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LISTA DE ABREVIATURAS

AAU: antes del &rea urbana

CORPOURABA: Corporacion para el desarrollo sostenible del Uraba
CE: conductividad eléctrica

DAU: después del area urbana

DBO: demanda bioquimica de oxigeno

DQO: demanda quimica de oxigeno

ICA: indice de Calidad de Agua

IDEAM: Instituto de Estudios Ambientales y Meteorolégicos de Colombia
mg/L: miligramos por litro

msnm: metros sobre el nivel del mar

n: nimero de datos

NMP/100 mL: nimero mas probable por cada 100 mililitros de agua
MRL: Minimium reporting level/ limite de cuantificacion

NT: nitrégeno total

OD: oxigeno disuelto

pH: potencial de hidrogeniones

PT: fosforo total

Qda: quebrada

SST: solidos suspendidos totales

ST: sélidos totales

Tem: temperatura

pS/cm: microsiemens por centimetro
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1. INTRODUCCION

La jurisdiccion de CORPOURABA se localiza al noroccidente del departamento de Antioquia, tiene
una extension de 2.286.978,8 hectareas ubicadas en 19 municipios (Abriaqui, Arboletes, Apartadd,
Cafiasgordas, Carepa, Chigorodd, Dabeiba, Frontino, Giraldo, Murindd, Mutata, Necocli, Peque, San
Juan de Urab4, San Pedro de Uraba, Turbo, Uramita, Urrao y Vigia del Fuerte. (PAl CORPOURABA,
2020).

En el marco del programa Gestién en Recursos Hidricos, la Corporacion desde el afio 2003, realiza
anualmente el monitoreo de calidad y cantidad de aguas superficiales en las principales fuentes
abastecedoras de acueducto y receptoras de vertimiento en cada uno de los municipios, area de su
jurisdiccién.

En coherencia con lo anteriormente dicho, y con la politica Nacional para la Gestién Integrada del
Recurso Hidrico (PNGIRH), en el PAI 2020-2023 de CORPOURABA, a través de la linea estratégica
3 (Gestion integral del recurso hidrico) se priorizaron cinco sistemas hidrolégicos (Tabla 1) y dentro
de cada sistema hidrogeoldgica se determinaron los subsistemas que lo componen, que son las
fuentes superficiales susceptibles de monitoreo.

Tabla 1. Sistemas hidrogeolégicos de la jurisdiccion de CORPOURABA
Sistema

hidrolégicolcuenca Descripcion
Recorre los municipios de Mutata, Chigorodd, Carepa, Apartadd y Turbo,
1. Rio Ledn desemboca directamente al Golfo de Uraba, sirviendo como via de salida de la

produccion bananera al exterior.

Toma el nombre de rio Sucio a partir de la confluencia de los rios Cafiasgordas
¥ La Herradura a unos 800 msnm en la cordillera occidental. El rio Cafiasgordas
nace en las inmediaciones del cerro de las Mutrias, 11 km al sur de la poblacion
de la que toma su nombre, en jurisdiccion de los municipios de Abriagui y
Giraldo, a unos 3.300 msnm. La cuenca del rio Cafiasgordas limita con la
divisoria de los rios La Herradura y Tonusco, presentando como cima
2. Rio Sucio destacada el cerro de Las Nutrias (aprox. 3.300 msnm); por el Suroriente, con
la divisoria del rio Tonusco, destacandose el Bogueron de Toyo (Depresion
natural 2.200 msnm), los altos Loma Grande (2.7Y00 msnm) ¥ Romero (2.930
msnm}; y por &l Nororiente con las divisorias de los rios Cauca y El Chuza. El
rio Sucio recorre los municipios de Cafiasgordas, Uramita, Dabeiba y Mutata
para desembocar al rio Atrato. Recibe las aguas residuales de Cafasgordas,
Uramita v Dabeiba.

Mace en la Serrania de Abibe en &l alto de Quimari a una altura de 670 msnm,
recorre los municipios de San Pedro de Uraba, Arboletes y San Juan de Uraba
3. Rio San Juan donde desemboca directamente al mar. La cusnca tiene un area de 139.544
ha y una longitud del rio principal de 183.38 km. Presenta limitaciones en la
oferta debido a las condiciones climaticas.

Mace en el cerre Plateado entre los municipios de Urrao, Carmen de Atrato v
Betulia, el municipio de Urrao conforma la cuenca del rio Penderisco con un
area de 255.000 Ha, posteriormente se une con el ric Jengamecoda para
conformar asi el rio Murri afluente del Atralo.

Enmarca todo el caribe antioguefio sobre el Golfo de Uraba, constituido por la
zona coslera de los municipios de Turbo, Mecocli, San Juan de Uraba y
5. Litoral Arboletes, alcanzando 420 km de longitud. En el litoral antioguefio se destacan
las vertientes de los rios Atrato y Ledn, adicionalmente se encuentran mas de
30 afluentes, entre ellos las rios Turbo, Guadalito (El Tres) y Currulao.

Fuente: PAI CORPOURABA, 2020-2023

4. Rio Penderisco

Con el fin de que la informacion obtenida sea lo méas robusta posible y representativa de las
condiciones de cada cuerpo de agua, el monitoreo de las fuentes superficiales se realizé en dos
campafas, una en el primer semestre y otra en el segundo semestre En este proceso se analizan un
total de treinta (31) variables fisicas, bioldgicas y quimicas del agua (tabla 7); ademas, de la caudal in
situ; lo cual, permite determinar la disponibilidad, el grado de contaminacién y/o pureza de cada
corriente superficial (PAl CORPOURABA, 2020).
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El monitoreo fue realizado por el equipo de Monitoreo CAS, perteneciente a la Subdireccion de
Gestion y Administracion Ambiental (SGAA); y el analisis de las muestras fue realizado por el
Laboratorio de Aguas de CORPOURABA, acreditado ante el IDEAM bajo las siguientes
Resoluciones: N° 0557 del 2018, N° 0988 del 2018, N° 0002 del 2019, N° 1408 del 2019, N° 0635 del
2020.

De conformidad con lo anterior, en el actual documento se muestran los resultados obtenidos para el
célculo del indice de Calidad del Agua en corrientes superficiales (ICA) para las dos campafias de
monitoreo del afio 2021, realizada en las cinco (5) cuencas hidrogréficas.

2. DESCRIPCION GENERAL DEL iNDICE DE CALIDAD DEL AGUA EN CORRIENTES
SUPERFICIALES (ICA).

2.1. Generalidades

El indice de Calidad del Agua (ICA) es el valor numérico que califica en una de cinco categorias, la
calidad del agua con base en las mediciones obtenidas para un conjunto de cinco o seis variables,
registradas en una estacion de monitoreo j en el tiempo t.

Este indicador permite conocer las condiciones de calidad fisicoquimica y microbiolégica de un
cuerpo de agua, y contribuye a identificar problemas de contaminaciéon en un punto determinado, en
un intervalo de tiempo determinado. Este indice toma valores entre 0 y 1, los valores mas bajos
indican una peor calidad y mayores limitaciones para el uso del agua.

En las siguientes tablas (2, 3 y 4), se resumen las variables que estan involucradas en el célculo del
indicador para los casos en los que se emplea 5, 6 y/o 7 variables, la unidad de medida en la que se
registra cada uno de ellos y la ponderacion (peso) que tienen dentro de la férmula de calculo.

Tabla 2. Variables del ICA y sus ponderaciones para el caso de 7 variables — Fuente: IDEAM

Variable Unidades Peso de Importancia
Oxigeno Disuelto (OD) % Saturacion 0,16
Sélidos Suspendidos Totales (SST) mg/I 0,14
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)  mgl/I 0,14
Relacion N total/P total (mg/l) (mg/) 0,14
Conductividad Eléctrica (C.E.) puS/cm 0,14
pH Unidades de pH 0,14
Coliformes fecales UFC/100ml 0,14

Tabla 3. Variables del ICA y sus ponderaciones para el caso de 6 variables — Fuente: IDEAM

Variable Unidades Peso de Importancia
Oxigeno Disuelto (OD) % Saturacion 0,17
Sélidos Suspendidos Totales (SST) mg/I 0,17
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)  mgl/I 0,17
Relacion N total/P total - 0,17
Conductividad Eléctrica (C.E.) puS/cm 0,17
pH Unidades de pH 0,15

Tabla 4. Variables del ICA y sus ponderaciones para el caso de 5 variables - Fuente: IDEAM.

Variable Unidades Peso de Importancia
Oxigeno Disuelto (OD) % Saturaciéon 0,20
Sélidos Suspendidos Totales (SST) mg/I 0,20
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) mg/l 0,20
pH Unidades de pH 0,20
Conductividad Eléctrica (C.E.) puS/cm 0,20

Los valores optativos que puede llegar a tomar el indicador han sido clasificados en categorias, de
acuerdo a ellos se califica la calidad del agua de las corrientes superficiales, al cual se le ha asociado
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un color como sefial de alerta. En la tabla 5 se registra la relacion entre valores que puede tomar el
indicador y su calificacion:

Tabla 5. Categorias de calidad ICA - Fuente: IDEAM.

Categorias de valores que  Calificaciéon de la calidad Sefal de alerta
puede tomar el indicador del agua

0,00 - 0,25 Muy mala

0,26 — 0,50 Mala Naranja
0,51-0,70 Regular Amatrillo
0,71 -0,90 Aceptable

0,91 -1,00 Buena

2.2. Metodologia Para El Célculo Del Indicador

Para el calculo del ICA de 6 variables, el indicador se calcula a partir de los datos de concentracion
de un conjunto de 6 variables que determinan, en gran parte, la calidad del agua en corrientes
superficiales.

La féormula del calculo del indicador es:
T
ICAwe = > Wi Iuge

i=1
Ecuacion 1 Farmula de calculo ICA

Ddénde:

ICAnjt = Es el indice de calidad del agua de una determinada corriente superficial en el punto de
monitoreo j en el tiempo t, evaluado con base en n variables.

Ikjt = Es el valor calculado de la variable i (obtenido de aplicar la curva funcional o ecuacion
correspondiente), en la estacion de monitoreo j, registrado durante la medicion realizada en el
trimestre k, del periodo de tiempo t.

Wi = Es el ponderador o peso relativo asignado a la variable de calidad i.

n = Es el nimero de variables involucradas en el calculo del indicador. Se recomienda que la tabla de
datos del indicador incluya el valor minimo del ICA registrado en el periodo de tiempo t y ademas, el
ICA promedio de ese periodo.

Para cada una de las variables se construye una “relacién funcional” o “curva funcional” (ecuacion) en
la que los niveles de calidad de 0 a 1 se representan en las ordenadas de cada gréafico, mientras que
los distintos niveles (o intensidades) de cada variable se disponen en las abscisas, trazando en cada
grafico una curva que represente la variacion de la calidad del agua respecto a la magnitud de cada
contaminante.

Las curvas funcionales adoptadas, son las propuestas por Ramirez y Vifia para Oxigeno Disuelto
(OD), Solidos Suspendidos Totales (SST) y Conductividad Eléctrica (CE), la propuesta por la
Universidad Politécnica de Catalunya (2006) para Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), la
propuesta por el laboratorio del Departamento de Calidad Ambiental de Oregon (Estados Unidos)
para pH y la propuesta por Rueda (2008) para la relacion Nitrégeno/Fasforo (N/P).

Para el calculo del valor de cada variable, el procedimiento general consiste en ingresar el valor que,
en una determinada medicion haya registrado la variable de calidad i, en la curva funcional
correspondiente y estimar el valor IKjt.

Cada curva indica en la ordenada la calidad del agua en una escala de 0 a 1; en la abscisa se definen
varios niveles de la variable en particular. Cuando se toman como referencia las curvas desarrolladas
por Ramirez y Vifia respecto al concepto de contaminacién, para traducirlo a términos de calidad el
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subindice se toma como la diferencia entre uno (1) y el indice de contaminacion respectivo de la
magnitud de la variable.

A continuacion, se muestran las ecuaciones de referencia:

2.2.1. Oxigeno disuelto (OD):

Esta variable tiene el papel bioldgico fundamental de definir la presencia o ausencia potencial de
especies acuaticas.

Inicialmente se calcula el porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto PSop:
PSobp: Ox . 100
Cp
Donde:

Ox: Es el oxigeno disuelto medido en campo (mg/l) asociado a la elevacion, caudal y capacidad de
reoxigenacion.

Cp: Es la concentracién de equilibrio de oxigeno (mg/l), a la presion no estandar, es decir, oxigeno de
saturacion.

Una vez calculado el porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto, el valor lop se calcula con la
férmula:

lop=1-(1-0,01 * PSob)
Cuando el porcentaje de saturacion de oxigeno disuelto es mayor al 100%:

lob=1-(1-0,01 * PSop - 1)

2.2.2. Solidos suspendidos totales (SST):

La presencia de sélidos en suspension en los cuerpos de agua indica cambio en el estado de las
condiciones hidrolégicas de la corriente. Dicha presencia puede estar relacionada con procesos
erosivos, vertimientos industriales, extraccion de materiales y disposicién de escombros. Tiene una
relacion directa con la turbiedad.

El subindice de calidad para sélidos suspendidos se calcula como sigue:
IssT=1-(-0,02+0,003*SST)

SiSST<4,5entonces=1

Si SST = 320 entonces ISST =0

2.2.3. 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 formula:

Si DQO < 20, entonces IDQO = 0,91
Si 20 < DQO < 25, entonces IDQO = 0,71
Si 25 < DQO <40, entonces IDQO = 0,51

Si 40 < DQO < 80, entonces IDQO = 0,26

ﬁ
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Si DQO > 80, entonces IDQO = 0,125

2.2.4. Conductividad eléctrica (C.E.):

Esta intimamente relacionada con la suma de cationes y aniones determinada en forma quimica,
refleja la mineralizacién. Se calcula como sigue:

ICE=1 _10(-3,26+1,34LoglOC.E.)

Cuando IC.E. <0, entonces IC.E. =0

2.2.5. Potencial de Hidrogeniones (pH):

Mide la acidez, valores extremos pueden afectar la flora y fauna acuaticas.
Si pH < 4, entonces IpH =0,1
Si 4 <pH <7, entonces IpH = 0,02628419*g (PH"0:520025)
Si7<pH<8,entonces IpH=1
Si 8 < pH < 11, entonces IpH = 1*el(P"-8-0.5187742]
SipH > 11, entonces IpH =0,1

2.2.6. Nitrégeno total/Fésforo total (NT/PT):

Mide la degradacién por intervencion antrépica, es una forma de aplicar el concepto de saprobiedad
empleado para cuerpos de agua lénticos (ciénagas, lagos, etc.) como la posibilidad de la fuente de
asimilar carga organica; es una relacion que indica el balance de nutrientes para la productividad
acuicola de las zonas inundables en los rios neotropicales (desde el norte de Argentina hasta el
centro de Méjico). La férmula para calcular el subindice de calidad para NT/PT es:

Si 15 < NT/PT < 20, entonces InNT/PT= 0,8
Si 10 < NT/PT < 15, entonces InT/PT= 0,6
Si 5 < NT/PT £ 10, entonces INT/PT=0,35
Si NT/PT <5, O NT/PT > 20, entonces InT/pT=0,15

2.3.  Muestreo: el muestreo de las aguas superficiales fue un muestreo simple, realizado por
personal adscrito a la Subdireccion de Gestion y Administracion Ambiental (SGAA) de
CORPOURABA. Se tomaron las muestras, luego se rotularon inequivocamente y posteriormente se
transportaron al laboratorio de andlisis de agua de Corpouraba, conservando en todo momento la
cadena de frio.

En campo se realizaron mediciones de temperatura (°C), Oxigeno Disuelto (mg/L), Conductividad
Eléctrica (uS/cm) y pH (unidades de pH); usando un sensor multiparamétrico (HACH® HQ40d)
previamente calibrado, los datos fueron consignados en un formato de captura de datos en campo.

También, en donde las condiciones del cuerpo de agua lo permitieron se midié el caudal con un
Flujobmetro de mano de sonda para medicién de flujo de agua.

2.4. Andlisis: el analisis biologico, quimico y fisico de las muestras fue realizado por el Laboratorio
de Aguas de CORPOURABA, acreditado ante el IDEAM bajo la Resolucién 0890/2021. En la tabla 6

se muestran los parametros analizados en laboratorio con sus respetivos métodos de analisis.
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Tabla 6. Parametros analizados para cada muestra

Parametro Método
Alcalinidad Total SM 2320 B
Nitrégeno Amoniacal SM 4500-NHs F
Bromuro SM4110B
Calcio Total SM 3500-Ca B
Cloruro SM4110B
Coliformes Totales SM 9223 B, 4c
E. coli SM 9223 B, 4c
Conductividad a 25°C SM2510B
DBO_sub_5 SM 5210 B, ASTM D888-18 e1 Método C
DQO SM 5220 D
Dureza Calcica SM 3500-Ca B
Dureza Total SM 2340 C
Fluoruro SM4110B
Fosforo Reactivo Disuelto SM 4500-P E
Fésforo Total SM 4500-P B, E
Hierro Total SM 3500-Fe B
Magnesio SM 3500-Mg B
Mercurio Total US EPA 7473
Nitrito SM 4500-NO2- B
Nitrégeno Total ASTM D 5176-08 (reap. 2015)
Oxigeno Disuelto SM 4500-0 C
Sélidos Disueltos SM 2540 C
Sélidos Suspendidos Totales SM 2540 D
Sélidos Totales SM 2540 B
Sulfato SM4110B
Turbidez SM2130B

pH SM 4500-H_sup_+ B
Manganeso SM 3500-Mn B
Potasio ISO 14911: 1998
Sodio ISO 14911: 1998
Nitrato SM 4500-NOs- E

3. ANALISIS DE CALIDAD DE AGUAS DE LAS CINCO (5) CUENCAS HIDROGRAFICAS DE
LA JURISDICCION DE CORPOURABA.

Para el analisis de la calidad del agua de las CINCO (5) CUENCAS HIDROGRAFICAS DE LA
JURISDICCION DE CORPOURABA, se realizaron dos camparfias de monitoreo en 94 puntos.

Los resultados de los 31 pardmetros medidos en laboratorio fueron transferidos en una base de datos
de Access en donde ademas se encuentran consignados los puntos de monitoreo y las fuentes.

Para el célculo de la calidad del agua, se utilizé el indice de 6 variables (% saturacién de oxigeno,
PT/NT, pH, conductividad, SST y DQO). En los casos en donde no se logré cuantificar la cantidad del
analito porque estuvo menor al MRL, se tomé como referencia la mitad (1/2) del limite de
cuantificaciéon (MRL). En la tabla 7 se presentan los resultados de la calidad de agua de las fuentes

monitoreadas en el afio 2021.
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Tabla 7. Calidad de agua jurisdicion de CORPOURABA - 2021.

Primera campaia Segunda campafia
ICA - ICA -
6variable 6variable
Municipio Fuente Nombre de la Estacion s EVA_ICA 5 EVA_ICA
Quebrada aguas claras Aguas Claras 0,72 Aceptable 0,73 Aceptable
Desembocadura Aguas Claras 0,74 Aceptable 0,76 Aceptable
San Pedro de
Uraba Rio San Juan DAA Santa C 0,45 0,63 Regular
Rio San Juan |
Antes del area urbana SPU 0,45 0,58 Regular
Después de del area urb. SPU 0,55 0,6 Regular
Quebrada san Juancito Desembocadura San Juancito 0,43
San Juan de Uraba
Embalse Laureles Bocatoma embalse Laureles 0,58 Regular
Rio San Juan Desembocadura Rio San Juan 0,45
Rio San Juan Puente Naranjitas 0,4 Regular
Arboletes DAU Candelaria 0,34 0,55 Regular
Embalse El Bote Bocatoma El Bote 0,53 Regular 0,66 Regular
Rio Jobo Desembocadura Rio Jobo 0,57 Regular 0,57 Regular
Rio Chigorod6 antes de Ripea 0,59 Regular 0,63 Regular
Rio Chigorod6 después de Ripea 0,65 Regular 0,58 Regular
Rio Chigorodd Rio Chigorod6 DAU 0,67 Regul 0,59 Regul
Chigorodé io Chigorodé b egular , egular
Rio Chigorod6 antes
de la bocatoma 0,7 Regular 0,59 Regular
Desembocadura rio Chigorodé 0,43
Rio Ledn Rio Le6n antes de Chigorodé 0,64 Regular 0,59 Regular
Rio Apartado-Bocatoma 0,57 Regular 0,58 Regular
Rio Apartado-AAU 0,56 Regular 0,58 Regular
Rio Apartado .
Rio Apartado-Puente 0,47 0,52 Regular
Rio Apartado- DAU 0,46 0,52 Regular
Desembocadura rio Apartadd 0,54 Regular 0,52 Regular
. DAU Vertimiento Rio Grande 0,58 Regular 0,6 Regular
Apartadd
Rio Grande después
Rio Grande de la bocat 0,56 Regular 0,59 Regular
Puente Rio Grande Rio Grande
AAU 0,58 Regular 0,7 Regular
Bocatoma, Rio Grande 0,57 Regular 0,7 Regular
. . Rio Ledn arriba de Puerto Girén 0,62 Regular 0,58 Regular
Rio Leon
Rio Leén (Puerto Girén) 0,61 Regular 0,48
Rio Vijagual Antes del conjunto Los
Almendros 0,8 Aceptable 0,69 Regular
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Después de Finca Sacramento 0,72 Aceptable 0,77 Aceptable
Desembocadura 0,66 Regular 0,6 Regular
Quebrada La Cristalina | Estacion Bocatoma La Cristalina 0,77 Aceptable 0,7 Regular
Quebrada La Cangreja | Estacion Bocatoma La Cangreja 0,6 Regular 0,56 Regular
Rio Carepa después
de la quebrada 0,51 Regular
Carepa .
Rio Carepa Rio Carepa la petrolera 0,55 Regular
Rio Carepa DAU 0,43
Desembocadura Rio Carepa 0,44
Antes de la desembocadura Rio
Rio Ledn Carepa 0,46
Rio Mutata Desembocadura Rio Mutata 0,66 Regular 0,75 Aceptable
. Mutata AAU 0,75 Aceptable 0,78 Aceptable
Mutata
Rio Sucio Rio Sucio-Mutata 0,58 Regular 0,49
Quebrada Sabaleta Bocatoma 0,86 Aceptable 0,74 Aceptable
Rio Atrato Vigia del Fuerte AAU 0,69 Regular 0,7 Regular
Vigia del Vigia del Fuerte DAU 0,69 Regular 0,68 Regular
Fuerte
Ciénega Murri Desembocadura Tadia 0,68 Regular 0,66 Regular
Ciénega Tadia Desembocadura Murri 0,64 Regular 0,7 Regular
Quebrada La
Frontino Piedrahita Bocatoma la Piedrahita 0,75 Aceptable 0,81 Aceptable
Quebrada La Carmelita Bocatoma La Carmelita 0,78 Aceptable 0,75 Aceptable
Abriaqui Quebrada Los Chorros Bocatoma Los Chorros 0,77 Aceptable 0,76 Aceptable
Caftasgordas Quebrada Apucarco Arriba de la Bocatoma 0,77 Aceptable 0,83* Aceptable
Quebrada Borracheral Bocatoma Borracheral 0,76 Aceptable 0,7 Regular
Bocatoma Quebrada
Dabeiba Quebrada La Cerrazén La Cerrazén 0,77 Aceptable 0,76 Aceptable
Quebrada Antadé - Arriba de la
Quebrada Antadé bocatoma 0,69 Regular 0,73 Aceptable
Uramita Quebrada El Oso Bocatoma El Oso 0,58 Regular 0,63 Regular
Antes del brazo Murindé 0,67 Regular 0,7 Regular
Murindé Rio Atrato Brazo Murindo 0,61 Regular 0,68 Regular
AAU Murindé 0,7 Regular 0,73 Aceptable
DAU Murindé 0,71 Regular 0,67 Regular
Antes de Desembocadura rio
Rio Atrato Sucio 0,68 Regular 0,67 Regular
Rio Sucio . ) .
. . Rio sucio- Brisas 0,51 Regular 0,42
Rio Sucio
Rio Sucio Antes Desembocadura
rio Curvarado 0,53 Regular 0,56 Regular
Buchadé Rio Atrato Desembocadura salado 0,67 Regular 0,7 Regular
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Quebrada La Lulera Bocatoma Lulera 0,64 Regular 0,61 Regular
Quebrada Travesia Bocatoma Travesia 0,68 Regular 0,62 Regular
Giraldo
Quebrada La Puna Quebrada la Puna AAU 0,67 Regular 0,45
Quebrada EI Tambor Bocatoma El Tambo Regular
Antes de desembocadura Regular
Después de la Quebrada
Granada
Rio Urrao-Bocatoma
acueducto Mpal
. Rio Urrao aguas abajo desemb
Rio Urrao Quebrada La Ana
Urrao 50 m arriba de la bocatoma rio
Urrao
Desembocadura Rio Urrao
DAU Rio Penderisco Regular Regular
Rio Penderisco
AAU Quebrada la Magdalena Regular Regular
Estacion Bocatoma Rio Turbo
Puente Rio Turbo
Rio Turbo
Antes de desembocadura Qda
Las mercedes
Antes de dlfeosseml;ic:)iadura Qda o 0,56 Regular
Turbo Quebrada San Felipe Bocatoma quebrada San Felipe 0,6 Regular 0,59 Regular
Rio Grande Desembocadura rio Grande 0,62 Regular 0,61 Regular
Rio Le6n Desembocadura rio Leén 0,6 Regular
Qe zie les Desembocadura
Mercedes
Quebrada Los Indios Desembocadura
Desembocadura 0,34
Quebrada Jaime
AAU 0,38
Necocli
Ciénaga El Salado-Bocatoma 0,6 Regular Regular
Ciénaga El Salado — —
Clenagahligr?r?]lsggaconexmn 0,51 Regular 0,65 Regular
Antes del area urbana 0.75+ 0,55 Regular
Rio San Juan :
Rio San Juan DAA 0.7 0,56 Regular
AAU 0.76* ‘ 0,59 Regular
Peque Rio Peque —
DAU 0.63*
Quebrada Uvo Desembocadura 0,76
0,81*
Quebrada Tambor Desembocadura 0.62* Regular 0,56 Regular

*Datos correspondientes al afio 2020.

** Puntos recientemente incluidos en el plan de monitoreo.
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Los valores del ICA oscilaron entre 0.34 y 0.86 para el primer semestre y entre 0.32 y 0.82 para el
segundo semestre. En la figura 1 y 2 se muestra el porcentaje de estaciones monitoreadas con
calidad de agua mala, regular y aceptable en cada campafia. En ningan punto la calidad de agua fue
muy mala o buena.

ICA primera campania (%)

Aceptable
22,62 Regular
= Mala
58,33
Figura 1. ICA primera campafa %
ICA segunda campana (%)
Aceptable
20,65
Regular
= Mala

58,70

Figura 2. ICA segunda camparia %

4. ANALISIS DE CANTIDAD.

En la tabla 8 se muestra en resumen los resultados de cantidad en la jurisdiccion de CORPOURABA,
para el afio 2021.

Tabla 8. Calidad de agua jurisdicion de CORPOURABA - 2021.

Municipio P €12 lIHEIE Caudal I/s
Bocatoma Quebrada San Felipe 81
Turbo Rio Turbo Antes de desembocadura Q. El Indio 500
Quebrada El indio, desembocadura 149
Desembocadura Quebrada Las Mercedes. 238
Bocatoma Rio Turbo 1975

——\
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Puente Rio Turbo 1478
Después de la bocatoma Rio Grande 743
Bocatoma Rio Grande 770
Después de la bocatoma Rio Grande 43
Puente Rio Grande 738.5
Apartadé Rio Vijagual Antes de los Almendros 315
Rio Vijagual Después de finca Sacramento 408
Rio Apartad6 Bocatoma 523
Rio Apartadé AAU 120
Rio Apartadé DAU 327
San Pedro De
Uraba Desembocadura Quebrada Aguas Claras 147
Urrao Quebrada La Granada 1158
Dabeiba Quebrada Antado 1355
Cafas gordas | Quebrada Apucarco 288
Dabeiba Bocatoma la Cerrazén 195
Uramita Bocatoma El Oso 42
Abriaqui Bocatoma Los Chorros 54
Carfias gordas | Bocatoma Borracheral 63
Frontino Quebrada Piedrahita 267
Quebrada Carmelita 130
Chigorodé Rio Chigorodé antes de ripea 1784
Bocatoma Qda La Cangreja 109.5
Carepa Bocatoma Qda La Cristalina 282
Giraldo Desembocadura Quebrada El Tambor 123
5. ANALISIS DE RESULTADOS
5.1. Andlisis Resultados ICA: en la tabla 7, figura 1 y figura 2 se puede observar que para

las dos camparfias de muestreo los porcentajes de calidad de agua son similares, predominando la
calidad de agua regular (el 58.3 de los puntos monitoreados en la primera campafia de muestreo se
encuentran en esta calificacion, mientras que el 58.7 de los puntos monitoreados en la segunda
campafia presentan calidad de agua regular). Cabe resaltar que la calidad en ningan punto de los
monitoreados en la primera y/o segunda campafia de muestreo fue muy mala o buena. Las
estaciones que registraron aguas de mala calidad, se encuentran principalmente en cuerpos
hidricos que sus aguas corren por centros urbanos.

5.2. Variables Fisicas, Quimicas y Biolégicas

Para el célculo de la calidad del agua, se utilizé el indice de 6 variables (% saturacién de oxigeno,
PT/NT, pH, conductividad, SST y DQO). En los casos en donde no se logré cuantificar de manera
confiable la cantidad del analito porque estuvo menor al MRL, se tomé como referencia la mitad (1/2)
del limite de cuantificaciéon (MRL).

Ademas de las variables tenidas en cuenta para el calculo del indice de calidad de agua, se
analizaron las mencionadas en la tabla 6, en donde cabe resaltar lo siguiente:

El punto con mayor carga organica fue el CA-R-CA-03, (rio Carepa DAU), esto puede obedecerse a
la descarga de aguas residuales del alcantarillado municipal que se realiza aguas arriba de este

ﬁ
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punto de monitoreo; a su vez, el hecho de que la muestra haya sido tomada en condiciones de bajo
caudal hace que la carga contaminante se concentre.

Respecto a los nutrientes complejos, el rio Carepa y el rio Apartado presentan las mayores
concentraciones, esto puede ser producto de las actividades de los municipios que verten sus
residuos, principalmente las aguas residuales domésticas a estos ecosistemas fluviales disminuyendo
su calidad y disponibilidad, tal como lo afirman Cardenas y Sanchez (2013).

Respecto a variables como las durezas, calcio, conductividad, magnesio, cloruro, solidos disueltos,
solidos totales, sodio y sulfato; la desembocadura del Rio Hobo presenté las mayores
concentraciones de estos analitos, por lo que se puede inferir que al ser una desembocadura, habia
mezcla con agua de mar, condicién que aumenta la concentracion de estos parametros.

En relacion a los metales, se obtuvo una mayor concentracion de hierro en el rio San Juan antes del
area urbana de San Pedro de Uraba, esto puede estar relacionado al alto contenido de sélidos
suspendidos en la misma muestra y a que al momento del monitoreo habia extraccion de arena
aguas arriba del punto de muestreo, lo que remueve el sustrato (sedimento) y estos se mueven hacia
la columna de agua. La maxima concentracion de mercurio se encontrd en el rio San Juan después
de Santa Catalina, no obstante, no representa una amenaza para los organismos acuaticos.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En la jurisdiccion de CORPOURABA, es predominante la calidad de agua regular, seguida de la
aceptable y posteriormente la calidad de agua mala.

En las cuencas del rio San Juan, Rio Leo6n vy rio sucio-Atrato, predominaron estaciones con calidad
aceptable y regular; mientras que en la cuenca litoral predominé calidad de agua mala.

Los puntos con mala calidad que involucran el rio Chigorodo, rio Carepa, rio Apartado, rio Turbo y rio
San Juan, se ubicaron principalmente después de las areas urbanas lo que supone una alta influencia
de actividad antropica. Ademas, en estas zonas la pendiente es baja, y se caracterizan por una alta
densidad poblacional y considerable desarrollo agroindustrial; Roldan y Ramirez (2008) sostienen que
a medida que los rios descienden en una cuenca, la concentracién de oxigeno disuelto disminuye, ya
gue el lecho se torna mas profundo, la velocidad de flujo disminuye y el agua ha acumulado materia
organica en su recorrido. Asi mismo, estas cuencas tienen una baja retencioén hidrica, facilitandose la
retencién y concentracion de contaminantes.

Conforme la naturaleza de las muestras; de las variables analizadas, los Coliformes fecales, la DBO,
la DQO vy los nutrientes complejos (nitrdgeno total y fésforo total) registraron valores elevados. Estos
pardmetros son tipicos de las aguas residuales domésticas, sugiriendo asi la contaminacién de las
fuentes hidricas con descargas de estas. Cabe mencionar que en ausencia de plantas de tratamiento
de agua residual, las aguas residuales de los alcantarillados municipales descargan sin tratamiento
previo sobre estos ecosistemas.

En general, las fuentes abastecedoras de los acueductos urbanos poseen calidad Aceptable y
Regular, lo cual no es impedimento para el consumo humano, previo tratamiento por parte del
prestador del servicio de acueducto.

Es necesario unificar esfuerzos entre los diferentes actores del recurso hidrico, con el fin de planificar
y desarrollar acciones que permitan mejorar la calidad del agua superficial en las fuentes hidricas de
la jurisdicciébn que presentan calidad de agua mala. De igual forma, en aquellas estaciones de
monitoreo que presentan calidad regular y aceptable, es necesario planificar acciones con miras que
la calidad de agua alli, minimamente no se deteriore.
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Es importante seguir con el monitoreo de fuentes superficiales y con medidas de saneamiento para
mejorar la calidad de las aguas superficiales, amparando la proteccién y gestion del recurso en las
normas vigentes y en la proteccién de bosques y zonas de vegetacion nativa, ya que este es un factor
determinante a la hora de conservar y preservar la calidad del recurso hidrico.

7. ANALISIS DEL INDICE DE CALIDAD.

Es importantes hacer algunas precisiones acerca del célculo del indice de calidad ya que puede
causar sesgos en los resultados algunas de las consideraciones para tener en cuenta son las
siguientes:

I.  Ellimite de cuantificacion (MRL) de DQO del laboratorio es de 50 mg O./L; para las muestras
en donde la concentracion se encontrd por debajo de 50 mg O-/L, se tomd para el célculo del
indice la mitad del limite de cuantificacion, es decir 25 mg O2/L. De la misma manera, cuando el
PT, y el NT se encontraron por debajo del MRL (0.1mg/L y 0.5 mg/L, respectivamente), se tomo
la mitad para el respectivo calculo. Lo anterior influye en el calculo del ICA y puede sesgar el
resultado.

II. La alta relacion entre el oxigeno disuelto y la temperatura puede generar sesgos a la hora de
comparar fuentes con temperaturas bajas ubicadas en zonas montafiosas con zonas de
temperaturas altas ubicadas cerca del nivel del mar.

Ill.  Los indices de calidad que sélo tienen en cuenta variables fisicas y quimicas presentan
limitaciones para describir la calidad del agua como las expuestas anteriormente, es
importante incluir el componente hidrobiolégico con el monitoreo de algas, plantas acuaticas,
comunidades de macroinvertebrados acuaticos, etc; el analisis del componente biol6gico
complementa las variables fisicas y quimicas teniendo asi una vision integral de la calidad de
las aguas superficiales en la jurisdiccion de CORPOURABA.
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