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1 INTRODUCCION

La mala planificacién del territorio, el crecimiento acelerado de los
centros urbanos, la ampliacién de las fronteras agricolas, el desarrollo
industrial, demandan grandes volumenes de agua, cuyo deterioro en
cantidad y calidad es creciente, ya que la mayoria de corrientes
superficiales estan siendo utilizadas para el vertimiento de aguas
servidas, limitando de esta forma el aprovechamiento del recursos,
los bienes y servicios ambientales de estos ecosistemas, por tal
motivo es necesario la aplicacion de metodologias de alto costo
econdmico para su tratamiento, lo que ocasiona un impacto
considerable en la economia (Zufniga, 2009).

Para evaluar la calidad de las fuentes hidricas se ha elaborado gran
cantidad de indices (Washington, 1984). Un indice de calidad de agua
(ICA), consiste basicamente en una expresion simple, de una
combinacion mas o menos compleja de parametros, el cual sirve
como expresion de la calidad del agua, el indice puede ser
representado por un numero, un rango, una descripcién verbal, un
simbolo o incluso un color (Fernandez y Solano, 2005).

El ICA NSF (National Sanitation Foundation) fue desarrollado por
Brown et al. (1970). Actualmente a nivel mundial es el indice mas
empleado en la evaluacion de la calidad de agua superficiales,
destinada al uso doméstico, para su determinacidon se emplean pocas
variables fisicoquimicas y un elemento bioldgico; coliformes fecales
(Samboni et al., 2007) Una gran ventaja de los indices de calidad de
agua que emplean variables fisicoguimicas, es la facilidad de
interpretar los resultados, pues estos agrupan los elementos
contaminantes mas representativos, como instrumentos para
determinar el deterioro hidrico (Ledn, 1992)

La Corporacidon Para el Desarrollo Sostenible del Urabd CORPOURABA
como ente planificador del recurso hidrico en el &rea de su
jurisdiccion, segun lo establece la Ley 99 de 1993, realiza procesos
de gestion del recurso hidrico, entre estas se encuentra el monitoreo
de la calidad de agua superficial, realizado a las principales fuentes
hidricas presentes en el drea de la jurisdiccion.

En el presente informe tiene con finalidad evaluar la calidad, cantidad
de agua superficial de los principales cuerpo hidricos presentes en la
jurisdiccion de CORPOURABA vy evaluar el cumplimiento de los
objetivos de calidad establecidos, para algunas las fuentes de aguas
priorizadas dado los vertimientos que alli se realizan.
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2 METODOLOGIA

2.1 Area de Estudio

La jurisdiccion de CORPOURABA es un territorio complejo,
heterogéneo, pluriétnico y pluricultural, comprende 19 municipios del
departamento de Antioquia, en una extension de 1'906.485
hectareas. En su vasta geografia comparte ecosistemas estratégicos y
limites con los departamentos de Cdérdoba y Chocd, hace parte de las
regiones Andina, Caribe y Pacifico (situacidon que le posibilita albergar
variedad de ecosistemas en todos los pisos climaticos, desde el piso
basal hasta el paramuno), constituye una porcion del denominado
Chocoé Biogeografico; tiene 425 kilometros de linea costera, se
encuentran tres parques nacionales (Katios, Paramillo y Orquideas);
comparte areas de la cuenca del rio Cauca y la cordillera Occidental y
presencia de ecosistemas de gran valor a nivel nacional: los
humedales del bajo y medio Atrato, el rio Ledn, los manglares y los
cativales.

El monitoreo se realiza en 130 estaciones, distribuidas en 50 fuentes
hidricas, de las cuales dos son l|énticas y el resto Idticas, las fuentes
hidricas se encuentran asociadas a cinco cuencas hidrograficas:

2.1.1 Cuenca del Litoral

En esta cuenca se ubican los municipios; San Pedro de Uraba,
Arboletes, Necocli y San Juan de Uraba. El monitoreo se realiza en la
Ciénaga el Salao, la Represa el Bote, el rio San Juan, con sus
afluentes quebradas Aguas Claras y San Juancito, asi como dos
Cafos urbanos; Volcan y Jaime, siendo estos ultimos receptores de
aguas residuales (Figura liError! No se encuentra el origen de la
referencia.).

Subdireccién de Gestidn y Administracién Ambiental 8
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Figura 1. Geolocalizacion de estaciones de monitoreo cuenca del Litoral

2.1.2 Cuenca del Golfo

En esta cuenca se ubica el municipio de Turbo, todos los cuerpos
hidricos que la integran, drenan directamente al Golfo de Uraba. En
esta cuenca se monitorean tres rios; Currulao, Guadualito y Turbo,
ademas los cafios Puerto Tranca y Veranillo, sistemas que atraviesan
el casco urbano del municipio de Turbo y reciben una alta carga de m
ateria organica (Figura 2)
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Figura 2. Geolocalizacidon de estaciones de monitoreo cuenca del Golfo

2.1.3 Cuenca del rio Ledn

En esta cuenca se ubican los municipios; Chigorodd, Carepa,
Apartado y Turbo. En esta cuenca se realiza monitoreo en los rios;
Ledn, Chigorodd, Carepa, Apartado, Vijagual, Rio Grande y Churido y

la quebrada la Cristalina (Figura 3)
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Figura 3. Geolocalizacion de estaciones de monitoreo cuenca del Ledn

2.1.4 Cuenca del rio Cauca

En esta cuenca se ubican los municipios de Giraldo y Peque. En el
municipio de Peque se priorizaron para el monitoreo, la quebrada el

Tambor y los rios Peque y San Juan de Peque (
Figura 4). En el municipio de Giraldo, las quebradas; el Tambo, la

Lulera y Puna (Figura 5).
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2.1.5Cuenca del rio Atrato

En esta cuenca se ubican los municipios: Urrao, Abriaqui, Frontino,
Canasgordas, Dabeiba, Uramita, Vigia del fuerte y Murindd. En esta
cuenca se realiza monitoreo a los rios: Atrato, Penderisco y Sucio. En
la subcuenca del rio Sucio se priorizaron los siguientes afluentes:
Antadd, Cerrazon, Sabaletas, Daida, Mutatd, Bajird, Apucarpo,
Uramita, Oso, Herradura, San Pedro, Santa Ana, Chorros, Piedrahita,
Qda. La Carmelita, Qda. Las Sabaletas, Cerro, Frontino, Nore y Urrao
(Figura 6).
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En la tabla 1, se muestran la distribucién de las estaciones de
monitoreo, en las fuentes hidricas, asi como en las diferentes cuencas
hidrograficas.
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Tabla 1. Distribucion espacial de las estaciones de monitoreo

Cuenca Fuente hidrica Estaciones de Monitoreo Cadigo
Antes de area urbana SP-R-SJ-01
Después de area urbana SP-R-SJ-02
Después de area urbana (Sta. Catalina) | SP-R-SJ-04
) Puente Las Naranjitas AR-R-SJ-01
San juan , .
Después de area urbana (El Carmelo) AR-R-SJ-03
Después de area urbana (La Candelaria) | AR-R-SJ-05
Bocatoma SJ-R-SJ-03
Desembocadura SJ-R-SJ-04
Litoral Qda San Juancito | Quebrada San Juancito SJ-Q-SJ-01
5 ) Antes del area urbana NE-Q-JA-01
Cano Jaime . .
Después de area urbana NE-Q-JA-02
L, Bocatoma Sistemas Publicos NE-C-SA-01
Ciénaga el Salao -
Arizal NE-C-SA-02
Represa el bote Bocatoma A.A.S. S.A. AR-P-BO-01
Cafio volcan Después del area urbana AR-Q-VO-02
Bocatoma A.A.S. S.A. SP-Q-AC-01
Aguas Claras
Desembocadura SP-Q-AC-02
El Limén TU-R-GU-01
Futuraseo S.A. E.S.P. TU-R-GU-02
Rio Guadualito Puente Guadualito TU-R-GU-03
Después del pueblo TU-R-GU-04
Desembocadura TU-R-GU-05
- Antes de La Lucila TU-Q-PT-01
Cano Puerto Tranca
Desembocadura TU-Q-PT-02
Golfo Cafio Veranillo Desembocadura TU-Q-VC-01
Qda. La Culebrera | Bocatoma TU-Q-CL-01
Antes de El Dos TU-R-TU-01
. Puente El Dos TU-R-TU-02
Rio Turbo
Bocatoma CONHYDRA TU-R-TU-03
Desembocadura TU-R-TU-04
Antes de area urbana (arenera) TU-R-CU-02
Rio Currulao Después de area urbana TU-R-CU-03
Puerto Cesar TU-R-CU-04
Antes de rio Chigorodo R-LE-01
Antes del Carepa R-LE-02
Rio Ledn Antes del Apartadé R-LE-03
Puerto Girén R-LE-04
Rio Ledn Desembocadura R-LE-05
Bocatoma Presea AP-R-AP-01
) i Antes de area urbana AP-R-AP-02
Rio Apartado
Presea AP-R-AP-03
Puebloquemao AP-R-AP-04

Subdireccién de Gestidn y Administracién Ambiental
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Cuenca Fuente hidrica Estaciones de Monitoreo Codigo
Después del rio Churidd AP-R-AP-05
Desembocadura AP-R-AP-06
Finca La Teca AP-R-CH-01
; o, Antes de Churidé AP-R-CH-02
Rio Churido p >
Después de Churido AP-R-CH-03
Desembocadura AP-R-CH-04
Antes de Los Almendros AP-R-V]-01
Rio Vijagual Después de finca Sacramento AP-R-V]-02
Desembocadura AP-R-V]-03
Qda. La Cristalina | Bocatoma CH-Q-CR-01
Desembocadura Piedras Blancas CA-R-CA-01
Rio Carepa Antes area urbana CA-R-CA-02
Después de area urbana CA-R-CA-03
Choromando AP-R-GR-01
] Antes de area urbana AP-R-GR-02
Rio Grande - -
Después de area urbana AP-R-GR-03
Desembocadura AP-R-GR-04
Antes de Ripea CH-R-CH-01
Después de Ripea CH-R-CH-02
Rio Chigorodé Bocatoma CONHYDRA CH-R-CH-03
Vertimiento alcantarillado CH-R-CH-04
Desembocadura CH-R-CH-05
_ Antes de area urbana PE-R-PE-01
Rio Peque . .
Después de area urbana PE-R-PE-02
Bocatoma PE-Q-TA-02
Qda. El Tambor Q
Desembocadura PE-Q-TA-03
Rio Cauca Bocatoma GI-Q-TM-01
Qda. El Tambo . -
Después de la Qda. La Palmichala GI-Q-TM-02
Antes del area urbana GI-Q-PU-01
Qda. Puna . .
Después del area urbana GI-Q-PU-02
Qda. La Lulera Bocatoma GI-Q-LU-01
Quebrada Apucarpo Bocatoma Sistemas Publicos SP-Q-AC-02
P P Desembocadura SP-Q-AC-03
Antes de centro poblado MU-R-BA-01
Rio Bajirad Bocatoma Aguas de Uraba MU-R-BA-02
Después de centro poblado MU-R-BA-03
Qda. Las Sabaletas | Bocatoma CONHYDRA MU-Q-SB-01
Rio Atrato , , Antes de area urbana MU-R-MU-01
Rio Mutata
Desembocadura MU-R-MU-02
Antes de area urbana Uramita UM-R-SU-01
Después de area urbana Uramita UM-R-SU-02
Rio Sucio Antes de area urbana Dabeiba DA-R-SU-01
Después de area urbana Dabeiba DA-R-SU-02
Antes del rio Mutata MU-R-SU-01
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Cuenca Fuente hidrica Estaciones de Monitoreo Codigo
, N Antes de area urbana Cafiasgordas CN-R-CN-01
Rio Canasgordas ; - — — ~
Después de area urbana Canasgordas CN-R-CN-02
, Bocatoma DA-Q-CE-01
Qda. La Cerrazon
Desembocadura DA-Q-CE-02
. . Barrio La Copa UM-R-UM-01
Rio Uramita
desembocadura UM-R-UM-02
Después de quebrada La Estrella DA-Q-AN-02
Qda. Antado
Desembocadura DA-Q-AN-03
Bocatoma UM-Q-0S-01
Antes de Qda. La Guinea UM-Q-0S-02
Qda. El Oso -
Barrio Santa Ana UM-Q-0S-03
Desembocadura UM-Q-0S-04
Antes de area urbana AB-Q-HE-01
Qda. La Herradura . ,
Después de area urbana AB-Q-HE-02
Antes de area urbana AB-Q-SP-01
Qda. San Pedro - -
Después de area urbana AB-Q-SP-02
Qda. Santa Ana Desembocadura AB-Q-SA-01
; , Antes de area urbana PE-R-SN-01
Rio San Juan . ,
Después de area urbana PE-R-SN-02
Llano adentro CN-Q-APO1
Arriba Bocatoma CN-Q-APO2
Qda. Apucarco Bocatoma Borracheral CN-Q-APO3
Después de caserio Apucarco CN-Q-AP04
Desembocadura CN-Q-APO5
Puente La Represa FR-Q-NO-01
Qda. Nore
Desembocadura FR-Q-NO-02
. Bocatoma FR-Q-CM-01
Qda. La Carmelita
Desembocadura FR-Q-CM-02
) . Puente El Cerro FR-R-FR-01
Rio Frontino - -
Después de area urbana FR-R-FR-02
Qda. El Cerro Después de mineria FR-Q-CR-01
Qda. Los Chorros | Bocatoma AB-Q-CO-01
Qda. La Piedrahita | Bocatoma FR-Q-PH-01
Después de Qda. La Granada UR-R-UR-01
Bocatoma UR-R-UR-02
Rio Urrao Después de Qda. La Ana UR-R-UR-03
Después de Qda. El Paso UR-R-UR-04
Desembocadura UR-R-UR-05
) ) Antes del area urbana UR-R-PE-01
Rio Penderisco ; -
Después del area urbana UR-R-PE-02
Antes de area urbana VF-R-AT-01
, Después de area urbana VF-R-AT-02
Rio Atrato -
Antes de area urbana MU-R-AT-01
Después de area urbana MU-R-AT-02
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2.2 Medicion de variables fisicas, quimicas y biolégicas

In situ se realizaron mediciones de; pH temperatura, conductividad
eléctrica, oxigeno disuelto y sdlidos disueltos totales (usando un
sensor multiparamétrico HACH® HQ40d). Se tomd6 una muestra de
agua, para determinacion en laboratorio de los parametros;
alcalinidad, dureza total, nitratos, Coliformes totales y fecales solidos
totales turbiedad DQO y DBO. Las metodologias de muestreo y los
métodos de analisis se rigieron por los protocolos establecidos por
(APHA, 1998). Los anadlisis de laboratorio se realizaron en el
laboratorio de aguas de CORPOURABA.

2.3 Determinacion de calidad de agua

Para determinar la calidad hidrica se utilizo el indice ICA NSF. El cual,
se basa en el supuesto que la calidad del agua es un atributo general
de las aguas superficiales, independiente del uso para el cual es
destinada (Jaramillo et al., 2011). Los valores del ICA fluctian entre
0 y 100, en la Tabla 2 se observan los rangos, criterios de calidad de
agua y color de calidad segun los criterios.

Tabla 2. Valores de referencias del ICA

Rango C:;Ti:g:e Color
0-25 Muy mala ﬁ
26 - 50 Mala Naranja
51 -70 Media Amarillo
71 -90 Buena Verde
91- 100 Excelente _

2.4 Objetivos de calidad.

Los objetivos de calidad son metas establecidas para reducir la
concentracion de variables fisicoquimicas y bioldgicas del medio
hidrico, en el corto, mediano y largo plazo. En la jurisdiccién de
CORPOURABA se establecieron objetivos de calidad para 14
subsistemas, cuancas en las cuales se realiza vertimiento de aguas
residuales. Los objetivos de calidad estdn enmarcados en cinco
variables: oxigeno disuelto, DBO, pH, coliformes fecales vy
temperatura del agua.

Para evaluar el cumplimento de los objetivos de calidad, se calculd la

diferencia, entre las mediciones realizadas y los estandares de calidad
previamente establecidos.
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El cumplimiento de los objetivos de calidad en la jurisdiccion de
CORPOURABA se clasifico de acuerdo con la Tabla 3.

Tabla 3. Clasificacién del cumplimento de los objetivos de calidad

Cumplimiento Color Criterio de calidad
6 variables Excelente
5 variables Buena
4 variables Media
3 variables Mala

(£) 2 variables

2.5 Tratamiento de informacion

A los valores de las variables fisicas, quimicas y bioldgicas, se les
aplicéd un anélisis descriptivo de datos, para lo cual se utilizé la media
(m) como medida de tendencia central, valores maximo y minimo
como medida de dispersidn absoluta y el coeficiente de variacion (CV)
como medida de dispersion relativa. Para el tratamiento de la
informacion se realizd con la ayuda del programa de libre acceso
PAST, versiéon: 3.06 (Hammer, 2001)

3 RESULTADOS Y DISCUSION

3.1 Variables fisicas, quimicas y bioldgicas.

Las variables colifomes totales y fecales, registraron una media
considerablemente alta, con excepcién del pH, el oxigeno disuelto y la
temperatura, las variables fisicas, quimicas y bioldgicas presentaron
drasticas variaciones espaciales; se registraron coeficientes de
variacion superiores al 100 % (Tabla 4). Lo anterior esta influenciado
por diversos factores; época climatica y hora en la cual se realiza la
medicidén, caracteristicas climaticas, fisicas y bidticas de las cuencas
hidrograficas en la cual se encuentra la fuente hidrica.

De acuerdo con Allan (1995) y Hill (1996), la cantidad y calidad del
agua de una fuente hidrica, estd determinada por el régimen de
precipitacion, tipo de vegetacion y cobertura vegetal, tipos y usos del
suelo, la geologia entre otras.

Dado que el territorio de la jurisdiccion de CORPOURABA es muy
heterogéneo, se presentan condiciones geograficas, geomorfoldgicas,
topogréficas, fisicas, climaticas y boticas muy diversas, las cuales
permiten la presencia de cuerpos hidricos de alta montana y también
como de tierras bajas. En general las aguas de los rios de montana
son transparentes y oligotroficos, reflejo de la pobreza de los suelos
en las regiones tropicales, por el contrario, los rios de las tierras
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bajas muestran una alta turbidez e incremento de los valores de las
variables fisicoquimicos. (Roldan, 2009).

En los sistemas fluviales se establecen gradientes de condiciones y de
recursos desde los tramos de cabecera hasta la desembocadura, a
medida que los rios se alejan de su nacimiento, los valores de las
variables fisicas, quimicas, microbioldgicas asi como la biota va
sufriendo modificaciones (Vannote et al.,1980).

Tabla 4. Analisis descriptivo de las variables fisicas quimicas y bioldgicas.

Descriptores estadisticos

Parametros (unidad de medida) Minimo | Maximo Media (((j)/:/) N

Temperatura agua (° C) 13,70 36,20 25,17 19 128
Alcalinidad total (mg/I) 9,28 579,80 123,60 76 128
Turbiedad (NTU) 0,35 4800 107,61 419 | 128
Dureza total (mg/l) 5,10 893,80 116,97 109 | 128
Conductividad (ps/cm) 16,61 6120 386,47 162 128
pH (unidades de pH) 6,61 9,12 8,02 564 | 127
Oxigeno disuelto (mg/l) 0,11 12,09 6,90 32 128
DBO (mg/I) 0,70 407,00 17,50 319 (128
DQO (mg/l) 0,00 675,00 62,81 170 | 128
Hierro (mg/I) 0,00 122,56 1,76 615 | 128
Coliformes totales (NMP/100 ml) 20,00 | 5,4E+11 | 4,3E+09 | 1119 | 128
Coliformes fecales (NMP/100 ml) 10,00 | 2,4E+11 | 1,9E+09 | 1119 | 128
Sélidos totales (mg/I) 20,00 | 6948.00 | 354.73 243 128
Sélidos suspendidos totales (mg/l) 4,50 4105 106,40 364 (128
Nitratos (mg/I) 0,00 4,50 0,58 141 | 128
Saturacién (%) 0,71 160,10 78,77 45 128

3.2 iIndice de Calidad de Agua

Los valores del ICA fluctuaron entre 34,8 y 81,9 y se clasifican entre
los indices de calidad Mala y Buena. De las 128 estaciones de
monitoreo, solo 11 presentan agua de mala calidad, en el resto de las
estaciones, la calidad hidrica fue media y buena. En la Tabla 5 se
muestran los resultados del indice de calidad, en las diferentes
estaciones de monitoreo.

Las estaciones que registraron aguas de mala calidad, se encuentran
en cuerpos hidricos que sus aguas corren por centros urbanos, donde
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la comunidad utiliza las fuentes de agua para el vertimiento de aguas
residuales sin previo tratamiento.

Afortunadamente a poca distancia aguas arriba, de las estaciones de
monitoreo donde se registr6 mala calidad hidrica, no se realiza
captacion para abastecer acueductos, lo cual genere un riesgo sobre
la salud e integridad humana.

Tabla 5. Calidad de agua en las estaciones de muestro

FUENTE HIDRICA ESTACION DE MONITOREO ICA |CALIDAD
Antes de area urbana (San Pedro) 72,6 | BUENA
Después de area urbana (San Pedro) 56,7 | MEDIA
Después de area urbana (Sta. Catalina) | 64,0 | MEDIA
P Las N ji 2,7 | MEDIA
SAN JUAN uente’ as ’aranjltas 62,
Después de area urbana (El Carmelo) 65,3 | MEDIA
Después de area urbana (La Candelaria) | 67,5 | MEDIA
Bocatoma 72,7 | BUENA
Desembocadura 69,5 | MEDIA
QDA SAN JUANCITO Quebrada San Juancito 74,3 | BUENA
- Antes del drea urbana 43,7 | MALA
CANO JAIME - -
Después de area urbana 34,9 MALA
, Bocatoma Sistemas Publicos 70,5 | BUENA
CIENAGA EL SALAO -
Arizal 72,9 | BUENA
REPRESA EL BOTE Bocatoma A.A.S. S.A. 67,8 | MEDIA
CANO VOLCAN Después del &rea urbana 42,9 | MALA
Bocatoma A.A.S. S.A. 70.3 | BUENA
QDA AGUAS CLARAS
Desembocadura 65.1 | MEDIA
El Limén 74,4 | BUENA
Futuraseo S.A. E.S.P. 77,5 | BUENA
RIO GUADUALITO Puente Guadualito 73,6 | BUENA
Después del pueblo 68,5 | MEDIA
Desembocadura 55,6 | MEDIA
- Antes de La Lucila 54,8 | MEDIA
CANO PUERTO TRANCA
Desembocadura 36,6 MALA
CANO VERANILLO Desembocadura 35,6 | MALA
QDA. LA CULEBRERA Bocatoma 81,9 | BUENA
Antes de El Dos 68,0 | MEDIA
Puente EI D 66,2
RIO TURBO uente = oS < L_MEDIA
Bocatoma CONHYDRA 70,4 | BUENA
Desembocadura 82,0 | BUENA
Antes de area urbana (arenera) 73,0 | BUENA
RIO CURRULAO Después de area urbana 67,1 | MEDIA
Puerto Cesar 76,1 | BUENA
. Antes de rio Chigorodo 62,6 | MEDIA
RIO LEON
Antes del Carepa 61,4 | MEDIA
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FUENTE HIDRICA ESTACION DE MONITOREO ICA | CALIDAD
Antes del Apartadod 58,4 | MEDIA
Puerto Girén 58,8 | MEDIA
Desembocadura 57,7 | MEDIA
Bocatoma Presea 73,4 | BUENA
Antes de area urbana 72,7 | BUENA
, Presea 35,6 MALA
RIO APARTADO
Pueblo quemao 38,0 MALA
Después del rio Churidé 43,7 | MALA
Desembocadura 36,4 MALA
Finca La Teca 65,8 | MEDIA
RIO CHURIDGS Antes de Churido 64,7 | MEDIA
Después de Churidé 63,3 | MEDIA
Desembocadura 55,4 | MEDIA
Antes de Los Almendros 69,7 | MEDIA
RIO VIJAGUAL Después de finca Sacramento 53,1 | MEDIA
Desembocadura 66,4 | MEDIA
QDA. LA CRISTALINA Bocatoma 72,3 | BUENA
Desembocadura Piedras Blancas 71,5 | BUENA
RIO CAREPA Antes area urbana 62,7 | MEDIA
Después de area urbana 41,1 | MALA
Choromando 75,2 | BUENA
, Antes de area urbana 75,6 | BUENA
RIO GRANDE - -
Después de area urbana 67,1 | MEDIA
Desembocadura 60,3 | MEDIA
Antes de Ripea 77,2 | BUENA
Después de Ripea 76,5 | BUENA
RIO CHIGORODO Bocatoma CONHYDRA 74,3 | BUENA
Vertimiento alcantarillado 70,7 | BUENA
Desembocadura 63,0 | MEDIA
Antes de area urbana 60,2 | MEDIA
RIO PEQUE P z
Después de area urbana 61,3 | MEDIA
Bocatoma 68,6 | MEDIA
QDA. EL TAMBOR
Desembocadura 70,0 | BUENA
Bocatoma 75,5 | BUENA
QDA. EL TAMBO P -
Después de la Qda. La Palmichala 74,2 | BUENA
Antes del drea urbana 66,4 | MEDIA
QDA. PUNA - p
Después del area urbana 64,2 | MEDIA
QDA. LA LULERA Bocatoma 70,6 | BUENA
Bocatoma Sistemas Publicos 70,3 | BUENA
QUEBRADA APUCARPO
Desembocadura 65,1 | MEDIA
Antes de centro poblado 61,1 | MEDIA
RiO BAJIRA Bocatoma Aguas de Uraba 71,2 | BUENA
Después de centro poblado 52,9 | MEDIA
QDA. LAS SABALETAS Bocatoma CONHYDRA 77,5 | BUENA
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FUENTE HIDRICA ESTACION DE MONITOREO ICA | CALIDAD
, , Antes de area urbana 78,6 | BUENA
RIO MUTATA
Desembocadura 79,9 | BUENA
Antes de area urbana Uramita 61,7 | MEDIA
Después de area urbana Uramita 55,8 | MEDIA
RiO suclo Antes de area urbana Dabeiba 62,3 | MEDIA
Después de area urbana Dabeiba 60,6 | MEDIA
Antes del rio Mutata 66,6 | MEDIA
, o Antes de area urbana Cafasgordas 68,3 | MEDIA
RIO CANASGORDAS - . —
Después de area urbana Canasgordas 67,8 | MEDIA
. Bocatoma 79,2 | BUENA
QDA. LA CERRAZON
Desembocadura 74,8 | BUENA
Barrio La Copa 68,4 | MEDIA
RIO URAMITA
desembocadura 61,8 | MEDIA
Después de quebrada La Estrella 75,5 | BUENA
QDA. ANTADO P d
Desembocadura 77,1 | BUENA
Bocatoma 78,5 | BUENA
Antes de Qda. La Guinea 78,0 | BUENA
QDA. EL 0SO sde Q -
Barrio Santa Ana 74,6 | BUENA
Desembocadura 73,4 | BUENA
Antes de area urbana 68,0 | MEDIA
QDA. LA HERRADURA - -
Después de area urbana 55,6 | MEDIA
Antes de area urbana 73,2 | BUENA
QDA. SAN PEDRO - -
Despueés de area urbana 71,0 [ BUENA
QDA. SANTA ANA Desembocadura 72,7 | BUENA
, Antes de area urbana 54,7 | MEDIA
RIO SAN JUAN p -
Despueés de area urbana 68,3 | MEDIA
Llano adentro 70,7 | BUENA
Arriba Bocatoma 72,6 | BUENA
QDA. APUCARCO Bocatoma Borracheral 70,8 | BUENA
Después de caserio Apucarco 71,1 | BUENA
Desembocadura 66,8 | MEDIA
Puente La Represa 72,0 | BUENA
QDA. NORE
Desembocadura 67,1 | MEDIA
Bocatoma 75,8 | BUENA
QDA. LA CARMELITA
Desembocadura 73,6 | BUENA
Puente El Cerro 67,7 | MEDIA
RIO FRONTINO - -
Después de area urbana 71,0 [ BUENA
QDA. EL CERRO Después de mineria 54,0 | MEDIA
QDA. LOS CHORROS Bocatoma 76,7 | BUENA
QDA. LA PIEDRAHITA Bocatoma 72,4 | BUENA
Después de Qda. La Granada 61,5 | MEDIA
, Bocatoma 54,7 | MEDIA
RIO URRAO P
Después de Qda. La Ana 51,8 | MEDIA
Después de Qda. El Paso 51,2 | MEDIA

Subdireccién de Gestidn y Administracién Ambiental

23




Analisis de Calidad y Cantidad del Agua superficial en la jurisdiccion de CORPOURABA 2014

FUENTE HIDRICA ESTACION DE MONITOREO ICA | CALIDAD
Desembocadura 50,9 | MEDIA
RIO PENDERISCO Antes <?e| are? urbana 54,4 | MEDIA
Después del area urbana 54,7 | MEDIA
Antes de area urbana (Vigia f) 53,5 | MEDIA
, D 5 3 Vigia F 4
RIO ATRATO espues dle area urbana ( _|g|a' ) 3,8 MALA
Antes de area urbana (Murindd) 61,4 | MEDIA
Después de area urbana (Murindd) 53,6 | MEDIA

El 50 % de las estaciones de monitoreo, registré aguas de calidad
media, mientras el 41% de las estaciones presentaron aguas de
buena calidad (Grafica 1), lo que permite inferir que en estos cuerpos
hidricos, existe una autodepuracién de agentes contaminantes que
influye en las condiciones sanitarias, fisicas y quimicas del fluido
hidrico.

El agua de los tramos altos de los rios en el area de produccion y
transporte de sedimentos se caracteriza por la calidad Buena; esto
se debe a que existen pocos vertimientos y su capacidad de
autodepuracidon es alta por sus aguas rapidas y oxigenadas. Por el
contrario, las estaciones que poseen calidad Media y Mala se ubican
en los tramos bajos de la cuenca, donde se presenta mayor cantidad
de vertimientos, tanto urbanos como industriales. La capacidad de
autodepuracion es menor debido a la lentitud y poca oxigenacion de
las aguas, asi como al exceso de contaminantes.

B Mala ®m Media B Buena

Grafica 1. Variacion por criterios de calidad de agua.
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Con respecto a la variacion espacial. En las estaciones de monitoreo
ubicadas en la cuenca del rio Cauca no registraron aguas de mala
calidad, el mayor porcentaje de estaciones de monitoreo con mala
calidad de agua, se registré en la cuenca del litoral (Grafica 2). Es de
resaltar que en la cuenca del rio Cauca se monitorean cinco cuerpos
hidricos, en inmediaciones del municipio de Peque, estos cuerpos de
agua al estar ubicados en una zona de alta pendiente y prevalecer
ambientes reodfilos, se caracterizan por tener alta capacidad para
depurar la materia organica.

Las cuencas que presentaron mayor cantidad de estaciones de
monitoreo con agua de mala calidad, se ubican en zonas de planicie,
donde la pendiente es muy baja. Roldan y Ramirez (2008) sostienen
gue a medida que los rios descienden en una cuenca, la
concentracion de oxigeno disuelto disminuye, ya que el lecho se torna
mas profundo, la velocidad de flujo disminuye y el agua ha
acumulado materia organica en su recorrido. Adicional a lo anterior,
estas cuencas se caracterizan por una alta densidad poblacional y
considerable desarrollo agroindustrial.

Litoral Golfo

Cauca
2%

Ledn Atrato

mMala ' Media mBuena
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Grafica 2. Distribucion espacial de agua por criterio de calidad.

3.3 CALIDAD Y CANTIDAD 2014

En la Tabla 6 se resume la calidad y cantidad obtenida durante el afo
2014 en los distintos cuerpos de agua analizados.

Tabla 6. Calidad y cantidad 2014

CUENCA FUENTE HIDRICA CA'I'(I:'XAD CA?LT/ISD)AD
SAN JUAN MEDIA 2000
QDA SAN JUANCITO BUENA 28

CANO JAIME MALA
CARIBE CIENAGA EL SALAO BUENA N/A
REPRESA EL BOTE MEDIA N/A
AGUAS CLARAS BUENA 80

CANO VOLCAN MALA

RIO GUADUALITO BUENA

CANO PUERTO TRANCA MALA

LITORAL CANO VERANILLO MALA
QDA. LA CULEBRERA BUENA 2,7
RIO TURBO BUENA 49
RIO CURRULAO BUENA 185

RIO LEON MEDIA
RIO APARTADO MEDIA 818
RiO CHURIDO MEDIA 24
RIO VIJAGUAL MEDIA 35

LEON

QDA. LA CRISTALINA BUENA 64
RIiO CAREPA MEDIA 546
RIO GRANDE BUENA 122
RiO CHIGORODO BUENA 4090

RIO PEQUE MEDIA

QDA. EL TAMBOR BUENA
QDA. EL TAMBO BUENA 65

CAUCA :

QDA. PUNA MEDIA 344
QDA. LA LULERA BUENA 3,8

RIO SAN JUAN DE PEQUE | MEDIA
BORRACHERAL | BUENA 6.6

ATRATO RO BAJIRA MEDIA
QDA. LAS SABALETAS BUENA 992
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RiO MUTATA BUENA 7200
Rio sucio MEDIA
RiO CANASGORDAS MEDIA 2162
QDA. LA CERRAZON BUENA 53
RIO URAMITA MEDIA
QDA. ANTADO BUENA 1000
QDA. EL 0SO BUENA 455
QDA. LA HERRADURA MEDIA 2290
QDA. SAN PEDRO BUENA 527
QDA. SANTA ANA BUENA 228
QDA. APUCARCO BUENA 166
QDA. NORE BUENA 841
QDA. LA CARMELITA BUENA 133
RIO FRONTINO MEDIA 1217
QDA. EL CERRO MEDIA 220
QDA. LOS CHORROS BUENA 8
QDA. LA PIEDRAHITA BUENA 132
RIO URRAO MEDIA 3808
RIO PENDERISCO MEDIA
RIiO ATRATO MEDIA

3.4 Objetivos de Calidad de Agua.

En la Tabla 7, se observan los resultados de cumplimiento de los
objetivos de calidad en cada uno de los tramos analizados durante el

afno 2014.
Tabla 7. Resultados de objetivos de calidad de agua.

Fuente Estaciones de monitoreo | OD | DBO | SST | pH | CF | Tem
Antes de area Urb (SP) Si Si Si Si Si Si
Después de area Urb (SP) Si No No | Si | No Si
?gAS'FFXEISN(jAe) area Urb Si| Si | No| Si|No| si
Puente Las Naranjitas Si Si Si Si | No Si
Rio San Juan ?CE’;E‘;IQESLgﬁ area Urb Si| Si | No| Si|Nol| si
(D(?,:IEI%eIESLiEIir)ea urb si| si | No|si|Nol si
Bocatoma Si Si Si Si Si Si
Desembocadura Si Si Si Si Si Si
N ) Antes del area Urb Si Si No | Si | No Si
Cano Jaime - - . . .
Despueés de area Urb No No Si Si | No Si
Cano Volcan | Después del area Urb No | No Si Si | No Si
Cafio Puerto | Antes de La Lucila Si Si No Si | No Si
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Antes de El Dos Si Si Si Si Si Si
, Puente El Dos Si Si Si Si Si Si
Rio Turbo : . ; ; - -
Bocatoma CONHYDRA Si Si Si Si Si Si
Desembocadura Si No Si Si Si Si
Bocatoma Presea Si Si Si Si No Si
Antes de area Urb Si Si Si Si | No Si
, , | Presea Si Si No Si No Si
Rio Apartadé - - - -
Puebloquemao No No Si Si Si Si
Después del rio Churidd No Si Si Si | No Si
Desembocadura No No Si Si No Si
Antes de area Urb Si Si No Si | No Si
Rio Currulao | Despues de area Urb Si Si Si Si | No Si
Puerto Cesar Si Si Si Si No Si
Desembocadura P. B Si Si Si Si Si Si
Rio Carepa | Antes area Urb Si No Si Si Si Si
Después de area Urb Si No Si Si | No Si
Choromando Si Si Si Si No Si
i Antes de area Urb Si Si Si Si | No Si
Rio Grande - - : : : : :
Despueés de area Urb Si Si Si Si | No Si
Desembocadura Si No No Si No Si
Antes de Ripea Si Si Si Si Si Si
_ Después de Ripea Si Si Si Si | No Si
.R'O . Bocatoma CONHYDRA Si Si Si Si No Si
Chigorodd
Vmto alcantarillado Si Si Si Si No Si
Desembocadura Si Si No Si No Si
) Después de area Urb Si No No Si Si Si
Rio Atrato - - - - - - -
Despueés de area Urb Si Si No Si Si Si
Can(_) Después del area Urb No | No Si Si | No Si
Veranillo

i i Antes de area Urb Si Si Si Si | No Si
Rio Mutata - - . . - -
Desembocadura Si Si Si Si Si Si
Antes de &rea Urb Uramita Si No Si Si | Si Si
DespL_Jes de area Urb Si No No si | No Si

, . Uramita
Rio Sucio ; ) - . - ;
Antes de area Urb Dabeiba Si Si No Si No Si
Despges de area Urb Si Si No si | No Si

Dabeiba
Rio Antes de area Urb Cgd Si Si Si Si | No Si
Cafiasgordas | Despues de &rea Urb Cgd Si Si Si | Si | No| Si
Qda. Antes de area Urb Si Si Si Si | Si Si
Herradura | Después de area Urb Si | No Si | Si | No| Si
Qda. San Antes de area Urb Si Si No | Si | Si Si
Pedro Después de area Urb Si Si Si Si | Si Si
Rio Peque Antes de area Urb Si No No Si | No Si
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Después de area Urb Si No No | Si | No Si

Rio San Juan | Antes de area Urb Si No No Si | No Si
de Peque Después de area Urb Si No Si Si | No Si
Puente La Represa Si Si Si Si | No | Si

Qda. Nore - - : : ;
Desembocadura Si Si Si Si | No Si

Rio Frontino Puente El Cerro S? S? S? S? o S?
Después de area Urb Si Si Si Si | No Si

Qda. Puna Antes del drea Urb Sf S? No Sf No S?
Después del area Urb Si Si No | Si | No Si

Rio Antes del drea Urb Si Si No [ Si | No | Si
Penderisco Después del area Urb Si No No Si No Si

De las 69 estaciones de monitoreo priorizadas para cumplir con
objetivos de calidad, once han cumplido en su totalidad con los
objetivos de calidad

Rio San Juan;

e Antes del area urbana de San Pedro de Urab3,
e PBocatoma
e Desembocadura

Rio Turbo;

e Antes de El Dos
e Puente El Dos
e Bocatoma CONHYDRA,

Rio Carepa;

e Desembocadura Piedras Blancas

Rio Mutat3;

e Desembocadura

Rio Chigorodo;
e Antes de ripea

Quebrada Herradura;

e Antes del Area Urbana

Quebrada San Pedro;

e Después del Area Urbana

De todas las fuentes analizadas el cafio Puerto Tranca solo cumple
con los parametros pH y T en la desembocadura.

Los valores registrados de pH, en todas las fuentes de agua, cumplen
con los objetivos de calidad establecidos, contrario a los coliformes
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fecales, variable que se aleja en mayor medida de los objetivos de
calidad Gréfica 3.

mNo Cumple mCumple

100
8
6
4
2
CF SST DBO oD Tem pH

Variables

Unidad (%)
o o o o o

Grafica 3. Resultados de objetivos de calidad por variables.

Los resultados negativos en los objetivos de calidad, esta ligado a la
carencia de plantas de tratamiento de aguas residuales en algunos
alcantarillados municipales, descargas directa de aguas residual a las
fuentes hidricas, de aguas residuales en centros urbanos y la carencia
de sistemas de saneamiento basico en la zona rural, por esto se
presentan valores elevados de Coliformes fecales y baja
concentracion de oxigeno disuelto, ya que la descomposicién de la
materia organica requiere oxigeno, de igual forma por la alta carga
de materia organica en el agua, se presentan altos valores en la DBO.

En las Uultimas décadas los sistemas fluviales han estado sometidos a
una fuerte presién de uso, afectando la calidad del agua, por las
principales actividades que se desarrollan: ingreso de pesticidas y
gran cantidad de materia particulada, por actividades agricolas vy
deforestacion, fragmentacién del habitat, cambios del sustrato por
remocion y extracciéon de materiales, a lo cual se suma el incremento
de materia orgdanica por ingreso de agua no tratada (Jara, 2002).

En cuencas ubicadas en la jurisdiccion de CORPOURABA,
recientemente se ha venido presentado cambios considerables en la
cobertura boscosa, relacionado con cambios en el uso del suelo, para
diversos usos; agropecuarios, mineria ilegal, incendios forestales
entre otros, de igual forma muchos propietarios de predios aledanos
a cuerpos de agua, no respetan ni protegen las rondas hidricas o
areas de retiro, estos cambios generan un mayor lavado del suelo y
erosion de las riveras.

Sin embargo, con la implementacion de la nueva norma de
vertimientos, Resoluciéon 0631 del 17 de marzo de 2015, se espera
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gue la calidad de las aguas superficiales en el area de la jurisdiccidon
de CORPOURABA mejore, dado que los valores limites maximos
permisibles fueron ajustados y agrupados de acuerdo a ocho sectores
(servicios publicos, alcantarillado, agricultura, ganaderia, mineria,
hidrocarburos, manufactura y servicios varios) y 73 actividades
productivas, lo cual facilita el control y vigilancia tanto para la
autoridad ambiental, como para la persona natural o juridica que
realiza el vertimiento.

4 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Dado que solamente 11 de las 130 estaciones, establecidas para el
monitoreo de la calidad de agua superficial, en el area de la
jurisdiccion de CORPOURBA (menos del 10 %), registraron aguas de
mala calidad, es valido afirmar que en los cuerpos hidricos
superficiales, de la jurisdiccion de CORPOURABA, predominan aguas
de buena calidad.

Las estaciones de monitoreo que registraron mala calidad de agua, se
encuentran ubicadas en una zona de poca pendiente, donde las
fuentes hidricas por las condiciones fisicas y bidticas presentan alto
contenido de minerales y nutrientes, existe alta densidad poblacional,
asi como desarrollo agroindustrial, adicionalmente se han presentado
cambios en la cobertura boscosa, no se respetan las rondas hidrica y
se realizan vertimientos de aguas residuales sin previo tratamiento,
estos acontecimientos han ocasionada el deterioro de las fuentes
hidricas, tanto en calidad como en cantidad.

Los sistemas que cuentan con objetivos de calidad, El cumplimento
de los objetivos de calidad, De las variables fisicoquimicas y
bioldgicas, empleadas para la determinacion de los objetivos de
calidad hidrica, los Coliformes fecales es la que en menor proporcion
de estaciones de monitoreo, cumple con los criterios de calidad,
producto de la carencia de plantas de tratamiento de aguas
residuales en algunos alcantarillados municipales, descargas de aguas
residuales en los centros urbanos y la carencia de sistemas de
saneamiento basico en la zona rural con la carencia de plantas de
tratamiento de aguas residuales en algunos alcantarillados vy
condiciones

Es necesario unificar esfuerzos entre los diferentes actores del
recurso hidrico, en aquellos sistemas fluviales que presentan mala
calidad hidrica y los que no cumplen con los objetivos de calidad, con
el fin de planificar y desarrollar acciones que permitan mejorar la
calidad del agua en estas fuentes.
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De igual forma, en aquellas estaciones de monitoreo que presentan
calidad buena y media, es necesario planificar acciones con miras que
la calidad de agua alli no se deteriore.
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