B), lo que refleja un
ambiente ligeramente alcalino, por lo que cumplen con el criterio de calidad para preservacion de floray
fauna en aguas marinas y estuarinas (6.5 a 8.5 Unidades) del Decreto 1076 de 2015, Articulo 2.2.3.3.9.10
(Transitorio) del MADS, vy el objetivo de calidad (clase V — corto y mediano plazo) estipulado en la
Resolucién 0449 de 2021 de la CRA (entre 4.5 y 9 Unidades). El valor mas alto se tuvo para el punto P2,
punto que cerca de la Barra, el cual es la principal conexién de la ciénaga con el Mar caribe, sin embargo,
esta no es permanente (Arrieta y De la Rosa, 2003).

Estos resultados concuerdan con estudios anteriores realizados en este ecosistema como Ramos y Vargas
(2008); Corrales y Redondo (2008) y Ospino (2022) los cuales también encontraron valores similares de
pH. Este comportamiento homogéneo con respecto a la basicidad a nivel espacial en el pH (Figura 9B),
probablemente se encuentra asociado a la influencia de las aguas marinas y el origen marino de los
sedimentos (Ospino, 2022). En los ecosistemas acudticos estuarinos, como es el caso de la ciénaga de
Mallorquin, los niveles de pH promedio estan entre 7 y 7.5 Unidades en las secciones mas dulces, y entre
8y 8.6 Unidades en las zonas mas salinas (EPA, 2006).

En los monitoreos de calidad de agua realizados por la CRA, se determind que el pH de la ciénaga de
Mallorquin oscila entre 6.5 y 8.5 Unidades a lo largo de los puntos de monitoreo, lo que indica que el
agua en la ciénaga es ligeramente alcalina en su mayoria. Esto es comln que lagunas costeras y
estuarinas tienden a tener un pH tipicamente mas alto debido a la presencia de sales disueltas, como los
carbonatos y bicarbonatos de calcio y magnesio, que tienden a aumentar la alcalinidad del agua (Brenes
et al., 2009). En general, los valores de pH se mantienen dentro del rango establecido por los objetivos
de calidad de la CRA, tanto en su limite minimo como en su limite maximo. Esta estabilidad sugiere que
las condiciones del agua son adecuadas para los ecosistemas acudticos presentes en la regién.
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Figura 9. Variacion de los parametros fisicoquimicos: (A) Temperatura y (B) pH, registrados en Puntos de
Monitoreo (2020-2025) en la ciénaga de mallorquin.
Fuente: Labormar (2025).
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En cuanto a los niveles de oxigeno disuelto, la ciénaga presentd concentraciones comprendidas entre
6.65y 8.71 mg/L, valores que se encuentran dentro del rango establecido por el Decreto 1076 de 2015
del MADS para aguas marinas y estuarinas, cumpliendo asi con el limite minimo. Ademas, estos valores
estan dentro de lo estipulado en la Resolucién 0449 de 2021 de la CRA, que establece una concentracion
de 4 mg/L (Figura 10A). La concentracion de oxigeno disuelto (OD) en la ciénaga muestra una variabilidad
significativa durante el periodo de monitoreo 2020-2024, tanto entre afios como entre puntos de
muestreo. Se evidencio una disminucion critica en el afio 2021, con valores cercanos a 2 mg/L, seguida
de una recuperacion gradual en el periodo 2022 y estabilizacién en 2023 alrededor del umbral de 4 mg/L.
En 2024 se observa una mejora significativa, con concentraciones superiores a 8 mg/L en el primer
semestre y una ligera reduccion en el segundo, pero aun manteniéndose dentro de los niveles de calidad
establecidos por el MADS y la CRA.

La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) es un pardmetro esta relacionada con la cantidad de oxigeno
disuelto que consumen los microorganismos en el proceso de oxidaciéon bioquimica de la materia
organica (CENIACUA-COLCIENCIAS, 2009).

Durante el periodo 2025, se registraron concentraciones de 573 mg/L en P1 y 711 mg/L en P3(Figura
10B). Estos valores exceden de forma considerable el limite permisible de 70 mg/L establecido en la
Resolucién 0449 de 2021 de la CRA, asi como los criterios de calidad referenciados por Conagua-
Semarnat (2014), lo que evidencia una carga orgdnica excesiva y un deterioro significativo de la calidad
del agua en estos puntos de muestreo.

Asimismo, en los ultimos monitoreos de caracterizacion realizados por la CRA, se han registrado
concentraciones por debajo de 12 mg/L, consideradas como indicadores de calidad aceptable y en
cumplimiento con el objetivo de calidad establecido en la Resolucion 0449 de 2021 de la CRA (70 mg/L).
La Unica excepcion se presentd en el punto P7 durante 2022, donde se reporté un valor de 34.7 mg/L,
que, si bien se encuentra por debajo del limite normativo, refleja un aumento puntual en la carga
organica.

Por otra parte, la DQO (Figura 10C), que cuantifica la cantidad de materia organica total susceptible de
oxidacién quimica (biodegradable y no biodegradable) que hay en una muestra liquida y se utiliza para
establecer un nivel de contaminacion (CENIACUA-COLCIENCIAS, 2009; Banach et al., 2009)- En este
periodo 2025 se registrd valores extremadamente altos, que rondan los 1166.03 mg/Ly 1434.11 mg/L
indicativos de aguas de calidad mala y aguas muy contaminadas (>200mg/L).

La evolucion temporal de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) muestra una tendencia creciente en la
carga organica de la ciénaga. Entre 2020 y 2023, las concentraciones se mantuvieron en rangos bajos a
moderados (10-80 mg/L). Sin embargo, en el periodo 2025 se evidencié un aumento abrupto y
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generalizado en todos los puntos de muestreo, alcanzando valores superiores a 1000 mg/L. Este

incremento refleja un deterioro significativo de la calidad del agua, probablemente asociado a descargas

de aguas residuales no tratadas, mayor aporte de materia orgdnica en descomposicién o procesos de

eutrofizacién avanza.
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Figura 10. Variacion de los parametros fisicoquimicos: (A). Oxigeno disuelto, (B) DBOs y DQO (C) en Puntos de
Monitoreo (2020-2025) en la ciénaga de Mallorquin.
Fuente: Labormar (2025).

Los valores de salinidad registrados en la ciénaga de Mallorquin durante el afio 2025 oscilan entre 36

UPS 37.8 UPS en P1(Figura 11A). Segun la clasificacion hidrolégica estandar, las aguas con salinidad entre

0.5 UPSy 30 UPS se consideran salobres, mientras que aquellas entre 30 UPS y 50 UPS se clasifican como

aguas salinas o marinas (Wetzel, 2001; Chapman, 1996). En este contexto, todos los puntos, se ubican

en el limite inferior del rango marino, lo cual indica una mayor influencia marina en estos sectores. Esta

distribucidn confirma el cardacter transicional de la ciénaga de Mallorquin, donde la interacciéon entre el

agua dulce y marina genera un ecosistema de salinidad variable.
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Entre los periodos 2024 y 2025 (Figura 11A), las concentraciones de salinidad en los siete puntos de
monitoreo de la ciénaga se mantuvieron estables, con valores que oscilaron entre 25 y 35 UPS. Algunos
puntos presentaron concentraciones altas en ambos periodos, lo que sugiere la posible influencia de
aguas salinas cercanas. En general se observa una distribucién homogénea de las condiciones de
salinidad en el cuerpo de agua. lo que sugiere una estabilidad en las condiciones de salinidad a lo largo
del tiempo.

Con respecto a la conductividad, se registraron valores de 76600,00 uS/cm en P1y 53133,00 puS/cm en
P6, observandose diferencias marcadas en los valores entre puntos de monitoreo. Las fluctuaciones en
la ciénaga para la conductividad son influenciadas particularmente por las temporalidades, al ser esta un
cuerpo de agua catalogada como una laguna costera estuarina con una barra arenosa las cuales se
caracterizan porque la entrada de agua de mar es estacionaria (Yafiez- Arancibia, 1986) provocan que la
salinidad y por lo tanto la conductividad sean inconstante.

La conductividad presentd variaciones significativas durante los distintos periodos de monitoreo 2020-
2025, Se evidencia que, durante los primeros afos 2021 y 2022, los puntos de monitoreo presentan
conductividades dentro del rango de buena calidad (< 200 puS/cm). No obstante, a partir de 2023, todos
los puntos superan ampliamente los 5000 pS/cm, e incluso uno (P1) supera los 100000 uS/cm, lo cual
representa una condicidn altamente alterada, muy por encima de los limites definidos por el IDEAM. Esta
situacién sugiere un fuerte impacto antrdpico, posiblemente relacionado con vertimientos no
controlados, lo que compromete gravemente la integridad ecoldgica del ecosistema acuatico.

Este cuerpo de agua léntico presentd concentraciones de Sélidos Suspendidos Totales (SST) que oscilaron
entre 88 mg/L y 102 mg/L, registrando valores altos en los siete puntos monitoreados (Figura 11Figura
7C), los cuales no cumplen con el objetivo de calidad establecido en la Resolucién 0449 de 2021 de la
CRA (<50 mg/L). El valor mas elevado se registré en el punto P3 (102 mg/L), lo cual resulta curioso, ya
gue este punto estd ubicado en el centro de la ciénaga, lejos de influencias directas externas. En cambio,
el punto P4, situado cercano a “La Cangrejera”, muestra un mayor nivel de contaminacién debido a los
desechos provenientes del barrio La Playa. Por otro lado, el punto P6, influenciado por los palafitos y
barrios como Las Flores, que se encuentran en estado de deterioro y construidos en las orillas de la
ciénaga, refleja una alta carga de contaminacidn. Esto se debe a las condiciones urbanisticas precarias y
el vertido constante de residuos en la zona. Los sdlidos suspendidos totales se deben principalmente a
causa de procesos erosivos y reduccion en los niveles de agua que aumenta la cantidad de minerales en
la misma (Ramirez et al., 1997). Es por esto que, en las temporadas de transicién de seca a lluviosa, y
seca se observan los valores mas altos de este parametro.

En el periodo comprendido entre el afio 2020 y 2024, los resultados del monitoreo muestran que la
mayoria de los puntos de monitoreo superan el limite permisible establecido por la Resolucién 0449 de
2021 de la CRA (<50 mg/L) para Sdélidos Suspendidos Totales (SST). Sin embargo, se observa una
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excepcion en el afio 2023, donde las concentraciones de SST en todos los puntos monitoreados
estuvieron dentro del limite permitido, lo que sugiere una mejora temporal en la calidad del agua durante

ese periodo. A pesar de que los valores de SST contintan siendo altos, se ha notado una disminucién en
su concentracion a lo largo del tiempo, lo que indica que, aunque persiste la contaminacion, ha habido
una tendencia hacia la mejora en los SST (Figura 11Figura 7C).
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Figura 11. Variacion de los parametros fisicoquimicos: Salinidad (A), Conductividad (B), Sélidos Suspendidos

Totales (C) en Puntos de Monitoreo (2020-2025) en la ciénaga de Mallorquin.
Fuente: Labormar (2025).

9.2.1.2. Parametros microbioldgicos.

En lo relacionado a la contaminacidn microbiolégica en la ciénaga de Mallorquin, se registraron
concentraciones <1 NMP/100 mL no detectables de coliformes termotolerantes (CTE) en todos los
puntos (Figura 12A)

Para aguas superficiales naturales, los valores permisibles de coliformes termotolerantes y totales no
estan establecidos de manera general y Unica, sino que varian segun el uso que se le asigne al recurso
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hidrico conforme a la clasificacidn establecida en el Decreto 1076 de 2015 del MADS (articulos 2.2.3.3.3.1
y siguientes).

Al igual que los CTE, no se detectaron coliformes totales (CT); con valores <1 NMP/100 mL (Figura 12B).
En todo caso, los valores de CT registrados, son aptos teniendo en cuenta que el criterio para recreacion
con contacto primario del Decreto mencionado es <1000 NMP/100 mL.
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Figura 12. Parametros microbioldgicos: Coliformes termotolerantes (A) y Coliformes totales (B) en la ciénaga de
Mallorquin.
Fuente: Labormar (2025).

9.2.1.3. indices de calidad ambiental.
De la aplicacién de los indices de calidad ambiental, los resultados del ICA (IDEAM, 2011) muestran que
la ciénaga de Mallorquin presenta una calidad regular en los siete puntos monitoreados (Tabla 6), con
valores que oscilan entre 0.45 y 0.50. Este nivel se asocia principalmente con los altos valores de
conductividad y las elevadas concentraciones de DQO, lo que evidencia la presencia de materia orgdnica
en descomposicién y contaminantes quimicos.

En cuanto a los indices de contaminacidn (ICO) propuestos por Ramirez et al. (1997), los resultados no
evidencian problemas relacionados con el pH (ICOpH), indicando ausencia de contaminacion significativa
para este parametro. Asimismo, el indice de sélidos suspendidos totales (ICOSUS) refleja un grado de
contaminacion bajo en todos los puntos evaluados. No obstante, se registré una contaminacion alta por
materia orgdnica (ICOMO) en los puntos P1, P2, P4, P5 y P7, mientras que en los puntos P3 y P6 el nivel
de contaminacién se mantuvo en la categoria baja (Tabla 6).
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Tabla 6. indices de calidad ambiental aplicados a los resultados obtenidos en el monitoreo realizado en la
ciénaga de Mallorquin en 2025.

indices de contaminacion

Punto de monitoreo ICA IDEAM
ICOSUS ICOMO ICOpH
Punto 1 0,45
Punto 2 0,45
Punto 3 0,40
Punto 4 0,45
Punto 5 0,45
Punto 6 0,45
Punto 7 0,45

Fuente: Labormar (2025).

9.3.ZONA HIDROGRAFICA: ARROYOS DIRECTOS AL MAR CARIBE

9.3.1. Ciénaga de Balboa.

9.3.1.1. Parametros fisicoquimicos.

La ciénaga de Balboa registré temperaturas de 31.7°C en P2 y 31.9°C en P3, valores caracteristicos de
sistemas acuaticos tropicales, que son similares a los resultados obtenidos en monitoreos anteriores
(Figura 13A). Segun Chapra et al. (2017), el aumento de la temperatura en cuerpos de agua lenticos
puede alterar los procesos biogeoquimicos, lo que deteriora la calidad del agua y favorece las floraciones
de algas y la proliferacion de patdgenos. Al analizar los valores de temperatura entre 2020 y 2025, se
observa que las temperaturas se mantienen relativamente constantes a lo largo del tiempo, con
pequefias fluctuaciones (el pico observado en 2021). Esto sugiere que las condiciones térmicas de la
ciénaga han permanecido constantes durante este periodo, sin cambios significativos en su tendencia.

Se registraron concentraciones de pH de 8.53 unidades en P2 y 8,65 unidades en P3 (Figura 13B), lo que
indica que el agua es ligeramente alcalina, caracteristica propia de una laguna costera influenciada por
las aguas marinas (Brenes et al., 2009). Estos valores estan dentro de los rangos establecidos en los
objetivos de calidad definidos por la CRA en la Resolucién 0449 de 2021 (pH entre 4.5 y 9.0 unidades) y
cumplen con el criterio de calidad para la preservacién de la flora y fauna de aguas marinas y estuarinas
(pH entre 6.5 y 8.5 unidades), segun el Decreto 1076 de 2015 del MADS.

En cuanto al comportamiento de esta variable fisicoquimica a lo largo del tiempo, se observa que no hay
una tendencia clara de aumento o disminucion del pH entre 2020 y 2024. El pH se mantiene
relativamente estable y dentro de los rangos de calidad aceptables durante todo el periodo monitoreado.
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Esto refleja una condicién constante en la alcalinidad del agua, lo que sugiere un entorno acuatico
equilibrado y sin alteraciones significativas en este parametro.
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Figura 13 Variacion de los parametros fisicoquimicos: (A) Temperatura y (B) pH, registrados en Puntos de
Monitoreo (2020-2025) en la ciénaga de Balboa.
Fuente: Labormar (2025).

El oxigeno disuelto registro valores de 11.82 mg/L en P2 y 12.47 mg/L en P3 (Figura 14A), los cuales
cumplen con el objetivo de calidad establecido por la CRA en la Resolucion 0449 de 2021 para el complejo
de ciénagas y humedales del Litoral Caribe en el departamento del Atlantico, asi como con el criterio de
calidad para aguas marinas y estuarinas de la Resolucién 1076 de 2015 del MADS (superior a 4 mg/L).

A lo largo del periodo monitoreado, del aflo 2020 a 2024, los niveles de oxigeno disuelto en la ciénaga de
Balboa muestran una notable variabilidad. En algunos periodos, los valores superan el objetivo de calidad
de 4 mg/L, lo cual es positivo para la salud del ecosistema acudtico. Sin embargo, en otros, se observan
fluctuaciones con niveles bajos que podrian generar preocupaciones sobre la calidad del agua. Los picos
altos de oxigeno disuelto en 2020 y 2025 son indicativos de que, en esos momentos, las condiciones fueron
favorables para la vida acudtica. Por otro lado, los valores bajos registrados en 2022 y 2023 sugieren que,
en ciertos periodos, los ecosistemas acuaticos pudieron haber estado expuestos a condiciones hipdxicas
debido a una insuficiencia de oxigeno disuelto, lo que podria haber comprometido la capacidad de los
organismos acuaticos para llevar a cabo procesos metabdlicos esenciales, afectando la biodiversidad y la
funcionalidad del ecosistema.

Por otro lado, la Demanda Bioquimica de Oxigeno registré valores de 3050 mg/L en P2y 1810 mg/L en P3
(Figura 14B), lo que constituye un valor extremadamente alto. Estos valores no cumplen con el objetivo
de calidad establecido en la Resolucion 0449 de 2021 de la CRA, que estipula un valor de <70 mg/L. Los
valores elevados de DBOS indican una gran cantidad de materia organica biodegradable en la muestra de
agua, lo que sugiere la presencia de aguas contaminadas. Es posible que los puntos de monitoreo
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representen aguas afectadas por descargas de aguas residuales crudas, lo que esta contribuyendo
significativamente a la alta demanda de oxigeno y afectando la calidad del agua en la ciénaga.

De la misma manera, la DQO registré valores altos, 3692.97 mg/L en P2 y 6687.76 mg/L en P3 (Figura 14C),
indicando contaminacién por materia orgdnica. La DQO presenté fluctuaciones importantes durante el
periodo de monitoreo. Entre el afio 2020 y 2023, los valores de DQO se mantuvieron en niveles bajos a
moderados, con concentraciones que variaron entre 1 y 100 mg/L, sin mostrar grandes cambios en los
puntos de monitoreo. Sin embargo, en el periodo 2025 ((Figura 14C), se observd un incremento
significativo en los niveles de DQO, alcanzando valores superiores a los 1000 mg/L, especialmente en el
punto P2.

Este aumento abrupto en los niveles de DQO indica una notable presencia de materia orgdnica
biodegradable y no biodegradable en el agua. Aunque no existe un limite normativo especifico para todos
los contextos, concentraciones superiores a 50 mg/L pueden generar impactos negativos en la calidad del
agua y en los ecosistemas acudticos (Rodriguez-Lopez et al., 2021). El aumento significativo de la DQO en
2025 refleja una alteracidn severa en la calidad del agua, la combinacion de valores elevados de DQO junto
con la presencia de oxigeno disuelto sobresaturado apunta a un proceso de eutrofizacion.

Los valores de DBOs y DQO en este cuerpo de agua presentan caracteristicas particulares, ya que los puntos
de monitoreo se encuentran alejados de zonas pobladas y no se observa, a simple vista, la presencia de
vertimientos de aguas residuales. Esto sugiere que el aumento de estas variables podria deberse a un
aporte significativo de materia orgdnica natural, como hojas en descomposicidn, restos de plantas y
animales. Adicionalmente, ciertas condiciones geoldgicas pueden contribuir a la liberacién de compuestos
organicos en el agua, lo que también puede influir en el incremento de los niveles de DBOs y DQO.
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Figura 14. Variacion de los parametros fisicoquimicos: (A). Oxigeno disuelto, (B) DBOs y DQO (C) en Puntos de
Monitoreo (2020-2025) en la ciénaga de Balboa.
Fuente: Labormar (2025).

Con respecto a la conductividad, se registraron valores de 1131 uS/cmen P2y 1183 uS/cm en P3. Donde
se observé diferencias marcadas en los valores entre puntos de monitoreo. Para ecosistemas de agua
dulces, los valores de conductividad entre 100 y 500 uS/cm son generalmente considerados éptimos para
la mayoria de los ecosistemas acuaticos y para el consumo humano. Valores mas altos pueden estar
relacionados con contaminacidn, alteraciones en la calidad del agua o por evaporacidn la cual ocasiona
una pérdida de agua dulce y deja tras suyo sales disueltas en el suelo que aprovecha la conductividad
eléctrica para conducir electrones (Intagri, 2009).

La conductividad presentd variaciones significativas durante los distintos periodos de monitoreo, con
valores fluctuantes entre el afio 2020 y 2023. En los primeros afios, especialmente en 2020, los niveles
de conductividad fueron elevados en los puntos de monitoreo P1, P2 y P3, alcanzando valores cercanos
a los 100000 uS/cm. Sin embargo, a partir del afio 2021, los niveles de conductividad mostraron una
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tendencia descendente, con los valores estabilizdandose en concentraciones mas bajas, especialmente en
2023. A partir de 2024, se observa un aumento en los valores de conductividad, especialmente en el
periodo 2025, donde los puntos experimentaron aumentos drasticos, alcanzando los 1000 pS/cm
nuevamente. Estos valores elevados pueden estar asociados a un incremento en la concentracion de
sales y minerales disueltos en el agua, lo que podria ser consecuencia de vertimientos industriales,
urbanizacién o actividades agricolas cercanas a las zonas de monitoreo.

La conductividad eléctrica esta estrechamente relacionada con la salinidad, ya que las sales disueltas en
el agua incrementan su capacidad para conducir electricidad. Los valores de salinidad obtenidos en este
monitoreo, 24.30y 23.70 UPS (Figura 15A), son relativamente altos, lo que indica que el agua es salobre
o brackish. Estos valores son caracteristicos de zonas cercanas a cuerpos de agua salada, como estuarios
o areas costeras, donde el agua dulce se mezcla con agua de mar.

Sin embargo, en muestreos anteriores se registraron concentraciones de salinidad mucho mas bajas,
como 2.31 ups en P2 y 4.26 UPS en P3. Esto contrasta con los registros obtenidos en 2021, donde se
observaron concentraciones altas, 38.56 ups en P1, 41.73 ups en P2 y 40.71 UPS en P3, similares a los
valores de este periodo actual. Estos cambios en las concentraciones de salinidad pueden indicar
variaciones en las condiciones ambientales o en las fuentes de agua que alimentan estos puntos de
monitoreo.

Es importante destacar que la ciénaga de Balboa, un cuerpo de agua que ha experimentado un proceso
de desecacidn, ha quedado fragmentada en pequefias masas de agua. Estos puntos de muestreo pueden
estar aislados del contacto directo con el mar y solo conectarse con él en determinados momentos del
afio, lo que explica la ocurrencia de eventos de bajas salinidad y altas salinidades.

Por otra parte, los valores de SST registrados fueron de 99 mg/L en el P2 y 93 mg/L en P3, superando el
objetivo de calidad establecido por la Resolucidn 0449 de 2021 de la CRA para el complejo de humedales
y ciénagas del Litoral Caribe en el departamento del Atlantico, cuyo limite es <50 mg/L (Figura 15B), El
grafico muestra un aumento significativo en los valores de SST en los ultimos afios, especialmente en el
afio 2023 y 2024, superando el objetivo de calidad de la CRA en varios puntos de monitoreo. Este
comportamiento podria ser indicativo de un aumento en la sedimentacidon o una mayor presencia de
contaminantes sélidos, lo que afecta negativamente la calidad del agua.
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Figura 15. Variacion de los parametros fisicoquimicos: (A). Conductividad, (B) Sélidos Suspendidos Totales (SST)

en Puntos de Monitoreo (2020-2025) en la ciénaga de Balboa.
Fuente: Labormar (2025).

9.3.1.2. Parametros microbioldgicos.
En relacién con la contaminacidn microbioldgica, se registraron valores casi indetectables de coliformes
termotolerantes (CTE), con concentraciones <1 NMP/100 mL en los puntos monitoreados. En cuanto a
los Coliformes Totales (CT), también se obtuvieron valores <1 NMP/100 mL en ambos puntos de
monitoreo (Figura 16B).

Los valores de CT en los diferentes periodos realizados muestran fluctuaciones importantes durante el
periodo de 2021, con picos elevados especialmente en P1 y P2, donde las concentraciones llegaron a
superar los 1000 NMP/100 mL. Sin embargo, en los afios posteriores, los valores de CT se redujeron
considerablemente, alcanzando incluso valores <1 NMP/100 mL en algunos puntos de monitoreo, lo
gue sugiere una mejora en la calidad del agua en esas areas.
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Figura 16. Parametros microbioldgicos: Coliformes termotolerantes (A) y Coliformes totales (B) en la ciénaga de
Balboa.
Fuente: Labormar (2025).

9.3.1.3. indices de calidad ambiental.
El analisis del indice de Calidad del Agua (ICA) segln el IDEAM (2011) indica que las aguas de P1y P2
presentan una mala calidad (Tabla 7), debido a los elevados niveles de DQO, SST y conductividad. Estos
resultados sugieren que el agua podria estar recibiendo un alto grado de contaminacién organica e
inorgdnica, lo que pone en riesgo el equilibrio ecolégico de los ecosistemas acuaticos.

Ademas, los indices de Contaminacién (ICO) propuestos por Ramirez et al. (1997) revelan una
contaminacion extremadamente alta, indicando una gran carga de materia organica (ICOMO) en ambos
puntos. En cuanto al indice de contaminacién por sélidos suspendidos (ICOSUS), se reporta una
contaminacion baja para los dos puntos evaluados.

Por otro lado, el indice de ICOpH en los puntos monitoreados no representa un motivo de preocupacion.
Para el punto P2, no se detectd ningun grado de contaminaciéon, mientras que en el Punto 3, el grado de
contaminacion es bajo. Aunque este valor del pH es ligeramente alcalino se encuentra dentro de un
rango generalmente tolerable para la mayoria de las especies acuaticas, sin embargo, en algunos casos
podria afectar la solubilidad de ciertos nutrientes y metales pesados, lo que podria alterar el
funcionamiento o la estabilidad del cuerpo de agua (Tabla 7).

Tabla 7. indices de calidad ambiental aplicados a los resultados obtenidos en el monitoreo realizado en la
ciénaga de Balboa en 2025.

indices de Contaminacion
ICOSUS ICOMO ICOpH
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indices de Contaminacién

Punto de monitoreo ICA IDEAM
ICOSUS ICOMO

ICOpH

Fuente: Labormar (2025).
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10.CONCLUSIONES

10.1. Ciénaga de Malambo

La ciénaga de Malambo presenta un deterioro en varios parametros clave de calidad del agua,
especialmente evidenciado por el aumento de la carga organica (DBOs y DQO), del pH, de la conductividad
y, en menor medida, de la temperatura. No obstante, se observa una recuperacién significativa del oxigeno
disuelto, lo que indica un mejor equilibrio ecolégico, asi como una disminucién paulatina en las
concentraciones de coliformes totales y termotolerantes, y de sélidos suspendidos totales, aunque
persisten valores criticos en algunos puntos, como el punto P4. Sin embargo, el incremento de la
conductividad en ciertos sectores refleja procesos de degradacién ambiental localizada, posiblemente
asociados a escorrentias, vertimientos o cambios en el uso del suelo. Esto sugiere que, a pesar de algunas
sefiales de recuperacion, la calidad del agua se clasifica como regular, segtn el indice de Calidad del Agua
(ICA), por lo que el ecosistema continua siendo vulnerable. Se requieren acciones sostenidas de control de
fuentes contaminantes y manejo ecolégico para preservar la biodiversidad y los servicios ecosistémicos
del humedal.

10.2. Ciénaga El Convento

La ciénaga El Convento presenta evidencia de incumplimiento de los limites normativos para la DBOs.
Persisten problematicas criticas, como la elevada conductividad eléctrica (>1,000 uS/cm), temperaturas
superiores a 32 °C y valores de DQO mayores a 200 mg/L, lo cual refleja una presidn significativa sobre el
ecosistema. Sin embargo, se observan indicadores positivos: el pH se ha mantenido estable con tendencia
a la alcalinidad; el oxigeno disuelto muestra una tendencia al aumento; y los sélidos suspendidos totales
han disminuido, ubicandose dentro del objetivo de calidad. Estas condiciones favorecen la biota acuatica,
al mantenerse dentro de los limites permisibles. Ademas, no se evidencié contaminacion microbiolégica,
ya que los niveles de coliformes totales y termotolerantes fueron inferiores a 1 NMP/100 mL, cumplieron
con los criterios establecidos por la Resolucion 0449 de 2021 de la CRA y el Decreto 1076 de 2015 para la
preservacion de la flora y fauna, asi como para usos agricolas y recreativos. En conjunto, los resultados
sugieren que, aunque persisten factores de riesgo, el ecosistema conserva cierta resiliencia.

10.3. Ciénaga de Mallorquin
Para la ciénaga de Mallorquin, en particular, la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) alcanzé valores de
hasta 711 mg/L, superando ampliamente el limite de <70 mg/L establecido por la Resolucion 0449 de 2021
de la CRA, lo que indica una preocupante carga organica en el ecosistema y una alta presién de
contaminacion. No obstante, algunos pardmetros mantienen condiciones aceptables. La temperatura, el
pH y el oxigeno disuelto se han mantenido estables y dentro de los rangos permisibles, lo cual favorece
minimamente el equilibrio del ecosistema acuatico. Por otro lado, los resultados microbiolégicos muestran
una baja presencia de CT y CTE, con concentraciones inferiores a 1 NMP/100 mL en la mayoria de los
puntos muestreados. Estos valores se encuentran muy por debajo del limite de 1000 NMP/100 mL
establecido para actividades recreativas con contacto primario, segun el Decreto 1076 de 2015 del MADS,
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lo que indica que, desde el punto de vista microbioldgico, la calidad del agua es adecuada para este tipo
de uso.

Con respecto al indice de Calidad del Agua (ICA), evidencia una condicién de contaminacién por alta carga
organica. Esta situacidn se relaciona principalmente con los sectores cercanos a los barrios Las Flores y La
Playa, donde se presume la existencia de descargas de aguas residuales domésticas. Estas descargas
incluyen restos de alimentos, excretas, detergentes y grasas, lo cual incrementa significativamente los
niveles de materia orgdnica en el cuerpo de agua y contribuye al deterioro de su calidad ambiental en esa
zona.

10.4. Ciénaga de Balboa

En la ciénaga de Balboa se evidencia un deterioro en varios parametros clave de calidad del agua, reflejado
en el aumento de variables como la demanda bioquimica de oxigeno (DBOs), la demanda quimica de
oxigeno (DQO), la conductividad eléctrica y los sélidos suspendidos totales (SST). No obstante, se registra
una recuperacion significativa del oxigeno disuelto, lo cual indica una mejora parcial en el equilibrio
ecoldgico del ecosistema. Algunos parametros, como la temperatura y el pH, han permanecido estables,
y este Ultimo se mantiene dentro de los rangos permisibles, lo cual aporta condiciones minimamente
favorables para la biota acuatica.

Desde el punto de vista microbioldgico, los resultados son positivos, evidenciando una baja presencia de
coliformes totales (CT) y coliformes termotolerantes (CTE), con concentraciones inferiores a 1
NMP/100 mL en la totalidad de los puntos muestreados ambos cumpliendo con limites establecidos en el
Decreto 1076 de 2015 del MADS tanto para actividades recreativas con contacto primario (< 200 NMP/100
mL de CTE y < 1.000 NMP/100 mL de CT), como para aquellas con contacto secundario (< 5000 NMP/100
mL de CT). Sin embargo, a pesar de estas sefales de recuperacién, la calidad del agua continta siendo
mala, de acuerdo con el indice de Calidad del Agua (ICA), debido principalmente a la presencia de materia
organica biodegradable y no biodegradable.

Los valores del indice ICOMO oscilan entre 0.98 y 1.00, lo que confirma contaminacidon por materia
orgdanica en el ecosistema. En consecuencia, se requieren acciones sostenidas de control sobre las fuentes
contaminantes, asi como un manejo ecoldgico integral que contribuya a la recuperacién del humedal y a
la preservacién de su biodiversidad y servicios ecosistémicos.
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