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DEFINICIONES

Aguas servidas. Residuos liquidos provenientes del uso doméstico, comercial e
industrial.

Bioensayo acudtico. Procedimiento por el cual las respuestas de organismos
acudticos se usan para detectar o medir la presencia o efectos de una o mds
sustancias, elementos, compuestos, desechos o factores ambientales solos o en
combinacion.

Capacidad de asimilacion y diluciéon. Capacidad de un cuerpo de agua para
aceptar y degradar sustancias, elementos o formas de energia, a través de
procesos naturales, fisicos quimicos o bioldgicos sin que se afecten los criterios de
calidad e impidan los usos asignados.

Carga contaminante. Es el producto de la concentracidon mdasica promedio de
una sustancia por el caudal volumétrico promedio del liquido que la contiene
determinado en el mismo sitio; en un vertimiento se expresa en kilogramos por dia
(kg/d).

Cauce natural. Foja de terreno que ocupan las aguas de una corriente al
alcanzar sus niveles méximos por efecto de las crecientes ordinarias.

Caudal promedio (Q). Corresponde al volumen de vertimientos por unidad de
tiempo durante el periodo de muestreo. Para los efectos del presente decreto, el
caudal promedio se expresard en litros por segundo (I/s).

Concentracion de una sustancia, elemento o compuesto en un liquido. La
relacién existente entre su masa y el volumen del liquido que lo contiene.

Criterios calidad. Conjunto pardmetros y sus valores utilizados para la asignacion
de usos al recurso y como de decision para Ordenamiento del Recurso Hidrico.

Cuerpo de agua. Sistema de origen natural o artificial localizado, sobre la
superficie terrestre, conformado por elementos fisicos-bidticos y masas o
volUmenes de agua, contenidas o en movimiento.
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96 50 CL es la concentracion de una sustancia, elemento o compuesto, que solo
0 en combinacién, produce la muerte al cincuenta por ciento (50%) de los
organismos sometidos a bioensayos en un periodo de noventa vy seis (?6) horas.

Limites permisibles de vertimiento. Es el contenido permitido de una sustancia,
elemento o pardmetfro contaminante, en forma individual, mezclado o en
combinacion, o sus productos de metabolismo establecidos en los permisos de
vertimiento y/o en los Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos - PSMV.

Lodo. Suspension de un solido en un liquido proveniente de tratamiento de aguas,
residuos liquidos u ofros similares.

Mvuestra puntual. Es la muestra individual representativa en un determinado
momento.

Mvuestra compuesta. Es la mezcla de varias muestras puntuales de una misma
fuente, tomadas a intervalos programados y por periodos determinados, las
cuales pueden tener volUmenes iguales o ser proporcionales al caudal durante el
periodo de muestras.

Muestra integrada. La muestra integrada es aquella que se forma por la mezcla
de muestras puntuales tomadas de diferentes puntos simultdneamente, o lo mds
cerca posible. Un ejemplo de este tipo de muestra ocurre en un rio o corriente
gue varia en composicion de acuerdo con el ancho y la profundidad.

Norma de vertimiento. Conjunto de pardmetros y valores que debe cumplir el
vertimiento en el momento de la descarga.

Objetivo de calidad. Conjunto de pardmetros que se utilizan para definir la
idoneidad del recurso hidrico para un determinado uso.

Pardmetro. Variable que, en una familia de elementos, sirve para identificar cada
uno de ellos mediante su valor numérico.

Proyectos de inversion en descontaminacion y monitoreo de la calidad del
recurso hidrico. Son todas aquellas inversiones para el mejoramiento, monitoreo y
evaluacién de la calidad del recurso hidrico, incluyendo la elaboracion y
ejecucion de los Planes de Ordenamiento del Recurso Hidrico, inversiones en
interceptores, emisarios finales y sistemas de tratamiento de aguas residuales

CVS-FUNSOSTENIBLE
CONVENIO No. 011 de 2019
Pagina 20 de 157



Desarrollar servicios cientificos y tecnoldgicos para la
obtencién de informacién del recurso hidrico relacionada
con la implementacién de la red de monitoreo de calidad
FUNSOSTENIBLE de agua superficial y subterrdnea a las principales cuencas
R e egionss Coromanes del departamento de Cérdoba vy fortalecer la
gobernabilidad para la gestiéon integral del recurso hidrico
en el departamento de Cérdoba.

HidricaBBiodiversa

domeésticas. Hasta un 10% del recaudo de la tasa retributiva podrd utilizarse para
la cofinanciaciéon de estudios y disenos asociados a estas obras.

Punto de control del vertimiento. Lugar técnicamente definido y acondicionado
para la toma de muestras de las aguas residuales de los usuarios de la autoridad
ambiental o de los suscriptores y/o usuarios del prestador del servicio publico
domiciliario de alcantarillado, localizado entre el sistema de fratamiento y el
punto de descarga.

Punto de descarga. Sitio o lugar donde se realiza un vertimiento al cuerpo de
agua, al alcantarillado o al suelo.

Recurso hidrico. Aguas superficiales, subterrdneas, metedricas y marinas.

RelUso del agua. Utilizaciéon de los efluentes liquidos previo cumplimiento del
criterio de calidad.

Soluciones individuales de saneamiento. Sistemas de recoleccion y tratamiento
de aguas residuales implementados en el sitio de origen.

Tarifa de la tasa retributiva. Es el valor que se cobra por unidad de carga
contaminante vertida al recurso hidrico.

Toxicidad. La propiedad que fiene una sustancia, elemento o compuesto, de
causar danos en la salud humana o la muerte de un organismo vivo.

Toxicidad aguda. La propiedad de una sustancia, elemento, compuesto,
desecho, o factor ambiental, de causar efecto letal u ofro efecto nocivo en
cuatro (4) dias o menos a los organismos utilizados para el bioensayo acudtico.

Toxicidad crénica. La propiedad de una sustancia, elemento, compuesto,
desecho o factor ambiental, de causar cambios en el apetito, crecimiento,
metabolismo, reproduccion, movilidad o la muerte o producir mutaciones
después de cuatro (4) dias a los organismos utilizados por el bioensayo acudtico.

Usuario. Es toda persona natural o juridica, de derecho publico o privado, que
realiza vertimientos puntuales en forma directa o indirecta al recurso hidrico.

Vertimiento. Descarga final a un cuerpo de agua, a un alcantarillado o al suelo,
de elementos, sustancias o compuestos contenidos en un medio liquido.
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Vertimiento puntual. El que se realiza a partir de un medio de conduccién, del
cual se puede precisar el punto exacto de descarga al cuerpo de agua, al
alcantarillado o al suelo.

Vertimiento no puntual. Aquel en el cual no se puede precisar el punto exacto de
descarga al cuerpo de agua o al suelo, tal es el caso de vertimientos
provenientes de escorrentia, aplicacién de agroquimicos u otros similares.

Zona de mezcla. Area técnicamente determinada a partir del sitio de vertimiento,
indispensable para que se produzca mezcla homogénea de este con el cuerpo
receptor; en la zona de mezcla se permite sobrepasar los criterios de calidad de
agua para el uso asignado, siempre y cuando se cumplan las normas de
vertimiento.
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INTRODUCCION

Los Objetivos de Calidad del Agua -OCA- son un instrumento de gestion con que
cuentan las autoridades ambientales para reducir la carga contaminante que
aportan las aguas residuales a las cuencas hidrogrdficas. El fijar los OCA para una
cuenca hidrogrdfica permite minimizar el problema de contaminacién en los
cuerpos de agua. Puesto que obliga a planificar la infraestructura y obras
requeridas para su consecucion en los Planes de Saneamiento y Manejo de
Vertimiento PSMV.

Lo anterior, le da un cardcter a las metodologias de fijacion de OCA que va mads
alléd de lo técnico. Siendo mds que un método de andlisis de las caracteristicas
fisico-quimicas y biolégicas de los cuerpos o masas de agua. Obligando a incluir
consideraciones ecoldgicas, juridicas, econdmicas y de participacion
comunitaria.

Considerando lo dicho, se plantea la siguiente Propuesta Metodoldgica para la
fijacion de los Objetivos de Calidad del Agua para las fres (3) cuencas
hidrograficas mds importantes del Departamento de Cérdoba a saber: Rio Sing,
Rio San Jorge y Rio Canalete.
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OBJETIVOS
1.1 OBIJETIVO GENERAL
Establecer los indices y objetivos de calidad del agua para las cuencas de primer
orden de la jurisdiccion de la CAR- CVS.
1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
= Conformar la base de datos que contenga la informacién de los pardmetros

fisicoquimicos y microbiolégicos de cada cuenca y subcuenca, obtenidos de
la red de monitoreo de calidad del agua y otras fuentes.

» Evaluar cumplimiento de los anteriores Objetivos de Calidad del Agua para Ias
principales cuencas del Departamento de Cérdoba.

= Elaborar el perfil de calidad del agua para cada una de las principales
cuencas del Departamento de Cérdoba.

= Definir una propuesta preliminar de Objetfivos de Calidad del Agua para
diferentes framos de las principales cuencas del Departamento de Cérdoba.
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MARCO LEGAL NACIONAL

Decreto 1076 de 2015. Libro 2. Parte 2. Titulo 3. Capitulo 3. Ordenamiento del
recurso hidrico y vertimientos.

Decreto 050 de 2018. Modifica el Decreto 1076 de 2015 sobre el Ordenamiento
del recurso hidrico.

Resolucion 959 de 2018. Adopta la “Guia Nacional de Modelaciéon del Recurso
Hidrico para aguas superficiales continentales”.

Resolucion 566 de 2018. Adopta la “Guia para la Ordenacion del Recurso
Hidrico Continental Superficial”.

Resoluciéon 1433 de 2004. Metodologia elaboracion Planes de Saneamiento y
Manejo de Vertimientos PSMV.

Decreto 1594 de 1984. Establece los criterios de calidad para destinacion del
recurso hidrico.

Protocolo para el Monitoreo y Seguimiento del Agua.
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ANTECENDENTES

Los objetivos de calidad del agua se definen como el conjunto de pardmetros
(criterios de calidad) y niveles de contaminantes (estdndares) que deben
conseguirse en un programa destinado al manejo de la calidad del agua. Debe
quedar claro entonces para los alcances de este documento que el criterio de
calidad define la contaminacion en funcién de un pardmetro y el estandar la
dimensiona en funcidbn de un indice o limite establecido por la norma
generalmente, o través de un criterio técnico especializado (MAVDT, 2006).

La definicion de objetivos de calidad a alcanzar en el corto, en el mediano y en
el largo plazo es uno de los componentes de mayor importancia de los Planes de
Ordenamiento de Recurso Hidrico -PORH- de una cuenca. Al ser un fin en si mismo
del plan, y ser insumo indispensable para: determinacidn de prohibiciones vy
condicionamientos en el uso del agua; y la definicion o ajuste de metas
quinguenales de reduccion de cargas contaminantes.

En ese orden de ideas, la metodologia para definir los objetivos de calidad en
una cuenca estd inmersa en la metodologia para elaboracién de los PORH. Que
estd reglamentada en Colombia por la Guia para el Ordenamiento del Recurso
Hidrico Continental Superficial -Guia PORH- (MinAmbiente, 2018).

La Guia PORH establece que para proceder a ajustar o definir objetivos de
calidad se debe tener en cuenta:

Linea base de calidad existente.
= Los usos actuales y potenciales del recurso por framos o sectores.
= Cargas contaminantes actuales y proyectadas.

= Condiciones de tratamiento y saneamiento previstas en el corto, mediano vy
largo plazo.

Los dos Ultimos puntos considerador por la Guia PORH se basan en modelacion de
la calidad del agua y simulacidn de escenarios. Aspectos que estdn por fuera del
alcance del presente documento, y que estdn basados en la Guia Nacional de
Modelacion del Recurso Hidrico para Aguas Supefficiales Continentales
(MinAmbiente, 2018). La autoridad ambiental del Departamento de Cérdoba
CAR-CVS no cuenta con informacion actualizada basada en las especificaciones
técnicas de la citada guia. Razén por la cual no se puede incluir ese andlisis en la
presente propuesta de aqjuste a los objetivos de calidad del agua de las
principales cuencas de departamento.
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Linea base de calidad del agua existente
Perfil de calidad actual de cada cuerpo de agua.

Los perfiles de calidad de agua se elaborardn con la informacién histérica
existente y con la recopilada en las campanas de monitoreo. Su representacion
grdfica debe incluir:

a) La evolucién temporal de cada pardmetro por estacion.

b) La evolucidon multianual de la calidad a lo largo del cuerpo de agua. Dicha
evolucion deberd estar representada por medio de bandas de maximos y
minimos, reportando ademas los valores promedio.

c) La comparacion entre los perfiles longitudinales obtenidos con los
resultados para cada campana de monitoreo en la fase de diagndstico.

Dichos perfiles se deben construir segun los resultados del plan de monitoreo para
aqguellos pardmetros mds relevantes para las condiciones de calidad y para todos
los principales requeridos en la modelaciéon de la calidad del agua.

Las representaciones deberdn incluir los valores reportados de concentraciéon y su
comparacion con los objetivos de calidad vigentes y con los criterios de calidad
del agua mds restrictivos segin los usos de agua actuales.

Estimacion de indices de calidad fisico-quimica

A partir de los resultados de los andlisis de las campanas de monitoreo, se deben
calcular los indices de calidad que requiera la Autoridad Ambiental competente
y estimar el indice de Calidad - ICA, siguiendo la metodologia propuesta para las
Evaluaciones Regionales del Agua - ERA (IDEAM, 2013).
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METODOLOGIA

La metodologia de frabajo se basdé en la Guia PORH, especialmente los
numerales 3.2.3.4 y 3.2.3.5. Partiendo de la informacién histérica de la Red de
Monitoreo de la Calidad del Agua Para cada cuenca se procedidé de la siguiente
manera:

Calculo y representaciéon del indice de Calidad del Agua ICA adoptado
por el IDEAM. Solo se calculd el ICA para los anos 2018 y 2019, que son los
Unicos cuyos monitoreos median todas las variables de este indice. A partir
de los resultados ICA para cada monitoreo, se determind el valor promedio
para cada estacidén ubicada en los distintos rios. Luego dicho valor se
representd graficamente de dos formas: 1) un perfil longitudinal que
muestra la evolucion del ICA a lo largo de cada cauce principal; 2)
aprovechando la convencion de colores se representd cartogrdficamente
la evolucion de la calidad del agua en las fres cuencas.

Para cada pardmetro considerado dentro de los OCA del Departamento
de Cdérdoba se obtuvo el perfil de calidad en cada cuenca. Los métodos
usaron fueron los siguientes:

e Laevolucidon temporal de cada pardmetro por estacion.

e La evolucidon multianual de la calidad a lo largo del cuerpo de
agua. Dicha evolucién deberd estar representada por medio de
bandas de mdaximos y minimos, reportando ademds los valores
promedio.

e La comparaciéon entre los perfiles longitudinales obtenidos con los
resultados para cada campana de monitoreo en la fase de
diagndstico.

CVS-FUNSOSTENIBLE
CONVENIO No. 011 de 2019
Pagina 28 de 157



FUNSOSTENIBLE

Fundacion para el Desarrollo Sostenible
de las regiones Colombianas

Desarrollar servicios cientificos y tecnoldgicos para la
obtencién de informacién del recurso hidrico relacionada
con la implementacién de la red de monitoreo de calidad
de agua superficial y subterrdnea a las principales cuencas
del departamento de Cérdoba vy fortalecer la
gobernabilidad para la gestién integral del recurso hidrico

Corron

S ¥l M 10008

eor el desarrolla sostenclo
el departamento te Cardoha

en el departamento de Cérdoba.

CUENCA RiO SINU

1.3 GENERALIDADES DE LA CUENCA

(ordoba
HidricaBBiodiversa

La cuenca hidrogrdfica del rio Sing, geograficamente limita al Norte con el
Océano Atlantico, al Oriente con la serrania de San Jerénimo, al occidente con la
Serrania de Abibe y al sur con el Nudo de Paramillo. Politicamente limita al oriente
con los municipios de Palmito, Sincelejo y Sampués en el departamento de Sucre
y los municipios de San Andrés de Sotavento, ChinU, Sahagun, Planeta Rica y
Montelibano en el departamento de Cdérdoba. Al Sur limita con los municipios de
Dabeiba y Peque en el departamento de Antfioquia y al Occidente con los
municipios de los Cérdobas y Canalete y con los municipios de San Pedro de
Urabd, Apartadd, Carepa, Chigorodd, Mutatd y Dabeiba en Antioquia (Figura 1).

Figura 1. Cuenca del rio Sinu.
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La cuenca ocupa un drea de 1'395.244 Hectdreas que representa el 55.7% del
territorio del Departamento de Coérdoba, el cual tiene un drea de 2'506.822
hectdreas y en ella se localiza cerca del 76.2 % de la poblacion total del
Departamento. La pendiente promedio del cauce es de 0.85 % y es una corriente
de orden 7 a escala 1:100000 segun el sistema de clasificacion de Horton. El
perimetro de la cuenca del rio SinU es de 857.077 kilbmetros que se extienden por
las divisorias de aguas que la limitan.

El rio SinU nace en el drea de pdramo del Nudo de Paramillo en el municipio de
ltuango, Departamento de Antioquia en la cota 3700 m.s.n.m, desde donde
desciende hasta su desembocadura directamente en la zona del delta de
Tinajones a través de tres bocas denominadas Mireya, Medio y Corea localizadas
en el municipio de San Bernardo del Viento (Cérdobal).

La longitud total del cauce desde su nacimiento hasta su desembocadura es de
437.97 kilbmetros y atraviesa territorios de los municipios de ltuango, Tierraltq,
Valencia, Monteria, Cereté, San Pelayo, Cotorra, Lorica y San Bernardo del Viento.
Se ha sectorizado la cuenca del Rio SinU teniendo en cuenta la ubicacion y
caracteristicas fisicas y bidticas de la cuenca en tres subregiones: Alto, medio y
bajo Sinu.

El Alto SinU estd conformado por los municipios de Tierralta y Valencia; el Medio
SinU por Monteria, San Carlos, Cereté, San Pelayo y Ciénaga de Oro y el Bajo SinU
a su vez lo conforman el Bajo SinU Sabanero, Bajo Sin0 Costanero y Bajo SinU
Cienaguero. El Bgjo Sinu Cienaguero estd conformado por los municipios de
Cotorra, Chimd, Momil, Purisima y Lorica; el Bajo SinU Sabanero por Chiny, San
Andrés de Sotavento y Sahagun y el Bagjo SinU costanero lo conforma San
Bernardo y San Antero (CVS, 2004).

La parte alta del rio, anterior a la central hidroeléctrica de Urrd, se caracteriza por
un régimen montanoso y de mayor pendiente, cobijado por el drea protegida:
Pargue Nacional Natural Paramillo el cual permite una cuenca mds virgen, aguas
mas claras y con menor contaminacion a las encontradas aguas abajo por las
actividades econdmicas de ganaderia, agricultura y desechos urbanos.

En las secciones media y baja del rio se presenta una mayor densidad de centros
poblados a borde de la banca del cauce activo, con implicaciones sobre la
gestion territorial del hidrosistema, como la contaminacion directa por los centros
poblados y la misma vulnerabilidad a la dindmica natural del rio (Acosta, 2013;
UNAL, 2016).
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1.4 LINEA BASE DE CALIDAD DEL AGUA DEL RiO SINU

Tomando como insumo los registros de mediciones de distintos pardmetros fisico-
quimicos y biolégicos, se levanta la actual Linea Base de Calidad del Agua para
la Cuenca del Rio Sing.

La informacion sobre calidad del agua del Rio SinU proviene de la Red de
Monitoreo de Calidad del Agua para el Departamento de Cordoba
implementada por CVS desde el ano 2016. Para el Rio SinU la Red establecio siete
(7) puntos de monitoreo de calidad del agua superficial sobre el cauce del rio.
Los puntos de monitoreo definidos son:

Tabla 1. Puntos de monitoreo Rio Siny.

. Coordenadas Geogrdficas

Punto de Monitoreo Latitud Longitud
‘2 | Angostura de Urré N 08°00°57,3"" |WO 76°12°35,2"°
v | Pasacaballos N 08°03"36,5"" |WO 76°09°59,5”
S [EToro N 08°06'48,6° | WO 76°07°33,7"
§ Tierralta N 08°10°54,4" |WO 76°03'41,8"
O |Las Palomas N 08°26°35,2"" |WO 75°59°39,6"

Monteria N 08°46°06,7" |WO 75°52°12,0”

Nueva Colombia N 09°06°41,17" |WO 75°50°01,7"

Fuente: CVS-FUNSOSTENIBLE, 2018.

A partir de 2018 la Red de Monitoreo de Calidad del AQua cambid sus puntos de
monitoreo para el Rio SinU. Incluyendo nuevos puntos en la parte media y baja de
la cuenca, y excluyendo algunos puntos redundantes de la parte alta. La nueva
Red de Monitoreo de Calidad del Agua para el Rio SinU es la siguiente:

Tabla 2. Puntos de monitoreo Rio SinU actualizados a 2018.

] Coordenadas Geogrdficas

Punto de Monitoreo Latitod Longitud

Pasacaballos N 08°00°57,3"" |WO 76°12°35,2"
§ Tierralta N 08°03°36,5"" |WOQO 76°09°59,5”"
» | Monteria N 08°06°48,6"° |WOQO 76°07°33,7"°
5 Cereté N 08°10°54,4"" |WO 76°03°41,8""
Z |San Pelayo N 08°26°35,2"" |WQO 75°59°39,6”"
8 Lorica N 08°46°06,7"" |WOQO 75°52°12,0”

Fuente: CVS-FUNSOSTENIBLE, 2018.
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La reestructuracion de la Red de Monitoreo de Calidad del Agua para el Rio Sinu
responde mejor a las necesidades del presente estudio, pues se enfoca en puntos
de control relacionados con la presencia de los grandes asentamientos humanos
sobre el cauce del Rio. Como se verd en las siguientes representaciones
cartogrdficas, la Red de 2016 a 2017 se concentraba en la parte alta de la
cuenca, y obviaba los grandes centros poblados ubicados entre Cereté y Lorica.

Figura 2. Red de Monitoreo de Calidad del Agua del Rio SinU durante los anos

2016 a 2017.
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Fuente: Elaboracién equipo técnico a partir de CVS-FUNSOSTENIBLE, 2018.

Mientras que con el rediseno de la Red de Monitoreo de Calidad del agua desde
2018 se distribuye mejor los puntos de monitoreo. Aunque se podrian agregar una
o dos estaciones mds para el monitoreo en el tramo entre Tierralta — Monteria y
otra cerca a la desembocadura.
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Figura 3. Red de Monitoreo de la Calidad del Agua de la Cuenca del Rio Sinu de
2018 a la actualidad.
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Fuente: Elaboracién equipo técnico a partir de CVS-FUNSOSTENIBLE, 2018.

En ambos mapas se observa que ademds de las estaciones de monitoreo
ubicadas en el cauce principal del Rio SinU, también se ubican cuatro (4)
estaciones en canos que tributan al Rio en la parte media y baja de la cuenca. La

ubicacién geogrdfica de cada una de estas

continuacion:

estaciones se detalla a

Tabla 3. Estaciones de monitoreo de aguas superficiales y sedimentos para los
canos afluentes al rio SinU para el ano 2018.

Estaciones de Monitoreo Canos Rio Sin0

COORDENADAS GEOGRAFICAS

LATITUD

LONGITUD

Cano Bugre

N 08°53'05,8"

O 75°47'33,2"

Cano Aguas Prietas

N 08°48'25,4"

O 75°41'54,1"

Cano Sicard

N 09°20'37,6"

O 75°565'07,6"

Cano Grande

N 09°23'38,6"

O 75°54'31,2"

CVS-FUNSOSTENIBLE

CONVENIO No. 011 de 2019

Pagina 33 de 157




Desarrollar servicios cientificos y tecnoldgicos para la
obtencién de informacién del recurso hidrico relacionada
con la implementacién de la red de monitoreo de calidad
FUNSOSTENIBLE de agua superficial y subterranea a las principales cuencas
R e egionss Coromanes del departamento de Cérdoba vy fortalecer la
gobernabilidad para la gestiéon integral del recurso hidrico HGBMW
en el departamento de Cdérdoba.

Farel
el dep

Fuente: CVS-FUNSOSTENIBLE, 2018.
La pardmetros fisicoquimicos y bioldégicos que se han registrado desde 2016 a la

fecha por la Red de Monitoreo de Calidad del Agua del Departamento de
Cérdoba son:

Oxigeno disuelto Nitratos Plomo
Conductividad Nitrdgeno Total Zinc
eléctrica

Grasas y aceites Cromo
pH

Sélidos totales Mercurio
Colorreal

SDT Sulfuros
DQO

SST Cromo hexavalente
DBOs

Cadmio Coliformes totales
Fosfatos

Cobre Coliformes fecales

Fosforo Total
1.4.1 Indices de calidad fisico-quimica del agua

El promedio histérico del ICA de IDEAM para el Rio SinU durante los monitoreos
realizados en los anos 2018 y 2019 revelan que la calidad del agua en la cuenca
se ubica en el rango de Regular llegando casi a ser Aceptable. Brindando un
panorama positivo respecto a la calidad de las aguas del Rio. Siendo las variables
que limitan su calidad en primer lugar los problemas de oxigenacion que presenta
la cuenca, con porcentajes de saturacion inferiores al 60%. Seguido por limitaciéon
en los nutrientes al haber disparidad en la Relacion NT/PT, respondiendo el
desequilibrio casi siempre a insuficiencia de en la concentracion de fésforo en el
agua. En menor medida la DQO vy conductividad también impactan
negativamente la calidad del agua del Sind, pero su comportamiento es
fluctuante.
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Figura 4. Promedio histérico ICA IDEAM para cada Estacion de la Red de
Monitoreo de Calidad del Agua del Rio SindU.
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Fuente: Elaboracién equipo técnico.

e |CA Rio Sin0 Buena
| |

Se observa que los puntos de menor calidad en la cuenca son Tierralta, Cereté y
Lorica. Estando precedidas, todas estas estaciones, por diversos centros poblados
cuyos vertimientos afectan la calidad del Rio. Sin embargo, su perfil longitudinal
demuestra que el Rio SinU goza de buena capacidad para recuperar su estado
de calidad varios kildmetros después de pasar por los centros mds poblados.

Los indices de calidad del agua incluyen la clasificacion por colores segin rangos
de valores para facilitar la representacion cartogrdfica de la calidad del agua
por tramos. A continuacion, se muestra el mapa de calidad del agua para el Rio
SinU de acuerdo al promedio del ICA IDEAM.
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Figura 5. Representacion cartografica del ICA IDEAM para la Cuenca del Rio Sind
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Fuente: Elaboraciéon equipo técnico

En cuanto a los canos afluentes al Rio SinU su condicidn de calidad varia de uno a
otro, respondiendo a particularidades de cada una de las subcuencas.

Figura 6. Promedio histérico ICA IDEAM para cada Estacion de la Red de
Monitoreo de Calidad del Agua de los canos afluentes al Rio Sinu.
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

La calidad en los canos afluentes al Rio SinU viene determinada por deficiencias
en la oxigenacion, alin mds acentuada que sobre el cauce principal. Para estas
subcuencas la conductividad eléctrica y los sdélidos suspendidos son los que
marcan la fluctuacion en la calidad (pues los niveles de oxigeno son siempre
deficientes). El Cano Aguas Prietas es el que registra la peor calidad, ya que en su
recogido recibe el aporte de aguas residuales de diversas poblaciones en los
municipios de Monteria, San Carlos y Ciénaga de Oro; ademds de ser el receptor
de la contaminacion difusa de la urbe mds grande del Departamento de
Cérdoba, al ser la cuenca sobre la cual tributan importantes canales de drenaje
de aguas lluvias de la ciudad de Monteria.

1.5 OXIGENO DISUELTO

Los registros histéricos de la Red de Monitoreo de Calidad del Agua del Rio Sing
muestran que la deficiencia de oxigeno disuelto es una problemdtica comun a
toda la cuenca. Los niveles de saturacion de oxigeno casi nunca supera el valor
de 70%, estando mds cerca del nivel de saturacidn medio (50%) que de
acercarse a un valor optimo (>70%). La saturacion de oxigeno disuelto en el agua
viene dada por la concentracion de oxigeno (mgO2/L) y la temperatura (°C) del
agua. Al ser la temperatura del agua en la cuenca del Rio Sind una variable con
variacion temporal y espacial poco significativa, es la concentracion de oxigeno
quien viene determinando los niveles de saturacién en las aguas.

Siguiendo la Iégica anterior, el OCA para el Rio Sinu mds reciente (vigencia 2012 a
2016) se expresaba en mgO-/L.

1.5.1 OCA Anterior

La Resolucion 1-6905 del 26 de febrero de 2013 adoptd el siguiente objetivo de
calidad para el oxigeno disuelto en el Rio SinU para el periodo 2012-2016:

Oxigeno Disuelto > 6mg0,/L
1.5.2 Perfil de calidad del oxigeno disuelto en las aguas del Rio Sind.

La evolucidon temporal del oxigeno disuelto para cada estacion de monitoreo del
Rio SinU se observa en la siguiente grdafica:
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Figura 7. Evolucion multianual del oxigeno disuelto en el Rio Sinu.
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

La concenfracion de oxigeno disuelto en el agua del Rio SinU es siempre inferior a
limite de 6,0 mgO2/L, fijado en la Resolucion 1-6905 del 26 de febrero de 2013 de
la CAR-CVS. Siendo un objetivo de calidad imposible de cumplir en el estado
actual de calidad del agua en la cuenca en todos sus framos.

Se nota una evoluciéon en la concentracion de oxigeno a lo largo de la cuenca,
siempre influenciada por la presencia de asentamientos humanos. En la parte alta
de la cuenca el oxigeno es siempre inferior a 5 mgO2/L. Cayendo aun mds su
valor en la Estacion Tierralta, influenciado principalmente por la descarga de
aguas residuales. Sin embargo, entre las estaciones 2 y 3 (Tierralta y Monteria) el
Rio logra oxigenarse y repuntar un valor promedio aproximado a 5 mgO2/L; con
valor pico muy cercano a los 6 mgO:2/L. Esta mejora se entfiende al no haber
grandes asentamientos humanos entre estas dos estaciones.

Lo anterior, se reafirma con la subsiguiente reduccidon sostenida en la
concentracién de oxigeno a medida que el agua pasa por los grandes centros
urbanos de la parte media de la cuenca hasta llegar a la parta baja a la altura
del Municipio de Lorica. Sin ser menor que la Estacion N° 2 Tierralta,
constituyéndose en el punto que mayor interés y esfuerzos debe concentrar en los
proximos anos para mejorar la calidad del agua del Rio Sinu.
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La situacién en los canos afluentes no dista mucho de la del Rio Sind. Aungue
cada subcuenca debe su calidad a sus particularidades. Sin embargo, el oxigeno
disuelto sigue siendo bajo, y siempre inferior a los 5 mgO2/L.

Figura 8. Evolucion multianual del oxigeno disuelto en los canos afluentes al Rio

Sinu.
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

La concentracion de oxigeno es mds alta en los canos del Bajo SinU, mientfras que
en la cuenca media el cano Bugre muestra un rango de variacion estrecho;
influenciado por la poca conectividad que sufre esta corriente desde la puesta
en operacion del Represa Urrd |. El Cano Aguas Prietas presenta el rango mds
amplio, y registra también el valor histérico mds bajo de todos. Tal como se
explicé en el andlisis de resultados ICA, Aguas Prietas recibe vertimiento de aguas
residuales de cenfros poblados urbanos y rurales de Monteria, San Carlos y
Ciénaga de Oro; ademds de interactuar con varias ciénagas de la parte media
de la cuenca.

A continuacién, se visudliza la evolucidn temporal del oxigeno disuelto para las
estaciones sobre el Rio SinU y sus canos afluentes. Con el fin de identfificar la
tendencia.
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Figura 9. Evolucion temporal del Oxigeno Disuelto por estacion de la Cuenca del
Rio SinU
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

La evolucion temporal del oxigeno disuelto en cada estaciéon indica que las
variaciones en la concentracion de este pardmetro son sutiles y poco
influenciadas por presencia o ausencia de precipitaciones. Las lineas de
tendencia muestran para toda la cuenca, en el corto plazo, un mantenimiento
de los valores del oxigeno disuelto por debajo de 4,5 mgO2/L, incluso una leve
propension a seguir disminuyendo.

Al momento de proponer OCA’s para una cuenca se debe analizar la necesidad
de proponer metas por tramos, de acuerdo a las particularidades vy
comportamientos de las diferentes secciones a lo largo del cauce principal. En el
caso de oxigeno disuelto se comparan a continuacién los perfiles longitudinales
obtenidos con los resultados para cada campana de monitoreo en cada
estacion del cauce principal.

Figura 10. Perfiles longitudinales de oxigeno disuelto para monitoreos realizados
durante el ano 2018 en el Rio Siny, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

Figura 11. Perfiles longitudinales de oxigeno disuelto para monitoreos realizados
durante el ano 2019 en el Rio Siny, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

Las grdficas de los perfiles longitudinales muestran que no hay un tramo del rio
que muestre un comportamiento atipico que amerite la formulaciéon de un OCA
especifico, al menos en cuanto al oxigeno disuelto.

1.5.3 Propuesta de OCA de oxigeno disuelto para el Rio Sin0

A partir del perfil de calidad del agua se proponen objetivos de calidad de
oxigeno disuelto para las aguas del Rio SinU las cuales aplicaran para el cauce
principal del Rio en toda su extension y también para las subcuencas de sus canos
tributantes.

Estos OCA’s deberdn servir para guiar la gestion integral del recurso hidrico en la
cuenca durante la préxima década siguiendo los siguientes principios:

e Deben incitar a la accién para la descontaminacion del agua
e Deben serrealista y alcanzables

e Deben considerar los limites econdmicos que suponen las medidas de
descontaminacién del agua
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e Deben ser progresivos partiendo del estado actual hasta llegar a la
situacion deseable.

En consecuencia, el OCA para oxigeno disuelto en el Rio SinU durante el periodo
2020 — 2029 se propone:

Tabla 4. Objetivos de Calidad para el Oxigeno Disuelto Rio SinU

OCA 2 anos | OCA 5anos | OCA 10 anos
> 4,5mgO2/L | 25 mgO2/L | 26 mgO2/L

Tabla 5. Objetivos de Calidad para el Oxigeno Disuelto de los Canos Afluentes all
Rio Siny

OCA 2 anos | OCA 5anos | OCA 10 anos
>24mgO2/L | 24,5mgO2/L | 25mgO2/L

1.6 DBOs

1.6.1 OCA Anterior

La Resolucion 1-6905 del 26 de febrero de 2013 adoptd el siguiente objetivo de
calidad para la DBOs en el Rio SinU para el periodo 2012-2016:

DBOs < 5mg0,/L
1.6.2 Perfil de calidad de la DBOs en las aguas del Rio Sin0.

La evolucion temporal de la DBOs para cada estacion de monitoreo del Rio Sind
se observa en la siguiente grdfica:
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Figura 12. Evolucién multianual de la DBOs en el Rio Sinu.
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

La DBOs en el Rio SinU se ubica por encima del limite superior de 5 mgO2/L en
aquellas estaciones donde no hay vertimientos provenientes de grandes
asentamientos humanos. Indicando que la condicién natural del Rio es de bajas
concentraciones de DBO. Ademds, de que es capaz de recuperarse de las
cargas contaminantes que recibe.

La situacidon en los canos afluentes al Rio no es tan favorable, tal como se observa
en la siguiente figura.
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Figura 13. Evolucién multianual de la DBOs en los canos afluentes al Rio Sind.
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

El Cano Bugre es el Unico que exhibe los niveles deseados en concentracion de
DBOs. Demostrando que la concentracion de este pardmetro en la cuenca estd
determinada por la interaccién de los cuerpos de agua con los asentamientos
humanos.

Aunqgue solo se tiene un ano de registro reciente de DBO en la cuenca del Rio
Siny; se analiza a confinuacion la evolucion temporal de este pardmetro en cada
estacion de monitoreo para vislumbrar las posibles oscilaciones y tendencias en
diferentes épocas del ano.

Figura 14. Evolucion temporal de la DBOs por estacion en la Cuenca del Rio Sind
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

Las estaciones Pasacaballos y Cereté que no estdn tan influenciadas por la
presencia de vertimientos urbanos presentan poca variacion estacional en la
concentracién de DBOs. Mientras que el resto de estaciones muestra una
oscilacién con valores picos (tanto positivos como negativos) en la segunda
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campana de monitoreo de 2019; realizada durante la época de transicion de
época seca a lluviosa.

Los perfiles longitudinales de DOBs en cada campana de monitoreo del ano 2019
sobre el Rio SinU no muestran alguna singularidad en tramos y sectores que
amerite un tratamiento independiente al resto de la cuenca.

Figura 15. Perfiles longitudinales de DBOs para monitoreos realizados durante el
ano 2019 en el Rio Siny, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

La variacion de concentracion de DBOs a lo largo del cauce principal del Rio Sind
no muestra una clara tendencia espacial, y varian lo valores picos a lo largo del
tramo durante cada medicion.

1.6.3 Propuesta de OCA de DBOs para el Rio Sing

Evaluando los resultados de la Red de Monitoreo de Calidad del Agua en el Rio
SinU a la luz del anterior OCA de DBOS las estaciones criticas son Tierralta, San
Pelayo (influenciado por el vertimiento aguas arriba del alcantarilado municipal
de Cereté) y Lorica (influenciado por confluencia con el Cano Aguas Prietas en el
Bajo Siny).

Tabla 6. Resumen de Cumplimiento de OCA de DBOs en el Rio Sinu.

Estacién de Monitoreo DBOs < 5 mg/L
Pasacaballos 100%
Tierralta 33%
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Estacion de Monitoreo DBOs <5 mg/L
Monteria 67%
Cereté 100%
San Pelayo 33%
Lorica 33%

Fuente: Elaboracién equipo técnico

La medida de DBOs inferior a 5 mg/L como limite superior de agua no
contaminada es tipicamente aceptada en la bibliografia cientifica y la mayoria
de normas nacionales e internacionales. Se considera que este OCA se debe
mantener para toda la cuenca, y se debe incitar acciones inmediatas de
reduccion de carga contaminante por parte de los municipios de Tierraltq,
Cereté, San Pelayo, Lorica y demds municipios del Bajo Sinu.

En consecuencia, el OCA para DBOs en el Rio SinU durante el periodo 2020 — 2029
se propone:

Tabla 7. Objetivos de Calidad para DBOs Rio SinU

OCA 2 anos | OCA 5 anos | OCA 10 anos
<5mg0O2/L | <5mgO2/L | <5mgO2/L

Tabla 8. Objetivos de Calidad para el DBOs de los Canos Afluentes al Rio Sinu

OCA 2 anos | OCA 5 anos | OCA 10 anos
<8mgO2/L | <7mgO2/L | <5 mgO2/L

1.7 DQO

1.7.1 OCA Anterior

La Resolucion 1-6905 del 26 de febrero de 2013 no incluy6 el pardmetro DQO entre
los objetivos de calidad del agua para el Rio Sind.

Se considera para esta nueva generacidon de OCA's del departamento de
Cérdoba que la DQO debe ser una variable a considerar para fijas metas de
calidad al corto, mediano y largo plazo.

1.7.2 Perfil de calidad de la DQO en las aguas del Rio Sind.

La evolucion temporal de la DQO para cada estacion de monitoreo del Rio Sind
se observa en la siguiente grdfica:
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Figura 16. Evolucion multianual de la DQO en el Rio Sind.
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

La DQO en el Rio SinU se ubica en el rango entre 20 — 30 mgO2/L. Con valores
picos ligeramente por encima de los 30 mgO2/L, y solo superando la barrera de los
40 mgO2/L en la Estacion Monteria. Respondiendo a una calidad que va de
regular a aceptable para esta variable.

La DQO del Rio SinU en condiciones naturales no superaria los 30 mgO2/L, tal
como se ve en las estaciones Pasacaballos y Cereté. Mientras que en la
Estaciones que se ven influenciadas por vertimientos de las urbes la DQO se
incrementa. Registrando los mayores valores en la Estacidon Monteria, seguida de
Tierralta y San Pelayo.

La situacidon de los canos confirma que la concentracién de DQO en la cuenca
estd determina por la interaccidn del recurso hidrico con las poblaciones
humanas; pues los canos Aguas Prietas y Sicard si superan los 30 mgO2/L. A
diferencia de sus pares Bugre y Cano Grande que no reciben descargar directas
de asentamientos humanos.
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Figura 17. Evolucion multianual de la DQO en los canos afluentes al Rio Sinu.
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Fuente: Elaboracién equipo técnico
Se anadliza a continuaciéon la evolucion temporal de este pardmetro en cada

estacion de monitoreo para vislumbrar las posibles oscilaciones y tendencias en
diferentes épocas del ano.

Figura 18. Evolucion temporal de la DQO por estacién en la Cuenca del Rio Sinu
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

En el cauce del Rio SinU la DQO muestra tendencia a incrementar en la parte alta
y media-baja de la cuenca, y a estabilizarse en la parte media. Los canos
afluentes también demuestran propension al aumento sostenido de la DQO, solo
aquellos que interactlan con asentamientos humanos.

CVS-FUNSOSTENIBLE
CONVENIO No. 011 de 2019
Pagina 51 de 157



Desarrollar servicios cientificos y tecnoldgicos para la
obtencién de informacién del recurso hidrico relacionada
con la implementacién de la red de monitoreo de calidad
FUNSOSTENIBLE de agua superficial y subterrdnea a las principales cuencas
R e egionss Coromanes del departamento de Cérdoba vy fortalecer la
gobernabilidad para la gestién integral del recurso hidrico
en el departamento de Cérdoba.

HidricaBBiodiversa

El Cano Bugre sigue funcionando como unidad de control del comportamiento
de los canos de la cuenca sin la presencia de vertimientos significativos.

Los perfiles longitudinales de DQO en cada campana de monitoreo sobre el Rio
Sin0U no muestran alguna singularidad en framos y sectores que amerite un
fratamiento independiente al resto de la cuenca.

Figura 19. Perfiles longitudinales de DQO para monitoreos realizados durante el
ano 2018 en el Rio Siny, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracién equipo técnico
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Figura 20. Perfiles longitudinales de DQO para monitoreos realizados durante el
ano 2019 en el Rio Siny, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

La variacion de concentraciéon de DQO a lo largo del cauce principal del Rio Sind
no muestra una clara tendencia espacial, y varian lo valores picos a lo largo del
tramo durante cada medicion.

1.7.3 Propuesta de OCA de DQO para el Rio SinU

Considerando la tendencia actual al aumento de la DQO en las Estaciones
influenciadas por vertimientos urbanos, la Politica de Gestidn Integral del Recurso
Hidrico en la cuenca debe buscar en el corto plazo una estabilizacion de esta
variable quimica por debajo de los 30 mgO2/L, y proponer objetivos de calidad al
mediano vy largo plazo por debajo de los 25 mgO2/L. No se propone una meta
inferior a los 20 mgO2/L debido a que la falta de modelaciones aumenta la
incertidumbre sobre el grado de esfuerzos de gestion en que haya que incurrir
para materializar dicho objetivo.

En consecuencia, el OCA para DQO en el Rio SinU durante el periodo 2020 — 2029
se propone:

Tabla 9. Objetivos de Calidad para DQO Rio SinU

OCA 2 anos | OCA 5 anos | OCA 10 anos
<30 mgO2/L | <25 mgO2/L | <25 mgO2/L
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Tabla 10. Objetivos de Calidad para el DQO de los Canos Afluentes al Rio Sinu

OCA 2 anos | OCA 5 anos | OCA 10 anos
<30 mgO2/L | <25 mgO2/L | <25 mgO2/L

1.8 PH

1.8.1 OCA Anterior

La Resolucion 1-6905 del 26 de febrero de 2013 adoptd el siguiente objetivo de
calidad para el pH en el Rio SinU para el periodo 2012-2016:

6,5<pH <8
1.8.2 Perfil de calidad del pH en las aguas del Rio Sinu.

La evolucidon temporal del pH para cada estacion de monitoreo del Rio SinU se
observa en la siguiente grdfica:

Figura 21. Evolucién multianual de pH en el Rio Sinu.
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Fuente: Elaboracién equipo técnico
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Los valores de promedio multianual de pH en las estaciones de monitoreo sobre el
Rio SinU se ubican en el rango de 6,5 — 8. Sin embargo, todas las estaciones
registran valores mdximos por encima del limite de 8,0 e incluso la Estacion
Monteria registra un valor superior a 8,5 y la mayoria de sus mediciones se
agrupan por encima de 8. En la Estacion Tierralta se da lo contrario al poseer un
valor minimo inferior a 6,5; aunque sus valores se concentran entre 7,0 - 7,8.

Caso similar se da en los canos afluentes al Rio, tal como se aprecia en la Figura
22.

Figura 22. Evolucion multianual de pH en los canos afluentes al Rio Sinu.
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

A contfinuacién, se anadliza a continuacién la evolucidn temporal de este
pardmetro en cada estacion de monitoreo para vislumbrar las posibles
oscilaciones y tendencias en diferentes épocas del ano.
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Figura 23. Evolucion temporal de pH por estacion en la Cuenca del Rio Sinu
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

Hay una tendencia generalizada a la disminucién en los valores de pH en la
cuenca, casi siempre por debajo de la escala de 8,0.

Los perfiles longitudinales de pH muestran un incremento de este pardmetro a lo
largo del cauce principal del Rio, con una caida a la altura del Municipio de
Cereté. Sin embargo, no se visuadlizan tramos que ameriten definir objetivos
propios distintos a los de la cuenca.

Figura 24. Perfiles longitudinales de pH para monitoreos realizados durante el ano
2018 en el Rio Siny, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracién equipo técnico
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Figura 25. Perfiles longitudinales de pH para monitoreos realizados durante el ano
2019 en el Rio Siny, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

1.8.3 Propuesta de OCA de pH para el Rio Sin0

Evaluando los resultados de la Red de Monitoreo de Calidad del Agua en el Rio
SinU a la luz del anterior OCA de pH las estaciones que menos cumplen son las de
la parte alta de la cuenca (Pasacaballos y Tierralta). Mientras que en las demds
en cumplimiento es regular a aceptable.

Tabla 11. Resumen de Cumplimiento de OCA de pH en el Rio Sinu.

.. . H
Estacion de Monitoreo 6,2 .8

Pasacaballos 50%
Tierralta 50%
Monteria 67%
Cereté 67%
San Pelayo 67%
Lorica 83%

Fuente: Elaboracién equipo técnico

Si bien se registran muchos valores por encima de 8 unidades de pH, la tfendencia
general a la disminuciéon y el escenario no negativo de cumplimiento respecto al
objetivo de la vigencia anterior invitan a mantener el mismo objetivo para la
proxima década. Descartando hacer mds flexible el objetivo de calidad en el
corto plazo para luego retomarlo en los horizontes de mediano y largo.
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En consecuencia, el OCA para pH en el Rio SinU durante el periodo 2020 — 2029 se

propone:

Tabla 12. Objetivos de Calidad para pH Rio Sinu

OCA 2 anos

OCA 5 anos

OCA 10 anos

6,5-8.,0

6,5-8.0

6,5-8.0

Tabla 13. Objetivos de Calidad para el pH de los Canos Afluentes al Rio SinU

OCA 2 anos

OCA 5 anos

OCA 10 anos

6,5-8.0

6,5-8.0

6,5-8.0

1.9 SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES

1.9.1

OCA Anterior

La Resolucion 1-6905 del 26 de febrero de 2013 adoptd el siguiente objetivo de
calidad para los SST en el Rio SinU para el periodo 2012-2016:

SST <90 mg/L

1.9.2 Perfil de calidad de SST en las aguas del Rio SinG.

La evolucién temporal del SST para cada estacion de monitoreo del Rio SinU se
observa en la siguiente grdfica:
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Figura 26. Evolucion multianual de SST en el Rio Sind.
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

Los SST tienden a incrementar en aquellas estaciones influenciadas por
vertimientos urbanos. Los valores promedios se ubican por debajo de 80 mg/L
para todas las estaciones de la red de monitoreo. Sin embargo, se supera el valor
maximo fijado de 90 mg/L, también en todas las estaciones.

Caso similar se da en los canos afluentes al Rio, tal como se aprecia en la Figura
27, los SST tienden a incrementar en las cuencas influenciadas por vertimientos
urbanos.
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Figura 27. Evolucion multianual de los SST en los canos afluentes al Rio Sind.
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

A continuacion, se analiza a confinuacion la evolucion temporal de este
pardmetro en cada estacion de monitoreo para vislumbrar las posibles
oscilaciones y tendencias en diferentes épocas del ano.

Figura 28. Evolucion temporal de SST por estacion en la Cuenca del Rio Sinu

Evolucion Temporal SST Evolucion Temporal SST
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Evolucion Temporal SST Evolucion Temporal SST
Estacién: San Pelayo Estacion: Lorica

Evolucion temporal SST Evolucién temporal SST
Estacion: Cafo Bugre Estacién: Cafio Aguas Prietas

Evoluciéon temporal SST Evolucién temporal SST
Estacion: Cafio Sicara Estacién: Cafio Grande

Fuente: Elaboracién equipo técnico

Hay una tendencia generalizada al incremento, apuntando a concentraciones
por encima de los 100 mg/L para las estaciones sobre el Rio SinU. En los canos la
tendencia también es generalizada al incremento, aunque la tendencia no es
igual para todas las cuencas. Preocupan los canos de la parte baja de la cuenca
con valores de SST superiores a los 400 mg/L.

Los perfiles longitudinales de SST muestran un incremento de este pardmetro a lo
largo del cauce principal del Rio, con una caida a la altura del Municipio de
Cereté para el ano 2018. Presentdndose una dindmica inversa en los monitoreos
de 2019. Constituyéndose la Estacion Cereté en un punto de inflexion para el perfil
longitudinal de SST en el Rio Sinu.

A pesar de lo anterior, no se visualizan tramos que ameriten definir objetivos
propios distintos a los de la cuenca.

CVS-FUNSOSTENIBLE

CONVENIO No. 011 de 2019

Pagina 62 de 157



Desarrollar servicios cientificos y tecnoldgicos para la
obtencién de informacién del recurso hidrico relacionada
con la implementacién de la red de monitoreo de calidad
FUNSOSTENIBLE de agua superficial y subterranea a las principales cuencas GVS‘
e e eones Caomras del departamento de Cérdoba vy fortalecer la .
gobernabilidad para la gestiéon integral del recurso hidrico
en el departamento de Cdérdoba.

Figura 29. Perfiles longitudinales de SST para monitoreos realizados durante el ano
2018 en el Rio Siny, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

Figura 30. Perfiles longitudinales de SST para monitoreos realizados durante el ano
2019 en el Rio SinU, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

1.9.3 Propuesta de OCA de SST para el Rio SinU

Evaluando los resultados de la Red de Monitoreo de Calidad del Agua en el Rio
SinU a la luz del anterior OCA de SST las estaciones que menos cumplen son las de
la parte media de la cuenca (Monteria, Cereté y San Pelayo), para luego
recuperarse a la altura del Municipio de Lorica. Indicando que el Rio en
condiciones poco intervenidas es capaz de cumplir con el objetivo de calidad
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propuesta, pero se deben mejorar la gestion de vertimientos urbanos en la parte
media de la cuenca para este pardmetro.

Tabla 14. Resumen de Cumplimiento de OCA de SST en el Rio SinU.

Estacion de Monitoreo SST <90 mg/L
Pasacaballos 83%
Tierralta 83%
Monteria 50%
Cereté 50%

San Pelayo 50%
Lorica 83%

Fuente: Elaboracién equipo técnico

A falta de una modelacion que permita observar el comportamiento de los SST en
distintos escenarios futuros, y partiendo del perfil de calidad se propone mantener
el mismo OCA para esta variable en todo el framo principal. Recomenddndose
llevar a cabo ejercicios de modelacion en los proximos anos para ajustar dicho
valor a la capacidad de asimilacion del Rio.

Para los canos afluentes se propone un objetivo de calidad mds flexible que
permita avanzar en la gestion de los vertimientos urbanos que se efectian sobre
las subcuencas del Sinu, pero sin asfixiar a los entes territoriales con medidas
incumplibles.

En consecuencia, el OCA para SST en el Rio SinU durante el periodo 2020 — 2029 se
propone:

Tabla 15. Objetivos de Calidad para SST Rio SinU

OCA 2 anos

OCA 5 anos

OCA 10 anos

<90 mg/L

<90 mg/L

<90 mg/L

OCA 2 anos

OCA 5 anos

OCA 10 anos

< 150 mg/L

< 150 mg/L

< 150 mg/L

Tabla 16. Objetivos de Calidad para el SST de los Canos Afluentes al Rio Sinu
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1.10 SOLIDOS DISUELTOS TOTALES

1.10.1 OCA Anterior

La Resolucion 1-6905 del 26 de febrero de 2013 adoptd el siguiente objetivo de
calidad paralos SDT en el Rio SinuU para el periodo 2012-2016:

SDT <90 mg/L
1.10.2 Perfil de calidad de SDT en las aguas del Rio Sind.

La evolucién temporal de los SDT para cada estacién de monitoreo del Rio Sinu se
observa en la siguiente grdfica:

Figura 31. Evolucién multianual de SDT en el Rio Sinu.
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

Los SDT tienden a disminuir a lo largo de la cuenca, para repuntar en la parte baja
a la altura del Municipio de Lorica. Se puede inferir que su presencia no estd
determinada por los vertimientos urbanos, como si los es para el caso de los SST.
La disminucién sostenida a lo largo de la cuenca se puede explicar por
fendmenos de dilucion a media que incrementa el caudal del Rio. El repunto en
Lorica se entiende por la confluencia del Rio con el Cano Aguas Prietas.

En promedio los SDT se ubican por debajo de la linea de los 90 mg/L. Incluso en la
parte media no llegan a superar los 80 mg/L.
CVS-FUNSOSTENIBLE
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En los canos afluentes al Rio, no ocurre igual que en los SST para los canos del Bajo

Sinb. Aunque el Cano Aguas Prietas sigue siendo el de las mdas altas
concentraciones.

Figura 32. Evolucion multianual de los SDT en los canos afluentes al Rio Sinu.
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

A contfinuacién, se analiza a continuacién la evolucidon temporal de este
pardmetro en cada estacion de monitoreo para vislumbrar las posibles
oscilaciones y tendencias en diferentes épocas del ano.

Figura 33. Evolucion temporal de SDT por estacion en la Cuenca del Rio Sinu
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

En la parte alta de la cuenca la evolucion temporal de los SDT muestra una
tendencia al incrementa. Al llegar a la parte media este pardmetro tiende a

mantenerse en un rango muy estrecho. Y en la parte baja la tendencia es a la
disminucion.
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En los canos afluentes los rangos de variacién varian de una cuenca a otra. Los
canos Bugre y Grande tienen poca variabilidad temporal. Caso similar seria para
el cano Sicard, de no ser por un valor pico (se podria considerar atipico) que
altera su evolucion temporal. Mientras que caso aparte, el Cano Aguas Prietas,
con una fluctuacién armoénica, demuestra dependencia de los regimenes de
lluvia en su concentraciéon de SDT.

Las Estaciones Cereté y San Pelayo presenta un comportamiento de SDT
diferentes al resto de la cuenca. Al observar los perfiles longitudinales se observa
que este tramo del Rio amerita la fijacion de un OCA diferente al del resto de la
cuenca.

Figura 34. Perfiles longitudinales de SDT para monitoreos realizados durante el ano
2018 en el Rio SinU, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracién equipo técnico
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Figura 35. Perfiles longitudinales de SDT para monitoreos realizados durante el ano
2019 en el Rio Siny, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

1.10.3 Propuesta de OCA de SDT para el Rio Sin0

Evaluando los resultados de la Red de Monitoreo de Calidad del Agua en el Rio
SinU a la luz del anterior OCA de SDT las estaciones que mds cumples son las de la
parte media de la cuenca (Cereté y San Pelayo) con un 100% de sus mediciones
dentro del rango fijado.

Tabla 17. Resumen de Cumplimiento de OCA de SDT en el Rio Sinu.

Estacién de Monitoreo | spT< 90 mg/L
Pasacaballos 50%
Tierralta 83%
Monteria 83%
Cereté 100%
San Pelayo 100%
Lorica 67%

Fuente: Elaboracién equipo técnico

Al igual que los SST, se necesita fortalecer el andlisis anterior con modelaciones
que permiten tener mejor informacion respecto a la capacidad de respuesta del
Rio SinU ante distintos escenarios futuros.
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Con la informacién actual, sin embargo, es posible asumir que en la parte media
de la cuenca el OCA se puede hacer mds estricto. Dado el buen cumplimiento, y
para incentivar la accion por parte de las autoridades locales en pro de la
mejora.

En consecuencia, el OCA para SDT en el Rio SinU durante el periodo 2020 — 2029 se
propone:

Tabla 18. Objetivos de Calidad para SDT Rio Sinu

Tramos OCA 2 anos | OCA 5 anos | OCA 10 anos
Nacimiento - Monteria <90 mg/L <90 mg/L <90 mg/L
Monteria — Lorica <75mg/L <75mg/L <75mg/L
Lorica - Desembocadura | <90 mg/L <90 mg/L <90 mg/L

Tabla 19. Objetivos de Calidad para el SDT de los Canos Afluentes al Rio Sind

OCA 2 anos | OCA 5 anos | OCA 10 anos
<200mg/L | £200mg/L | <150 mg/L

1.11 COLIFORMES FECALES

1.11.1 OCA Anterior

La Resolucion 1-6905 del 26 de febrero de 2013 adoptd el siguiente objetivo de
calidad para los coliformes fecales en el Rio SinU para el periodo 2012-2016:

Coliformes Fecales < 1.000 NMP /ml
1.11.2 Perfil de calidad de Coliformes Fecales en las aguas del Rio Sind.

Dado que este pardmetro registra valores tan disimiles, pasando de centenares a
decenas de miles y luego cientos de miles, representarlo gréficamente es
infructuoso al momento de interpretar grdficamente el comportamiento de la
variable en la cuenca.

Por lo anterior, el perfil de calidad de este pardmetro no se efectué conforme a
los lineamientos de la Guia PORH; sino que se agruparon los resultados de
mediciones en rangos. Para luego comparar porcentualmente en que rango se
ubican los valores de coliformes fecales para cada estacion. Los rangos utilizados
fueron:
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Tabla 20. Rangos de Agrupacion de Coliformes Fecales

Rango Justificacion

Es el limite impuesto por la Resolucion
1-6905 del 26 de febrero de 2013 para
el Rio Sinu. Siendo mas estricto que el
valor tipico encontrando en la
< 1.000 NMP/100 mL legislacion y bibliografia cientfifica,
donde se considera 2.000 NMP/100 mL
como el limite que advierte sobre un
agua con riesgo para  la  salud
humana.

Si bien, toda agua con valores
superiores a 2.000 NMP/100 mL se
1.000 NMP/100 mL < x < 100.000 considera contaminada por coliformes

NMP/mL fecales; se establece este rango para
diferenciar el agua contaminada del
agua extremadamente contaminada.

Toda agua con valores superiores a
> 100.000 NMP/mL este se considera extremadamente
contaminada.

Los resultados del método anterior aplicado sobre el Rio SinU fueron:

Figura 36. Perfil de calidad de coliformes fecales en el Rio SinU.
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El perfil de calidad muestra problemas de contaminacion generalizada por
coliformes fecales. Siendo los casos mas preocupantes la Estaciones Tierralta y San
Pelayo. Ambas muestran un comportamiento idéntico y se infiere que este se
debe al vertimiento de aguas residuales domesticas sin tratamiento previo. Es bien
sabido que ante de la Estacion San Pelayo se ubica el vertimiento del sistema de
alcantarilado del Municipio de Cereté, el cual no cuenta con una PTAR. Lo
anterior, se reafirma al ver que la estacion Cereté ubica a menos de 15 Km aguas
arriba es la segunda menos contaminada por coliformes fecales; estando
ubicada antes del vertimiento del alcantarillado de este municipio.

Aunque la tercera parte de sus registros superan el valor de 100.000 NMP/100 mL,
la Estacion Pasacaballos es la que mayor parte del tiempo logra cumplir con el
Objetivo de Calidad para este pardmetro.

Contrario al cauce principal, los canos afluentes del Rio SinU logran cumplir
durante mds tiempo con el anterior OCA de coliformes fecales.

Figura 37. Perfil de calidad de coliformes fecales en los canos afluentes al Rio Sinu.
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Fuente: Elaboracién equipo técnico
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1.11.3 Propuesta de OCA de coliformes fecales para el Rio Sind

Mdas alld de los problemas que muestra la cuenca para estabilizar la
concentraciéon de coliformes fecales en cumplimiento al anterior OCA; no se
considera pertinente proponer un OCA mds flexible. Incluso al evaluar los registros
respecto al valor tipico de <2.000 NMP/100 mL, no cambia en nada lo obtenido
para < 1.000 NMP/100 mL.

Asi las cosas, el OCA propuesto para coliformes fecales en el Rio Sinu es:

Tabla 21. Objetivos de Calidad para coliformes fecales Rio Sinu

OCA 2 anos OCA 5 anos OCA 10 anos
< 1.000 NMP/100 mL | < 1.000 NMP/100 mL | < 1.000 NMP/100 mL

Tabla 22. Objetivos de Calidad para coliformes fecales en los Canos Afluentes al
Rio Sinu

OCA 2 anos OCA 5 anos OCA 10 anos
< 1.000 NMP/100 mL | < 1.000 NMP/100 mL | < 1.000 NMP/100 mL

1.12 COLIFORMES TOTALES

1.12.1 OCA Anterior

La Resolucion 1-6905 del 26 de febrero de 2013 adoptd el siguiente objetivo de
calidad para los coliformes fecales en el Rio SinU para el periodo 2012-2016:

Coliformes Fecales < 5.000 NMP /ml
1.12.2 Perfil de calidad de Coliformes Totales en las aguas del Rio Sind.

Se aplicd el mismo método utilizado para interpretar grédficamente los coliformes
fecales. Con la diferencia que los rangos se ajustaron al valor del anterior OCA
para este pardmetro.
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Figura 38. Perfil de calidad de coliformes totales en el Rio Sinu.
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

El resultado grafico obtenido es casi calcado al de los coliformes fecales. Las
Estaciones Tierralta y San Pelayo siguen siendo las mds comprometidas. Y en el
resto de la cuenca se puede cadlificar como de calidad media.

Similar ocurre con los canos afluentes del Rio Sind.
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Figura 39. Perfil de calidad de coliformes totales en los canos afluentes al Rio SinU.
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

1.12.3 Propuesta de OCA de coliformes fecales para el Rio Sin0

Se aplica la misma logica que en los coliformes fecales, y se entiende que lo
mejor es mantener el OCA anterior. Quedando el siguiente OCA para la proxima

década.

Tabla 23. Objetivos de Calidad para coliformes fecales Rio SinU

OCA 2 anos

OCA 5 anos

OCA 10 anos

< 5.000 NMP/100 mL

< 5.000 NMP/100 mL

< 5.000 NMP/100 mL

Tabla 24. Objetivos de Calidad para coliformes fecales en los Canos Afluentes al

Rio Sinu

OCA 2 anos

OCA 5 anos

OCA 10 anos

< 5.000 NMP/100 mL

< 5.000 NMP/100 mL

< 5.000 NMP/100 mL
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CUENCA RiO SAN JORGE

1.13 GENERALIDADES DE LA CUENCA

El rio San Jorge nace en limites entre los departamentos de Antioquia y Cérdoba,
especificamente en el Nudo de Paramillo, en la cordillera occidental, surca los
departamentos de Antioquia, Cérdoba, Sucre y Bolivar. Transita entre las serranias
de San Jerénimo y Ayapel para luego atravesar las ciénagas de Ayapel, de San
Marcos y de Machado, en la Depresion Momposina. Después de recorrer las
llonuras del Caribe colombiano desemboca en Boca de San Antfonio,
convirtiendose en afluente del rio Cauca, para finalmente verter sus aguas en el
Brazo de Loba, una via alterna del rio Magdalena. La cuenca hidrografica del San
Jorge cuenta con un drea total de 9.901 km?2. El sistema hidrolégico del Rio San
Jorge se estructura por un plano inundable y por una cuenca aportarte,
compuesto el primero por canos y ciénagas y el segundo por el rio principal y un
sinnumero de rios secundarios y quebradas (Figura 40).

El San Jorge tiene una longitud proxima a los 368 km (215 km en Cdérdoba), su
recorrido se da en direccién sur-norte, con un caudal promedio mensual de 204
metros cUbicos por segundo. Posee un sistema hidroldgico estd integrado por mds
de 155 cuerpos de agua, ciénagas y complejos, existiendo mds de 34 canos entre
los que se encuentran: los canos Carate, Santiago, Mabobo, y en la margen
derecha, los cafios: Los Angeles, San Matias, Misalo, Viloria y Rabén. Las ciénagas
mdads importantes son las de: Ayapel (40.000 ha); Arcial 2000 (ha); El Porro (1500 ha)
y Cintura (1000 ha).
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Figura 40. Cuenca del rio San Jorge.
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Los canos de la regidon poseen dimensiones variadas, con anchos entre 50 my 60
m, profundidades enfre uno y cuatro metros y pendientes medias de 0,1%. En
muchos casos, la presencia de taruya (Eichornia spp.) y lechuga de agua (Pistia
sp.) (indicadoras de aguas quietas y con alto contenido de materia orgdnica) y la
sedimentacion impiden el drenaje de los canos, ocasionando la disminucién de la
capacidad hidraulica y acelerando los procesos de colmatacion. Esto provoca
que las inundaciones producidas por el rio Cauca y por las lluvias fuertes vy
prolongadas produzcan encharcamientos grandes que pueden durar entre uno y
seis meses, ayudados por el remanso de las aguas en la confluencia entre el Brazo
de Loba del rio Magdalena y el rio San Jorge (CSB, 2009).
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1.14 LINEA BASE DE CALIDAD DEL AGUA DEL RiO SAN JORGE

Tomando como insumo los registros de mediciones de distintos pardmetros fisico-
quimicos y biolégicos, se levanta la actual Linea Base de Calidad del Agua para
la Cuenca del Rio San Jorge.

La informaciéon sobre calidad del agua del Rio San Jorge proviene de la Red de
Monitoreo de Calidad del Agua para el Departamento de Cordoba
implementada por CVS desde el ano 2016. Para el rio San Jorge la Red establecid
cinco (5) puntos de monitoreo de calidad del agua superficial sobre el cauce del
rio. Los puntos de monitoreo incluidos son:

Tabla 25. Puntos de monitoreo Rio San Jorge.

‘,.,5 Punto de Monitoreo Co?rdenqdos Geogrqflcqs

o Latitud Longitud

O |Bocas de Uré-San Jorge N 07°56749,3"" |WOQO 75°30°45,9"°
<Z( Bocatoma Acueducto (Montelibano) [N 07°59°07,17°  |WO 75°26°12,3"
‘:t’ Barrio Pescaderito (Montelibano) N 07°59713,3"" |WO 75°25°10,1”°
O |La Balsa- Rio San Jorge N 08°01°39,7"" |WQO 75°23°09,4""
& [Puente Metdlico-La Apartada-Rio San

= N 08°03°58,5"" |WO 75°217°29,7"
O |Jorge

Fuente: Elaboracién equipo técnico a partir de CVS-FUNSOSTENIBLE, 2018.
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Figura 41. Red de Monitoreo de Calidad del Agua del Rio San Jorge.

1530000.0

1170000.0

1260000.0

1350000.0

- i,xmag\@\
J'I}Chlnu ) ?

Repliblica de Colombia
Departamento de Cordoba

PUNTOS DE
MONITOREO
RIO SAN JORGE

1530000.0

Sahagun Escala 1:1,200,000
T Bolivar 20 0 20 40 km
G I
Cérdoba =
=) s <
2 E Leyenda
= & = i
§ Ao Z| (MM Rio SanJorge
b Red Hidrica
€ I Ciénagas
s [ ] Cuenca del Rio San Jorge
j Limite departamental
g
\‘h v/( R = 5400000 855000.0 Depanamenras de
£ ¢ Apartada 5 Republica de Colombia Cérdoba, Sucre,
L/'J A% 79\3'\/‘\ ) Bolivar y Antioquia
Sl o g a|H]
\telibano E La Apartada g
sl 18
o bertador 2 ‘ 4 gl
= 253 2
g ;L( h‘ n
= -!Montellbang), o 3
&
1 - Bocas de Uré-San Jorge =] 2 Informacién de referencia:
f 2 - Bocatoma Acueducto g 418 Fuente cartografica: CVS, IGAC,
. (Montelibano) 2 2 DANE.
;_‘_‘_(‘ 3 - Barrio La Pesquera (Montelibano) = 840000 0 855000.0 = Fuente tematica: Garcia-Gallego, J.
. 4 - La Balsa- Rio San Jorge Proyeccién: UTM
N Antioquia | |5 - puente Metdlico-La Apartada-Rio Elipsiode: WGS84
R San Jorge EPSG: 4326
\w ' Diseiio: Gardia-Gallego, 1.
° Fecha: octubre de 2019.

1170000.0 1260000.0

1350000.0

Fuente: Elaboracién equipo técnico a partir de CVS-FUNSOSTENIBLE, 2018.

La pardmetros fisicoquimicos y bioldgicos que se han registrado desde 2016 a la
fecha por la Red de Monitoreo de Calidad del Agua del Departamento de

Coérdoba son:
Oxigeno disuelto

Conductividad
eléctrica

pH
Color real
DQO

DBOs

Fosfatos

Fosforo Total
Nitratos
Nitrogeno Total
Grasas y aceites
Soélidos totales

SDT

SST

Cadmio

Cobre

Plomo

Zinc

Cromo

Mercurio
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Sulfuros Coliformes totales
Cromo hexavalente Coliformes fecales
1.14.1 indices de calidad fisico-quimica del agua

A lo largo del tramo de 42 Km de Rio monitoreados, el San Jorge presenta calidad
regular. Las variables del ICA IDEAM que mds empobrecen la calidad del agua en
el Rio San Jorge son las elevadas concentraciones de solidos suspendidos y
relaciones NT/PT superiores a 20. La relaciéon entre los dos grupos de nutrientes
indica que el agua del San Jorge es deficitaria en fosforo. Este resultado sugiere
que el fésforo pudiera limitar el desarrollo de los productores primarios en el
cuerpo de agua.

Figura 42. Promedio histérico ICA IDEAM para cada Estacion de la Red de
Monitoreo de Calidad del Agua del Rio San Jorge.
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Fuente: Elaboracién equipo técnico.

Aceptable

Los indices de calidad del agua incluyen la clasificacion por colores segun rangos
de valores para facilitar la representaciéon cartogrdfica de la calidad del agua
por tramos. A continuacion, se muestra el mapa de calidad del agua para el Rio
San Jorge de acuerdo al promedio del ICA IDEAM.
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Figura 43. Representacion cartogrdfica del ICA IDEAM para la Cuenca del Rio San
Jorge

1150000.0 1200000.0 1250000.0
ey = = S g i ]
‘Pueblo Nuevo &~ 7% ;{: N '_‘5_\’- ‘ i | Repiiblica de Colombia
2‘%\ A el I Py | Departamento de Cérdoba
E Y = , <,

Planeta Rica o /\2 ro8 N
w o A x\w‘ .
N {1 el . ICA DEL RIO
&, el ;gm L SAN JORGE
lf s : gyﬂ”
E Cdrdoba BuenawstaT ] 14 o [‘ .* < 2 Escala 1 : 600,000
g - g
= j% Lo 2 10 0 10 20 km
I .
m// \ h La Apartada M/
Leyenda
I Ciénagas
o Montellbanc Red Hidrica
! [] Cuenca del Rio San Jorge
Puerto Libertador [ Limite departamental

. Departamentos de
M Puntos de monitoreo: Repliblica de Colombia Cérdoba, Sucre,

Bolivar y Antioguia

1 - Bocas de Uré-San Jorge

2 - Bocatoma Acueducto
(Montelibano)

3 - Barrio La Pesquera (Montelibano)
4 - La Balsa- Rio San Jorge

5 - Puente Metdlico-La Apartada-Rio

1350000.0
I
1350000.0

San Jorge
Categorias de valores que | Calificacion de la . _ .
,’f\/ puede tomar l ndicador | calidad del agua sefial de alerta Informacion de "?fefenﬂa:
Fuente cartografica: VS, IGAC,
Antioquia 0,00-0,25 Muy mala DANE.
0,26-0,50 Mala | haranja | Fuente tematica: Garcia-Gallego, J.
051-0,70 Regular Proyeccion: UTM
0,71-0,90 Aceptable Eggs'ﬁlc-)ilgz‘évGSM
T 051-1,00 Buena Disefio: Garcia-Gallego, J.
| Fuente: TORAM. Fecha: noviembre de 2019.
1150000.0 1200000.0 1250000.0

Fuente: Elaboracién equipo técnico

1.15 OXIGENO DISUELTO

Los registros histéricos de la Red de Monitoreo de Calidad del Agua del Rio SinU
muestran que la deficiencia de oxigeno disuelto es una problemdtica comuin a
toda la cuenca. Los niveles de saturacion de oxigeno casi nunca supera el valor
de 70%, estando mds cerca del nivel de saturacidn medio (50%) que de
acercarse a un valor optimo (>70%). La saturacion de oxigeno disuelto en el agua
viene dada por la concentracion de oxigeno (mgO2/L) y la temperatura (°C) del
agua. Al ser la temperatura del agua en la cuenca del Rio SinU una variable con
variacion temporal y espacial poco significativa, es la concentracion de oxigeno
quien viene determinando los niveles de saturacién en las aguas.

Siguiendo la Iégica anterior, el OCA para el Rio Sinu mds reciente (vigencia 2012 a
2016) se expresaba en mgO-/L.
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1.15.1 OCA Anterior

La Resolucion 1-6906 del 26 de febrero de 2013 adoptd el siguiente objetivo de
calidad para el oxigeno disuelto en el Rio San Jorge para el periodo 2012-2016:

Oxigeno Disuelto > 6 mg0,/L
1.15.2 Perfil de calidad del oxigeno disuelto en las aguas del Rio San Jorge.

La evolucion temporal del oxigeno disuelto para cada estacion de monitoreo del
Rio San Jorge se observa en la siguiente grdfica:

Figura 44. Evolucion multianual del oxigeno disuelto en el Rio San Jorge.
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

La concentracion de oxigeno disuelto en el agua del Rio San Jorge es siempre
inferior a limite de 6,0 mgO2/L, fijado en la Resolucion 1-6906 del 26 de febrero de
2013 de la CAR-CVS. Siendo un objetivo de calidad imposible de cumplir en el
estado actual de calidad del agua en la cuenca en todos sus tramos.

A lo largo de la estacion de la Red de Monitoreo de la Calidad del Agua no se
evidencia evolucion significativa de una estacion a la ofra; y las mediciones
tienen agruparse cerca al limite inferior de 5 mgO2/L.

Se registran valores de oxigeno disuelto por encima de los 7 mgO2/L, pero la
grdfica confirma que son valores atipicos que no corresponder a la condicién
normal del Rio.
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La afirmacién anterior se confirma con la evolucion temporal de este pardmetro
para cada estacion de monitoreo. Correspondiendo todos los valores atipicos a
la primera campana de monitoreo en agosto de 2016.

Figura 45. Evoluciéon temporal del Oxigeno Disuelto por estacion de la Cuenca del
Rio San Jorge
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

La evolucion temporal del oxigeno disuelto en cada estacién indica tendencia a
la baja considerando los valores de al inicio de operacion de la Red de Monitoreo
de Calidad del Agua. Md&s alld de los valores iniciales, la tendencia en el Rio San
Jorge es a mantenerse alrededor de los 5 mgO2/L. Reafirmando lo mostrado en la

gréfica de evolucion multianual (Figura 44. Evolucion multianual del oxigeno
disuelto en el Rio San Jorge.
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Los valores atipicos se analizan a la luz de los perfiles longitudinales del Rio,
obteniendo que no fueron valores atipicos por estacion; sino que responden a
valores atipicos para la cuenca. Similar a ciertas variaciones que se presentan
cada tanto en las lluvias totales del ano.

Figura 46. Perfiles longitudinales de oxigeno disuelto para monitoreos realizados
durante el ano 2016 en el Rio San Jorge, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracion equipo técnico

Figura 47. Perfiles longitudinales de oxigeno disuelto para monitoreos realizados
durante el ano 2017 en el Rio San Jorge, Departamento de Cérdoba
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Figura 48. Perfiles longitudinales de oxigeno disuelto para monitoreos realizados
durante el ano 2018 en el Rio San Jorge, Departamento de Cérdoba
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Figura 49. Perfiles longitudinales de oxigeno disuelto para monitoreos realizados
durante el ano 2019 en el Rio San Jorge, Departamento de Cérdoba
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Las grdaficas de los perfiles longitudinales muestran que no hay un framo del rio
gue muestre un comportamiento desigual que amerite la formulacion de un OCA
especifico, al menos en cuanto al oxigeno disuelfo.

1.15.3 Propuesta de OCA de oxigeno disuelto para el Rio San Jorge

A partir del perfil de calidad del agua se proponen objetivos de calidad de
oxigeno disuelto para las aguas del Rio San Jorge las cuales aplicardn para el
cauce principal del Rio en toda su extension.

Evaluando los registros histéricos de oxigeno disuelto del Rio San Jorge respecto al
anterior OCA se obtiene:

Tabla 26. Resumen de Cumplimiento de OCA de Oxigeno Disuelto en el Rio San

Jorge.
Estacion de Monitoreo OD > 6 mg/L
Bocas de Uré 9%
Bocatoma Acueducto 18%
La Pesquera 18%
La Balsa 18%
Puente Metdlico 9%

En la fijacién del nuevo OCA es inviable plantear el mantener o hacer mas estricto
el anterior OCA. Se debe buscar una meta mads flexible que de manera gradual
permita alcanzar lo que antes se esperaba como estdndar de calidad para este
rio.

En consecuencia, el OCA para oxigeno disuelto en el Rio San Jorge durante el
periodo 2020 — 2029 se propone:

Tabla 27. Objetivos de Calidad para el Oxigeno Disuelto Rio San Jorge

OCA 2 anos | OCA 5anos | OCA 10 anos
>25mg0O2/L | 2556 mgO2/L | =26 mgO2/L

1.16 DBO:s

1.16.1 OCA Anterior

La Resolucion 1-6906 del 26 de febrero de 2013 adoptd el siguiente objetivo de
calidad para la DBOs en el Rio San Jorge para el periodo 2012-2016:

CVS-FUNSOSTENIBLE
CONVENIO No. 011 de 2019
Pagina 86 de 157



FUNSOSTENIBLE

Fundacion para el Desarrollo Sostenible
de las regiones Colombianas

Desarrollar servicios cientificos y tecnoldgicos para la
obtencién de informacién del recurso hidrico relacionada
con la implementacién de la red de monitoreo de calidad
de agua superficial y subterrdnea a las principales cuencas
del departamento de Coérdoba vy fortalecer la
gobernabilidad para la gestiéon integral del recurso hidrico
en el departamento de Cérdoba.

DBOs < 5mg0,/L

1.16.2 Perfil de calidad de la DBOs en las aguas del San Jorge.

cUs

HidricaBBiodiversa

La evolucion temporal de la DBOs para cada estacion de monitoreo del Rio San
Jorge indica que se registraron valores atipicos durante la segunda campana de
monitoreo de 2016. Dando mediciones por encima de 10 mg/L. Dichos resultados
atipicos se descartan para el posterior andilisis de tendencia de DBOs en el Rio.

A continuacion, se compara la evolucidn multianual con y sin los valores atipicos

mencionados.

Figura 50. Evolucion multianual de la DBOs en el San Jorge, incluyendo valores

atipicos.
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Fuente: Elaboracién equipo técnico
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Figura 51. Evolucion multianual de la DBOs en el San Jorge, excluyendo valores
atipicos.
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

Los valores medio de la DBOs en el Rio San Jorge bajan claramente al excluir los
mencionados valores atipicos. Aunque, la distribucién de concentraciéon a lo
largo del cauce permanece idéntica.

En general el Rio San Jorge cumple con el anterior OCA al tener valores promedio
por debajo de 5 mgO2/L. Solo las estaciones Bocas de Uré y La Balsa superan en
algunos momentos este limite superior.

A pesar de no contar con registros del pardmetro DBO5 para todos los anos, ya
que en 2018 no se midid, se hizo de igual forma el andlisis de tendencia por medio
de graficas de evolucion temporal.
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Figura 52. Evolucion temporal de la DBOs por estacion en la Cuenca del Rio San

Jorge
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

El Rio San Jorge presenta una tendencia a la baja en la concentracion de DBOs

en todo el tramo monitoreado.

Se graficaron los perfiles lo longitudinales de DOBs solo para 2017 y 2019. Los dos
Unicos anos con campanas completas que midieron esta variable.
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Figura 53. Perfiles longitudinales de DBOs para monitoreos realizados durante el
ano 2017 en el Rio San Jorge, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracion equipo técnico

Figura 54. Perfiles longitudinales de DBOs para monitoreos realizados durante el
ano 2019 en el Rio San Jorge, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracion equipo técnico

Se observa un cambio de comportamiento entre las estaciones 2 y 3. Ubicada
una antes y ofra después del casco urbano de Montelibano. Explicdndose el
cambio por los vertimientos provenientes de la urbe. AUn asi, ese vertimiento
pPOCAs veces causa que se supere la barrera de los 5 mgO2/L. Incluso en algunas
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campanas de monitoreo la DBOS sigue aumentando hasta la siguiente estacion
(La Balsa).

1.16.3 Propuesta de OCA de DBOs para el Rio San Jorge

Evaluando los resultados de la Red de Monitoreo de Calidad del Agua en el Rio
San Jorge, y evaluando el grado de cumplimiento del anterior OCA de DBOs; se
propone mantener la misma meta durante la préoxima década.

Tabla 28. Resumen de Cumplimiento de OCA de DBOs en el Rio San Jorge.

Estacion de Monitoreo DBOs < 5 mg/L
Bocas de Uré 57%
Bocatoma Acueducto 86%
La Pesquera 100%
La Balsa 71%
Puente Metdlico 100%

Fuente: Elaboracién equipo técnico

Tabla 29. Objetivos de Calidad para DBOs Rio San Jorge

OCA 2 anos | OCA 5 anos | OCA 10 anos
<5mg0O2/L | <5mgO2/L | <5mgO2/L

1.17 DQO

1.17.1 OCA Anterior

La Resolucion 1-6906 del 26 de febrero de 2013 no incluyé el paradmetro DQO entre
los objetivos de calidad del agua para el Rio San Jorge.

Se considera para esta nueva generacion de OCA’s del departamento de
Cérdoba que la DQO debe ser una variable a considerar para fijas metas de
calidad al corto, mediano y largo plazo.

1.17.2 Perfil de calidad de la DQO en las aguas del Rio San Jorge.

La evolucion temporal de la DQO para cada estaciéon de monitoreo del Rio San
Jorge se observa en la siguiente grdfica:
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Figura 55. Evolucion multianual de la DQO en el Rio San Jorge.
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

Los valores de DQO en el Rio San Jorge casi siempre son inferiores a 30 mgO2/L, y
los valores promedios para cada estacidon de monitoreo son todos inferiores a 25
mgO2/L. IDEAM (2011) considera que valores de DQO en el rango 20 — 25 mgO2/L
le dan al agua una categoria de calidad aceptable. Ofreciendo buenos indicios
para esta cuenca en cuanto a este pardmetro.

Contrario a la DBO, la DQO disminuye en las estaciones sobre el municipio de
Montelibano, para luego aumentar. Al calcular la relacion DBO/DQO da valores
cercanos a 0,2. Indicando que la mayor parte de sustancias consumidoras de
oxigeno en el agua del San Jorge no son biodegradables.

Se analiza a continuaciéon la evolucion temporal de este pardmetro en cada
estacion de monitoreo para vislumbrar las posibles oscilaciones y tendencias en
diferentes épocas del ano.
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Figura 56. Evolucion temporal de la DQO por estacion en la Cuenca del Rio San
Jorge
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

La tendencia de la DQO es generalizada a la baja. Apuntando en todas las
estaciones a valores por debajo de los 20 mgO2/L.
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Figura 57. Perfiles longitudinales de DQO para monitoreos realizados durante el
ano 2018 en el Rio San Jorge, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracion equipo técnico

Figura 58. Perfiles longitudinales de DQO para monitoreos realizados durante el
ano 2019 en el Rio San Jorge, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracion equipo técnico

La variacién de concentracion de DQO a lo largo del cauce principal del Rio San

Jorge confirman la disminucion a la altura del Municipio de Montelibano, para

continuar con un incremento hasta llegar a valores pico en el Municipio de La
Apartada.
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1.17.3 Propuesta de OCA de DQO para el Rio San Jorge

Considerando la tendencia actual a la baja de la DQO se deben buscar politicas
que permitan llevar este pardmetro por debajo de los 20 mgO2/L. Aunque de
manera gradual, pero con acciones inmediatas.

Asi las cosas, la propuesta de OCA para DQO en el Rio San Jorge durante el
periodo 2020 — 2029 es:

Tabla 30. Objetivos de Calidad para DQO Rio San Jorge

OCA 2 anos | OCA 5anos | OCA 10 anos
<25 mg0O2/L | <20 mgO2/L | <20 mgO2/L

1.18 PH

1.18.1 OCA Anterior

La Resolucion 1-6906 del 26 de febrero de 2013 adoptod el siguiente objetivo de
calidad para el pH en el Rio San Jorge para el periodo 2012-2016:

6,5 <pH <8
1.18.2 Perfil de calidad del pH en las aguas del Rio San Jorge.

La evolucién temporal del pH para cada estacion de monitoreo del Rio San Jorge
se observa en la siguiente grdfica:
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Figura 59. Evolucion multianual de pH en el Rio San Jorge.
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

Los valores de promedio multianual de pH en las estaciones de monitoreo sobre el
Rio SinU se ubican en el rango de 6,5 — 8. Sin embargo, todas las estaciones
registran valores mdximos por encima del limite de 8,0 e incluso la Estacién
Monteria registra un valor superior a 8,5 y la mayoria de sus mediciones se
agrupan por encima de 8. En la Estacion Tierralta se da lo contrario al poseer un
valor minimo inferior a 6,5; aunque sus valores se concentran entre 7,0 - 7,8.

A contfinuacién, se analiza a continuacién la evolucidn temporal de este
pardmetro en cada estacion de monitoreo para vislumbrar las posibles
oscilaciones y tendencias en diferentes épocas del ano.
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Figura 60. Evolucion temporal de pH por estacion en la Cuenca del Rio San Jorge
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

Hay una tendencia generalizada a la disminucion en los valores de pH en la
cuenca, casi siempre por debajo de la escala de 8,0.

Los perfiles longitudinales de pH muestran un incremento de este pardmetro a lo
largo del cauce principal del Rio, con una caida a la altura del Municipio de
Cereté. Sin embargo, no se visudlizan tramos que ameriten definir objetivos
propios distintos a los de la cuenca.
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Figura 61. Perfiles longitudinales de pH para monitoreos realizados durante el ano
2016 en el Rio San Jorge, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracion equipo técnico

Figura 62. Perfiles longitudinales de pH para monitoreos realizados durante el ano
2017 en el Rio San Jorge, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracion equipo técnico
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Figura 63. Perfiles longitudinales de pH para monitoreos realizados durante el ano
2018 en el Rio San Jorge, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

Figura 64. Perfiles longitudinales de pH para monitoreos realizados durante el ano
2019 en el Rio San Jorge, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracion equipo técnico
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1.18.3 Propuesta de OCA de pH para el Rio San Jorge

Evaluando los resultados de la Red de Monitoreo de Calidad del Agua en el Rio
SinU a la luz del anterior OCA de pH las estaciones que menos cumplen son las de
la parte alta de la cuenca (Pasacaballos y Tierralta). Mientras que en las demdas
en cumplimiento es regular a aceptable.

Tabla 31. Resumen de Cumplimiento de OCA de pH en el Rio San Jorge.

., . H
Estacidn de Monitoreo 6,2 .8

Pasacaballos 50%
Tierralta 50%
Monteria 67%
Cereté 67%
San Pelayo 67%
Lorica 83%

Fuente: Elaboracién equipo técnico

Si bien se registran muchos valores por encima de 8 unidades de pH, la tendencia
general a la disminucion y el escenario no negativo de cumplimiento respecto al
objetivo de la vigencia anterior invitan a mantener el mismo objetivo para la
proxima década. Descartando hacer mds flexible el objetivo de calidad en el
corto plazo para luego retomarlo en los horizontes de mediano y largo.

En consecuencia, el OCA para pH en el Rio SinU durante el periodo 2020 — 2029 se
propone:

Tabla 32. Objetivos de Calidad para pH Rio San Jorge

OCA 2 anos | OCA 5 anos | OCA 10 anos
6,5-8,0 6,5-8,0 6,5-8,0

1.19 SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES

1.19.1 OCA Anterior

La Resolucion 1-6906 del 26 de febrero de 2013 adoptd el siguiente objetivo de
calidad para los SST en el Rio SinU para el periodo 2012-2016:

SST <90 mg/L
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1.19.2 Perfil de calidad de SST en las aguas del Rio San Jorge.

La evoluciéon temporal del SST para cada estacidon de monitoreo del Rio San Jorge
se observa en la siguiente grdfica:

Figura 65. Evolucion multianual de SST en el Rio San Jorge.
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

Los SST tienden a incrementar en aquellas estaciones influenciadas por
vertimientos urbanos. Los valores promedios se ubican por debajo de 80 mg/L
para todas las estaciones de la red de monitoreo. Sin embargo, se supera el valor
maximo fijado de 90 mg/L, también en todas las estaciones.

A contfinuacién, se analiza a continuacidén la evolucidn temporal de este
pardmetro en cada estacion de monitoreo para vislumbrar las posibles
oscilaciones y tendencias en diferentes épocas del ano.
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Figura 66. Evolucion temporal de SST por estacion en la Cuenca del Rio San Jorge
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

Hay una tendencia generalizada al incremento, apuntando a concentraciones
por encima de los 100 mg/L para las estaciones sobre el Rio SinU. En los canos la
tendencia también es generalizada al incremento, aunque la tendencia no es
igual para todas las cuencas. Preocupan los canos de la parte baja de la cuenca
con valores de SST superiores a los 400 mg/L.

Los perfiles longitudinales de SST muestran un incremento de este pardmetro a lo
largo del cauce principal del Rio, con una caida a la altura del Municipio de
Cereté para el ano 2018. Presentdndose una dindmica inversa en los monitoreos
de 2019. Constituyéndose la Estacion Cereté en un punto de inflexidn para el perfil
longitudinal de SST en el Rio SinU.
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A pesar de lo anterior, no se visualizan tramos que ameriten definir objetivos
propios distintos a los de la cuenca.

Figura 67. Perfiles longitudinales de SST para monitoreos realizados durante el ano
2016 en el Rio San Jorge, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracion equipo técnico

Figura 68. Perfiles longitudinales de SST para monitoreos realizados durante el ano
2017 en el Rio San Jorge, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracion equipo técnico
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Figura 69. Perfiles longitudinales de SST para monitoreos realizados durante el ano
2018 en el Rio San Jorge, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

Figura 70. Perfiles longitudinales de SST para monitoreos realizados durante el ano
2019 en el Rio San Jorge, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracion equipo técnico

1.19.3 Propuesta de OCA de SST para el Rio San Jorge

Evaluando los resultados de la Red de Monitoreo de Calidad del Agua en el Rio
SinU a la luz del anterior OCA de SST las estaciones que menos cumplen son las de
la parte media de la cuenca (Monteria, Cereté y San Pelayo), para luego
CVS-FUNSOSTENIBLE
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recuperarse a la altura del Municipio de Lorica. Indicando que el Rio en
condiciones poco intervenidas es capaz de cumplir con el objetivo de calidad
propuesta, pero se deben mejorar la gestion de vertimientos urbanos en la parte
media de la cuenca para este pardmetro.

Tabla 33. Resumen de Cumplimiento de OCA de SST en el Rio San Jorge.

Estacion de Monitoreo | ssT< 90 mg/L
Bocas de Uré 27%
Bocatoma Acueducto 18%

La Pesquera 18%
La Balsa 18%
Puente Metdlico 18%

Fuente: Elaboracién equipo técnico

A falta de una modelacion que permita observar el comportamiento de los SST en
distintos escenarios futuros, y partiendo del perfil de calidad se propone mantener
el mismo OCA para esta variable en todo el framo principal. Recomenddandose
llevar a cabo ejercicios de modelacion en los proximos anos para ajustar dicho
valor a la capacidad de asimilacion del Rio.

Para los canos afluentes se propone un objetivo de calidad mds flexible que
permita avanzar en la gestion de los vertimientos urbanos que se efectian sobre
las subcuencas del Sinu, pero sin asfixiar a los entes territoriales con medidas
incumplibles.

En consecuencia, el OCA para SST en el Rio SinU durante el periodo 2020 — 2029 se
propone:

Tabla 34. Objetivos de Calidad para SST Rio San Jorge

OCA 2 anos | OCA 5 anos | OCA 10 anos
<250mg/L | £200 mg/L | <200 mg/L

1.20 SOLIDOS DISUELTOS TOTALES

1.20.1 OCA Anterior

La Resolucion 1-6906 del 26 de febrero de 2013 adoptd el siguiente objetivo de
calidad para los SDT en el Rio San Jorge para el periodo 2012-2016:

SDT <90 mg/L
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1.20.2 Perfil de calidad de SDT en las aguas del Rio San Jorge.

La evoluciéon temporal de los SDT para cada estacion de monitoreo del Rio SinU se
observa en la siguiente grdfica:

Figura 71. Evolucién multianual de SDT en el Rio San Jorge.
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

Los SDT tienden a disminuir a lo largo de la cuenca, para repuntar en la parte baja
a la altura del Municipio de Lorica. Se puede inferir que su presencia no estd
determinada por los vertimientos urbanos, como si los es para el caso de los SST.
La disminucién sostenida a lo largo de la cuenca se puede explicar por
fendmenos de dilucidn a media que incrementa el caudal del Rio. El repunto en
Lorica se entiende por la confluencia del Rio con el Cano Aguas Prietas.

En promedio los SDT se ubican por debajo de la linea de los 0 mg/L. Incluso en la
parte media no llegan a superar los 80 mg/L.

A contfinuacién, se anadliza a continuacidén la evolucidn temporal de este
pardmetro en cada estacion de monitoreo para vislumbrar las posibles
oscilaciones y tendencias en diferentes épocas del ano.
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Figura 72. Evolucion temporal de SDT por estacion en la Cuenca del Rio San Jorge
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

En la parte alta de la cuenca la evolucién temporal de los SDT muestra una
tendencia al incrementa. Al llegar a la parte media este pardmetro tiende a

mantenerse en un rango muy estrecho. Y en la parte baja la tendencia es a la
disminucion.

Las Estaciones Cereté y San Pelayo presenta un comportamiento de SDT
diferentes al resto de la cuenca. Al observar los perfiles longitudinales se observa

que este tramo del Rio amerita la fijacion de un OCA diferente al del resto de la
cuenca.

CVS-FUNSOSTENIBLE
CONVENIO No. 011 de 2019
Pagina 107 de 157



Desarrollar servicios cientificos y tecnoldgicos para la

obtencion de informacién del recurso hidrico relacionada
con la implementacion de la red de monitoreo de calidad
\ FUNSOSTENIBLE de agua superficial y subterrdnea a las principales cuencas

e esagones Coomonas, del departamento de Cérdoba vy fortalecer la
gobernabilidad para la gestién integral del recurso hidrico
en el departamento de Cérdoba.

Figura 73. Perfiles longitudinales de SDT para monitoreos realizados durante el ano
2016 en el Rio San Jorge, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracion equipo técnico

Figura 74. Perfiles longitudinales de SDT para monitoreos realizados durante el ano
2017 en el Rio San Jorge, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracion equipo técnico
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Figura 75. Perfiles longitudinales de SDT para monitoreos realizados durante el ano
2018 en el Rio San Jorge, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracion equipo técnico

Figura 76. Perfiles longitudinales de SDT para monitoreos realizados durante el ano
2019 en el Rio San Jorge, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracion equipo técnico
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1.20.3 Propuesta de OCA de SDT para el Rio San Jorge

Evaluando los resultados de la Red de Monitoreo de Calidad del Agua en el Rio
SinU a la luz del anterior OCA de SDT las estaciones que mdas cumples son las de la
parte media de la cuenca (Cereté y San Pelayo) con un 100% de sus mediciones
dentro del rango fijado.

Tabla 35. Resumen de Cumplimiento de OCA de SDT en el Rio San Jorge.

Estacién de Monitoreo | ss7<90 mg/L
Bocas de Uré 73%
Bocatoma Acueducto 82%

La Pesquera 21%
La Balsa 100%
Puente Metdlico 21%

Fuente: Elaboracién equipo técnico

Al igual que los SST, se necesita fortalecer el andlisis anterior con modelaciones
gue permiten tener mejor informacion respecto a la capacidad de respuesta del
Rio SinU ante distintos escenarios futuros.

Con la informacién actual, sin embargo, es posible asumir que en la parte media
de la cuenca el OCA se puede hacer mds estricto. Dado el buen cumplimiento, y
para incentivar la accidn por parte de las autoridades locales en pro de la
mejora.

En consecuencia, el OCA para SDT en el Rio SinU durante el periodo 2020 — 2029 se
propone:

Tabla 36. Objetivos de Calidad para SDT Rio San Jorge

OCA 2 anos | OCA 5 anos | OCA 10 anos
<80 mg/L <80 mg/L <80 mg/L

1.21 COLIFORMES FECALES

1.21.1 OCA Anterior

La Resolucion 1-6906 del 26 de febrero de 2013 adoptd el siguiente objetivo de
calidad para los coliformes fecales en el Rio San Jorge para el periodo 2012-2016:

Coliformes Fecales < 1.000 NMP /ml
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1.21.2 Perfil de calidad de Coliformes Fecales en las aguas del Rio San Jorge.

Dado que este pardmetro registra valores tan disimiles, pasando de centenares a
decenas de miles y luego cientos de miles, representarlo graficamente es
infructuoso al momento de interpretar grdficamente el comportamiento de la
variable en la cuenca.

Por lo anterior, el perfil de calidad de este pardmetro no se efectué conforme a
los lineamientos de la Guia PORH; sino que se agruparon los resultados de
mediciones en rangos. Para luego comparar porcentualmente en que rango se
ubican los valores de coliformes fecales para cada estacion. Los rangos utilizados
fueron:

Los resultados del método anterior aplicado sobre el Rio SinU fueron:

Figura 77. Perfil de calidad de coliformes fecales en el Rio San Jorge.
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

El perfil de calidad muestra problemas de contaminacién generalizada por
coliformes fecales. Siendo los casos mds preocupantes la Estaciones Tierralta y San
Pelayo. Ambas muestran un comportamiento idéntico y se infiere que este se
debe al vertimiento de aguas residuales domesticas sin tratamiento previo. Es bien
sabido que ante de la Estacién San Pelayo se ubica el vertimiento del sistema de
alcantarilado del Municipio de Cereté, el cual no cuenta con una PTAR. Lo
anterior, se reafirma al ver que la estacién Cereté ubica a menos de 15 Km aguas
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arriba es la segunda menos contaminada por coliformes fecales; estando
ubicada antes del vertimiento del alcantarillado de este municipio.

Aunqgue la tercera parte de sus registros superan el valor de 100.000 NMP/100 mL,
la Estacion Pasacaballos es la que mayor parte del tiempo logra cumplir con el
Objetivo de Calidad para este pardmetro.

1.21.3 Propuesta de OCA de coliformes fecales para el Rio San Jorge

Mdas alld de los problemas que muestra la cuenca para estabilizar la
concentraciéon de coliformes fecales en cumplimiento al anterior OCA; no se
considera pertinente proponer un OCA mas flexible. Incluso al evaluar los registros
respecto al valor tipico de <2.000 NMP/100 mL, no cambia en nada lo obtenido
para < 1.000 NMP/100 mL.

Asi las cosas, el OCA propuesto para coliformes fecales en el Rio SinU es:

Tabla 37. Objetivos de Calidad para coliformes fecales Rio San Jorge

OCA 2 anos OCA 5 anos OCA 10 anos
< 1.000 NMP/100 mL | < 1.000 NMP/100 mL | < 1.000 NMP/100 mL

1.22 COLIFORMES TOTALES

1.22.1 OCA Anterior

La Resolucion 1-6906 del 26 de febrero de 2013 adoptd el siguiente objetivo de
calidad para los coliformes fecales en el Rio SinU para el periodo 2012-2016:

Coliformes Fecales < 5.000 NMP /ml
1.22.2 Perfil de calidad de Coliformes Totales en las aguas del Rio San Jorge.

Se aplicd el mismo método utilizado para interpretar grdficamente los coliformes
fecales. Con la diferencia que los rangos se ajustaron al valor del anterior OCA
para este pardmetro.
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Figura 78. Perfil de calidad de coliformes totales en el Rio San Jorge.
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El resultado grafico obtenido es casi calcado al de los coliformes fecales. Las
Estaciones Tierralta y San Pelayo siguen siendo las mds comprometidas. Y en el
resto de la cuenca se puede calificar como de calidad media.

1.22.3 Propuesta de OCA de coliformes fecales para el Rio San Jorge

Se aplica la misma logica que en los coliformes fecales, y se entiende que lo
mejor es mantener el OCA anterior. Quedando el siguiente OCA para la proxima
década.

Tabla 38. Objetivos de Calidad para coliformes fecales Rio San Jorge

OCA 2 anos OCA 5 anos OCA 10 anos

< 5.000 NMP/100 mL | <5.000 NMP/100 mL | < 5.000 NMP/100 mL
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CUENCA RiO CANALETE
1.23 GENERALIDADES DE LA CUENCA

El Rio Canalete, corre de Sur a Norte en el lado Noroccidental en el
departamento de Cérdoba, nace en la Serrania de Abibe, mds exactamente en
el Cerro La Gloria a 320 m.s.n.m. cerca de la poblacion de Buena Vista y se
encanona en la Serrania de Las Palomas. La cuenca estd delimitada al
Noroccidente por el Cerro de la Soledad y por el Oriente por La Loma del Tigre y
la Cuchilla, administrativamente, esta limita al norte con el municipio de Puerto
Escondido y el mar Caribe, al oriente y sur con el municipio de Monteria y al
occidente con los municipios de Arboletes (Antioquia), Canalete y Los Cordobas
(Figura 79).

El cauce principal tiene una longitud aproximada de 90,2 km desde su hacimiento
hasta su desembocadura en el Mar Caribe, completando un perimetro de 157,25
km y atravesando corrientes principales como la quebrada Aguas Prietas, El Aji, El
Limén, El Guineo, Sabalito y Morindd a lo largo de su recorrido.

Figura 79. Cuenca del rio Canalete.

1080000.0 1110000.0
)kl Republica de Colombia
i N Departamento de Cérdoba
Puerto: Escondido -
7
~
g
. S

CUENCA DEL
RIO CANALETE

1480000.0

2
1480000.0

Escala 1:270,000

2 «
lz Cérdoba 5 0 5 10 km
D e [ —
o

Leyenda
— Rio Canalete
. Red Hidrica
Canalete ~ ' [ Centros poblados
r/( "] Cuenca del Rio Canalete
[ Limite departamental

‘e

Departamento ce

e Republica de Colombia Srdoba
®
- e v

1460000.0
|
A\
- //\ E—
‘
1460000.0

- 11 g Informacién de referencia:
il Fuente cartogrifica: Alaska Satelite
J,S Facility, IGAC, DANE.
Antioquia ) - Fuente temética: Garcia-Gallego, J.
J / Proyeccion: UTM

= g \ 2| | lipsiode: wassa
g — =N - — 2 EPSG: 4326
g TV % | | pisefio: Garcia-Gallego, J.
0 (o | | Fecha: octubre de 2019.

1080000.0 1110000.0

CVS-FUNSOSTENIBLE
CONVENIO No. 011 de 2019
Pagina 114 de 157



Desarrollar servicios cientificos y tecnoldgicos para la
obtencién de informacién del recurso hidrico relacionada
con la implementacién de la red de monitoreo de calidad
FUNSOSTENIBLE de agua superficial y subterrdnea a las principales cuencas
R e egionss Coromanes del departamento de Cérdoba vy fortalecer la
gobernabilidad para la gestiéon integral del recurso hidrico
en el departamento de Cérdoba.

HidricaBBiodiversa
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Mdas especificamente, el rio Canalete en su curso inferior margen derecha, recibe
las aguas de las Quebradas EI Cocuelo, El Brilante, Boca Al Reveés, Prisco,
Garrapata, Los Angeles, Caracoli, El Tomate, Jericd, La Lorencita, Armenia, El
Guineo. La Quebrada El Guineo recibe las aguas de las quebradas Las Pavas, La
Mona, La Vaca, La Ciega, Las Pulgas, El Aguila, Morrocoy y Urango; en la margen
izquierda recibe las aguas de las quebradas Sisevdn, Viejo Loco, Juan Tauth, El Aji,
La Culebra, Colomboy, El Limon, Pachacal, Arroyo Cadillo, Aguas Prietas y Aguas
Blancas.

De acuerdo con el sistema de clasificaciéon de Horton el rio Canalete es una
corriente de orden seis a escala 1:25.000. El drea de la Cuenca hidrogrdfica es de
91.940,7 Hectdreas que representan el 3,7% del departamento de Cdérdoba.
Comprende territorio de los municipios de Canalete, Puerto Escondido, Los
Cordobas y Monteria (UPB & CVS, 2008).

El ancho de banca llena del rio Canalete varia con valores entre los 20 a 30
metros y profundidades promedio de 3 a 4 metros. Su seccidn transversal tiende a
ser friangular en sitios aguas arriba de la quebrada del Limdén, mientras que se va
transformando lentamente en seccion trapezoidal en cercanias al Municipio de
Canalete y un poco mas profunda a medida que llega a su desembocadura.

Se le conoce por la capacidad de agua que tiende a almacenar cuando se
presenta el periodo de lluvias intensas, y que recurrentemente produce
desbordamientos. Andlisis efectuados de eventos extremos demuestran que los
caudales con periodos de retorno mayores a los 10 anos, son excesivamente
altos, mayores a los 100 m3/s y que dada la baja capacidad que fiene el rio para
almacenarlos, produce fuertes desbordamientos. Por ofro lado, en los periodos de
sequia, principalmente entre los meses de diciembre y abril, en los que se
presenta una disminucidén notable de los caudales en la cuenca, hacen que se
considere el almacenamiento temporal durante la temporada de lluvias
(CORDECOR, 2012).

1.24 LINEA BASE DE CALIDAD DEL AGUA

Tomando como insumo los registros de mediciones de distintos pardmetros fisico-
quimicos y biolégicos, se levanta la actual Linea Base de Calidad del Agua para
la Cuenca del Rio Canalete.

La informaciéon sobre calidad del agua del Rio San Jorge proviene de la Red de
Monitoreo de Calidad del Agua para el Departamento de Cordoba
implementada por CVS desde el ano 2016. Para el rio San Jorge la Red establecid
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cuatro (4) puntos de monitoreo de calidad del agua superficial sobre el cauce
delrio. Los puntos de monitoreo incluidos son:

Tabla 39. Puntos de monitoreo Rio Canalete.

[TT] 7 go

2 Punto de Monitoreo Co.ordenadas Geograflcas

o) Latitud Longitud

; Puente Corregimiento de Popaydn N 08°40°39,0"" |WO 76°11°55,3""
< |Paso del mono N 08°48°24,6" |WQO 76°15726,7"°
< fa - , . , .
S Puente Km 19 Carretera Monteria N 08°51°56.4 WO 76°14°45,1
Z | Arboletes

L

8 Sector El Planchén N 08°59°31,2"" |WO 76°15°20,3"

Fuente: Elaboracién equipo técnico

En la siguiente figura se ilustra la ubicacion de los puntos de monitoreo de calidad
del agua del Rio San Canalete mediante un mapa.

Figura 80. Representacion espacial de la Red de Monitoreo de la Calidad del
Agua del Rio Canalete en el Departamento de Cdérdoba.
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Fuente: Elaboracién equipo técnico
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Entre los antes del Punto de Monitoreo N° 2 se ubica el vertimiento de aguas
residuales domésticas del sistema de alcantarilado del Municipio de Canalete.
Asi, el tramo enfre los puntos 2 y 3 es de gran relevancia para observar la
asimilacion de la carga contaminante proveniente de la urbe. Cabe destacar,
gue Canalete es el Unico centro poblado sobre la cuenca con alcantarillado; y
por tanto representa el mayor vertimiento al rio.

La pardmetros fisicoquimicos y bioldégicos que se han registrado desde 2016 a la
fecha por la Red de Monitoreo de Calidad del Agua del Departamento de
Cérdoba son:

Oxigeno disuelto Zinc
Conductividad Cromo
eléctrica

Mercurio
pH

Sulfuros
Colorreal

Cromo hexavalente
DQO

Coliformes totales
DBOs

Coliformes fecales
Fosfatos

Fosforo Total

Nitratos

Nitrégeno Total

Grasas y aceites

Solidos totales

SDT

SST

Cadmio

Cobre

Plomo
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1.24.1 indices de calidad fisico-quimica del agua

A lo largo del tframo de 52 Km de Rio monitoreados, Canalete presenta calidad
mala. Las variables del ICA IDEAM que mds empobrecen la calidad del agua en
el Rio San Jorge son las elevadas concentraciones de solidos suspendidos y
relaciones NT/PT superiores a 20. La relacion entre los dos grupos de nutrientes
indica que el agua del San Jorge es deficitaria en fosforo. Este resultado sugiere
que el fésforo pudiera limitar el desarrollo de los productores primarios en el
cuerpo de agua.

Figura 81. Promedio histérico ICA IDEAM para cada Estacion de la Red de
Monitoreo de Calidad del Agua del Rio Canalete.
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Fuente: Elaboracién equipo técnico.

Aceptable

‘ —e—|CA Rio Canalete

Los indices de calidad del agua incluyen la clasificacion por colores segin rangos
de valores para facilitar la representacion cartogrdfica de la calidad del agua
por tramos. A continuacion, se muestra el mapa de calidad del agua para el Rio
San Jorge de acuerdo al promedio del ICA IDEAM.
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Figura 82. Representaciéon cartogrdafica del ICA IDEAM para la Cuenca del Rio
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

1.25 OXIGENO DISUELTO

Los registros histéricos de la Red de Monitoreo de Calidad del Agua del Rio Sinu
muestran que la deficiencia de oxigeno disuelto es una problemdtica comuin a
toda la cuenca. Los niveles de saturacion de oxigeno casi nunca supera el valor
de 70%, estando mds cerca del nivel de saturacidon medio (50%) que de
acercarse a un valor optimo (>70%). La saturacion de oxigeno disuelto en el agua
viene dada por la concentracién de oxigeno (mgO:2/L) y la temperatura (°C) del
agua. Al ser la temperatura del agua en la cuenca del Rio SinU una variable con
variacion temporal y espacial poco significativa, es la concentracion de oxigeno
quien viene determinando los niveles de saturaciéon en las aguas.

Siguiendo la Iégica anterior, el OCA para el Rio Sinu mds reciente (vigencia 2012 a
2016) se expresaba en mgO2/L.
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1.25.1 OCA Anterior

La Resolucion 1-6907 del 26 de febrero de 2013 adoptd el siguiente objetivo de
calidad para el oxigeno disuelto en el Rio Canalete para el periodo 2012-2016:

Oxigeno Disuelto > 6 mg0,/L
1.25.2 Perfil de calidad del oxigeno disuelto en las aguas del Rio Canalete.

La evolucion temporal del oxigeno disuelto para cada estacion de monitoreo del
Rio San Jorge se observa en la siguiente grdfica:

Figura 83. Evolucion multianual del oxigeno disuelto en el Rio Canalete.

Oxpigeno Disuvelto
Rio Canalete

Puente
[J Corregimiento
Popaydn

[] Paso al Mono

- Puente Km 19
—— 0] carretera

Monteria-
Arboletes

mgO,/L
N W B N DWW O

1) Sector E
O Planchén

—

Fuente: Elaboracién equipo técnico

La concentfracion de oxigeno disuelto en el agua del Rio San Jorge es siempre
inferior a limite de 6,0 mgO2/L, fijado en la Resolucion 1-6906 del 26 de febrero de
2013 de la CAR-CVS. Siendo un objetivo de calidad imposible de cumplir en el
estado actual de calidad del agua en la cuenca en todos sus tramos.

A lo largo de la estacion de la Red de Monitoreo de la Calidad del Agua no se
evidencia evolucion significativa de una estacion a la ofra; y las mediciones
tienen agruparse cerca al limite inferior de 5 mgO2/L.

Se registran valores de oxigeno disuelto por encima de los 7 mgO2/L, pero la
grdfica confirma que son valores atipicos que no corresponder a la condicién
normal del Rio.
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La afirmacién anterior se confirma con la evolucion temporal de este pardmetro
para cada estacion de monitoreo. Correspondiendo todos los valores atipicos a
la primera campana de monitoreo en agosto de 2016.

Figura 84. Evoluciéon temporal del Oxigeno Disuelto por estacion de la Cuenca del
Rio Canalete
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

La evolucion temporal del oxigeno disuelto en cada estacion indica tendencia a
la baja considerando los valores de al inicio de operaciéon de la Red de Monitoreo
de Calidad del Agua. Md&s alld de los valores iniciales, la tendencia en el Rio San
Jorge es a mantenerse alrededor de los 5 mgO2/L. Reafirmando lo mostrado en la

grdfica de evolucion multianual (Figura 44. Evolucion multianual del oxigeno
disuelto en el Rio San Jorge.

Los valores afipicos se analizan a la luz de los perfiles longitudinales del Rio,
obteniendo que no fueron valores atipicos por estacién; sino que responden a
valores atipicos para la cuenca. Similar a ciertas variaciones que se presentan
cada tanto en las lluvias totales del ano.
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Figura 85. Perfiles longitudinales de oxigeno disuelto para monitoreos realizados
durante el ano 2016 en el Rio Canalete, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracion equipo técnico

Figura 86. Perfiles longitudinales de oxigeno disuelto para monitoreos realizados
durante el ano 2017 en el Rio Canalete, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracion equipo técnico
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Figura 87. Perfiles longitudinales de oxigeno disuelto para monitoreos realizados
durante el ano 2018 en el Rio Canalete, Departamento de Cérdoba
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Figura 88. Perfiles longitudinales de oxigeno disuelto para monitoreos realizados
durante el ano 2019 en el Rio Canalete, Departamento de Cérdoba
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Las grdficas de los perfiles longitudinales muestran que no hay un tramo del rio
que muestre un comportamiento desigual que amerite la formulacion de un OCA
especifico, al menos en cuanto al oxigeno disuelfo.
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1.25.3 Propuesta de OCA de oxigeno disuelto para el Rio Canalete

A partir del perfil de calidad del agua se proponen objetivos de calidad de
oxigeno disuelto para las aguas del Rio San Jorge las cuales aplicardn para el
cauce principal del Rio en toda su extension.

Evaluando los registros histéricos de oxigeno disuelto del Rio San Jorge respecto al
anterior OCA se obtiene:

Tabla 40. Resumen de Cumplimiento de OCA de Oxigeno Disuelto en el Rio

Canalete.
Estacion de Monitoreo OD > 6 mg/L
Puente Corregimiento Popaydn 18%
Paso al Mono 9%
Puente Km 19 carretera Monteria-Arboletes 9%
Sector El Planchén 0%

En la fijacién del nuevo OCA es inviable plantear el mantener o hacer mdas estricto
el anterior OCA. Se debe buscar una meta mas flexible que de manera gradual
permita alcanzar lo que antes se esperaba como estandar de calidad para este
rio.

En consecuencia, el OCA para oxigeno disuelto en el Rio San Jorge durante el
periodo 2020 — 2029 se propone:

Tabla 41. Objetivos de Calidad para el Oxigeno Disuelto Rio Canalete

OCA 2 anos | OCA5anos | OCA 10 anos
24,5 mgO2/L | 253 mMg0O2/L | 26 mgO2/L

1.26 DBO:s

1.26.1 OCA Anterior

La Resolucion 1-6907 del 26 de febrero de 2013 adoptd el siguiente objetivo de
calidad para la DBOs en el Rio San Jorge para el periodo 2012-2016:

DBOs < 5mg0,/L
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1.26.2 Perfil de calidad de la DBOs en las aguas del Canalete.

La evolucion temporal de la DBOs para cada estacion de monitoreo del Rio San
Jorge indica que se registraron valores atipicos durante la segunda campana de
monitoreo de 2016. Dando mediciones por encima de 10 mg/L. Dichos resultados
atipicos se descartan para el posterior andlisis de tendencia de DBOs en el Rio.

A continuacion, se compara la evolucidn multianual con vy sin los valores atipicos
mencionados.

Figura 89. Evolucion multianual de la DBOs en el Canalete.
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

Los valores medio de la DBOs en el Rio San Jorge bajan claramente al excluir los
mencionados valores atipicos. Aunque, la distribucion de concentracion a lo
largo del cauce permanece idéntica.

En general el Rio San Jorge cumple con el anterior OCA al tener valores promedio
por debajo de 5 mgO2/L. Solo las estaciones Bocas de Uré y La Balsa superan en
algunos momentos este limite superior.

A pesar de no contar con registros del pardmetro DBOS5 para todos los anos, ya
que en 2018 no se midid, se hizo de igual forma el andlisis de tendencia por medio
de graficas de evolucién temporal.
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Figura 90. Evolucion temporal de la DBOs por estacion en la Cuenca del Rio

Canalete
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

El Rio San Jorge presenta una tendencia a la baja en la concentracion de DBOs

en todo el tramo monitoreado.

Se graficaron los perfiles lo longitudinales de DOBs solo para 2017 y 2019. Los dos
Unicos anos con campanas completas que midieron esta variable.
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Figura 91. Perfiles longitudinales de DBOs para monitoreos realizados durante el
ano 2017 en el Rio Canalete, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracion equipo técnico

Figura 92. Perfiles longitudinales de DBOs para monitoreos realizados durante el
ano 2019 en el Rio Canalete, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracion equipo técnico

Se observa un cambio de comportamiento entre las estaciones 2 y 3. Ubicada
una antes y ofra después del casco urbano de Montelibano. Explicndose el
cambio por los vertimientos provenientes de la urbe. Aun asi, ese vertimiento
pPOCAs veces causa que se supere la barrera de los 5 mgO2/L. Incluso en algunas
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campanas de monitoreo la DBOS5 sigue aumentando hasta la siguiente estacion
(La Balsa).

1.26.3 Propuesta de OCA de DBOs para el Rio Canalete

Evaluando los resultados de la Red de Monitoreo de Calidad del Agua en el Rio
San Jorge, y evaluando el grado de cumplimiento del anterior OCA de DBOs; se
propone mantener la misma meta durante la préoxima década.

Tabla 42. Resumen de Cumplimiento de OCA de DBOs en el Rio Canalete.

Estacion de Monitoreo DBOs < 5 mg/L
Puente Corregimiento

Popaydn 57%
Paso al Mono 14%
Puente Km 19 carretera 0%

Monteria-Arboletes
Sector El Planchdén 0%
Fuente: Elaboracién equipo técnico

Tabla 43. Objetivos de Calidad para DBOs Rio Canalete

OCA 2 anos | OCA 5 anos | OCA 10 anos
<8mgO2/L | <5mgO2/L | <5mgO2/L

1.27 DQO

1.27.1 OCA Anterior

La Resoluciéon 1-6907 del 26 de febrero de 2013 no incluy6 el pardmetro DQO entre
los objetivos de calidad del agua para el Rio San Jorge.

Se considera para esta nueva generacidon de OCA's del departamento de
Cérdoba que la DQO debe ser una variable a considerar para fijas metas de
calidad al corto, mediano y largo plazo.

1.27.2 Perfil de calidad de la DQO en las aguas del Rio Canalete.

La evolucion temporal de la DQO para cada estaciéon de monitoreo del Rio San
Jorge se observa en la siguiente grdfica:
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Figura 93. Evolucién multianual de la DQO en el Rio Canalete.
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

Los valores de DQO en el Rio San Jorge casi siempre son inferiores a 30 mgO2/L, y
los valores promedios para cada estacidon de monitoreo son todos inferiores a 25
mgO2/L. IDEAM (2011) considera que valores de DQO en el rango 20 — 25 mgO2/L
le dan al agua una categoria de calidad aceptable. Ofreciendo buenos indicios
para esta cuenca en cuanto a este pardmetro.

Conftrario a la DBO, la DQO disminuye en las estaciones sobre el municipio de
Montelibano, para luego aumentar. Al calcular la relacion DBO/DQO da valores
cercanos a 0,2. Indicando que la mayor parte de sustancias consumidoras de
oxigeno en el agua del San Jorge no son biodegradables.

Se analiza a continuaciéon la evolucion temporal de este pardmetro en cada
estacion de monitoreo para vislumbrar las posibles oscilaciones y tendencias en
diferentes épocas del ano.
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Figura 94. Evolucion temporal de la DQO por estacion en la Cuenca del Rio
Canalete
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

La tendencia de la DQO es generalizada a la baja. Apuntando en todas las
estaciones a valores por debajo de los 20 mgO2/L.
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Figura 95. Perfiles longitudinales de DQO para monitoreos realizados durante el
ano 2018 en el Rio Canalete, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracion equipo técnico

Figura 96. Perfiles longitudinales de DQO para monitoreos realizados durante el
ano 2019 en el Rio Canalete, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracion equipo técnico

La variacién de concentracion de DQO a lo largo del cauce principal del Rio San

Jorge confirman la disminucion a la altura del Municipio de Montelibano, para

continuar con un incremento hasta llegar a valores pico en el Municipio de La
Apartada.
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1.27.3 Propuesta de OCA de DQO para el Rio Canalete

Considerando la tendencia actual a la baja de la DQO se deben buscar politicas
que permitan llevar este pardmetro por debajo de los 20 mgO2/L. Aunque de
manera gradual, pero con acciones inmediatas.

Asi las cosas, la propuesta de OCA para DQO en el Rio San Jorge durante el
periodo 2020 — 2029 es:

Tabla 44. Objetivos de Calidad para DQO Rio Canalete

OCA 2 anos | OCA 5anos | OCA 10 anos
<40 mgO2/L | <30 mgO2/L | <30 mgO2/L

1.28 PH

1.28.1 OCA Anterior

La Resolucion 1-6906 del 26 de febrero de 2013 adoptd el siguiente objetivo de
calidad para el pH en el Rio San Jorge para el periodo 2012-2016:

6,5 <pH <8
1.28.2 Perfil de calidad del pH en las aguas del Rio Canalete.

La evolucién temporal del pH para cada estacion de monitoreo del Rio San Jorge
se observa en la siguiente grdfica:
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Figura 97. Evolucion multianual de pH en el Rio Canalete.
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

Los valores de promedio multianual de pH en las estaciones de monitoreo sobre el
Rio SinU se ubican en el rango de 6,5 — 8. Sin embargo, todas las estaciones
registran valores mdximos por encima del limite de 8,0 e incluso la Estacién
Monteria registra un valor superior a 8,5 y la mayoria de sus mediciones se
agrupan por encima de 8. En la Estacion Tierralta se da lo contrario al poseer un
valor minimo inferior a 6,5; aunque sus valores se concentran entre 7,0 - 7,8.

A contfinuacién, se analiza a continuacidén la evolucidn temporal de este
pardmetro en cada estacion de monitoreo para vislumbrar las posibles
oscilaciones y tendencias en diferentes épocas del ano.

Figura 98. Evolucion temporal de pH por estacion en la Cuenca del Rio Canalete
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en el departamento de Cérdoba.
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

Hay una tendencia generalizada a la disminucién en los valores de pH en la
cuenca, casi siempre por debajo de la escala de 8,0.

Los perfiles longitudinales de pH muestran un incremento de este pardmetro a lo
largo del cauce principal del Rio, con una caida a la altura del Municipio de
Cereté. Sin embargo, no se visualizan tramos que ameriten definir objetivos
propios distintos a los de la cuenca.

Figura 99. Perfiles longitudinales de pH para monitoreos realizados durante el ano
2016 en el Rio Canalete, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

Figura 100. Perfiles longitudinales de pH para monitoreos realizados durante el ano
2017 en el Rio Canalete, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracion equipo técnico

Figura 101. Perfiles longitudinales de pH para monitoreos realizados durante el ano
2018 en el Rio Canalete, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracion equipo técnico

Figura 102. Perfiles longitudinales de pH para monitoreos realizados durante el ano
2019 en el Rio Canalete, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracién equipo técnico
1.28.3 Propuesta de OCA de pH para el Rio Canalete

Evaluando los resultados de la Red de Monitoreo de Calidad del Agua en el Rio
SinU a la luz del anterior OCA de pH las estaciones que menos cumplen son las de
la parte alta de la cuenca (Pasacaballos y Tierralta). Mientras que en las demds
en cumplimiento es regular a aceptable.

Tabla 45. Resumen de Cumplimiento de OCA de pH en el Rio Canalete.

Estacion de Monitoreo 6F5)H 8
Puente Corregimiento Popaydn 64%
Paso al Mono 64%
Puente Km 19 carretera Monteria-Arboletes| 44%
Sector El Planchén 64%

Fuente: Elaboracién equipo técnico

Si bien se registran muchos valores por encima de 8 unidades de pH, la tfendencia
general a la disminuciéon y el escenario no negativo de cumplimiento respecto al
objetivo de la vigencia anterior invitan a mantener el mismo objetivo para la
proxima década. Descartando hacer mds flexible el objetivo de calidad en el
corto plazo para luego retomarlo en los horizontes de mediano y largo.

En consecuencia, el OCA para pH en el Rio SinU durante el periodo 2020 — 2029 se
propone:
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Tabla 44. Objetivos de Calidad para pH Rio Canalete

OCA 2 anos | OCA 5 anos | OCA 10 anos
6,5-8,0 6,5-8,0 6,5-8,0

1.29 SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES

1.29.1 OCA Anterior

La Resolucion 1-6907 del 26 de febrero de 2013 adoptd el siguiente objetivo de
calidad para los SST en el Rio SinU para el periodo 2012-2016:

SST <90 mg/L
1.29.2 Perfil de calidad de SST en las aguas del Rio Canalete.

La evolucion temporal del SST para cada estacion de monitoreo del Rio San Jorge
se observa en la siguiente grdfica:

Figura 103. Evolucion multianual de SST en el Rio Canalete.
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

Los SST tienden a incrementar en aquellas estaciones influenciadas por
vertimientos urbanos. Los valores promedios se ubican por debajo de 80 mg/L
para todas las estaciones de la red de monitoreo. Sin embargo, se supera el valor
maximo fijado de 90 mg/L, también en todas las estaciones.
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A contfinuacion, se anadliza a continuacidén la evolucidn temporal de este
pardmetro en cada estacion de monitoreo para vislumbrar las posibles
oscilaciones y tendencias en diferentes épocas del ano.

Figura 104. Evolucién temporal de SST por estacion en la Cuenca del Rio Canalete

Evolucién temporal DQO Evoluciéon temporal DQO
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mg/L

Evoluciéon temporal DQO Evolucion temporal DQO
Estacion: Puente Km 19 carretera Estacién: Sector El Planchén
Monteria-Arboletes

Fuente: Elaboracién equipo técnico

Hay una tendencia generalizada al incremento, apuntando a concentraciones
por encima de los 100 mg/L para las estaciones sobre el Rio SinU. En los canos la
tendencia también es generalizada al incremento, aunque la tendencia no es
igual para todas las cuencas. Preocupan los canos de la parte baja de la cuenca
con valores de SST superiores a los 400 mg/L.

Los perfiles longitudinales de SST muestran un incremento de este pardmetro a lo
largo del cauce principal del Rio, con una caida a la altura del Municipio de
Cereté para el ano 2018. Presentdndose una dindmica inversa en los monitoreos
de 2019. Constituyéndose la Estacion Cereté en un punto de inflexion para el perfil
longitudinal de SST en el Rio SinU.

A pesar de lo anterior, no se visualizan framos que ameriten definir objetivos
propios distintos a los de la cuenca.
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Figura 105. Perfiles longitudinales de SST para monitoreos realizados durante el ano
2016 en el Rio Canalete, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

Figura 106. Perfiles longitudinales de SST para monitoreos realizados durante el ano
2017 en el Rio Canalete, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracion equipo técnico
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Figura 107. Perfiles longitudinales de SST para monitoreos realizados durante el ano
2018 en el Rio Canalete, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

Figura 108. Perfiles longitudinales de SST para monitoreos realizados durante el ano
2019 en el Rio Canalete, Departamento de Cérdoba
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Fuente: Elaboracion equipo técnico

1.29.3 Propuesta de OCA de SST para el Rio Canalete

Evaluando los resultados de la Red de Monitoreo de Calidad del Agua en el Rio
SinU a la luz del anterior OCA de SST las estaciones que menos cumplen son las de
la parte media de la cuenca (Monteria, Cereté y San Pelayo), para luego
CVS-FUNSOSTENIBLE
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recuperarse a la altura del Municipio de Lorica. Indicando que el Rio en
condiciones poco intervenidas es capaz de cumplir con el objetivo de calidad
propuesta, pero se deben mejorar la gestion de vertimientos urbanos en la parte
media de la cuenca para este pardmetro.

Tabla 47. Resumen de Cumplimiento de OCA de SST en el Rio Canalete.

Estacion de Monitoreo | SST < 90 mg/L
Puente Corregimiento

, 18%
Popaydan
Paso al Mono 9%
Puente Km 19 carretera
9%

Monteria-Arboletes
Sector El Planchén 18%
Fuente: Elaboracién equipo técnico

A falta de una modelacion que permita observar el comportamiento de los SST en
distintos escenarios futuros, y partiendo del perfil de calidad se propone mantener
el mismo OCA para esta variable en todo el tframo principal. Recomenddndose
llevar a cabo ejercicios de modelacion en los proximos anos para ajustar dicho
valor a la capacidad de asimilacion del Rio.

Para los canos afluentes se propone un objetivo de calidad mds flexible que
permita avanzar en la gestion de los vertimientos urbanos que se efectian sobre
las subcuencas del SinU, pero sin asfixiar a los entes territoriales con medidas
incumplibles.

En consecuencia, el OCA para SST en el Rio SinU durante el periodo 2020 — 2029 se
propone:

Tabla 48. Objetivos de Calidad para SST Rio Canalete

OCA 2 anos | OCA 5 anos | OCA 10 anos
<400 mg/L | £400 mg/L | <400 mg/L

1.30 SOLIDOS DISUELTOS TOTALES

1.30.1 OCA Anterior

La Resolucion 1-6906 del 26 de febrero de 2013 adoptd el siguiente objetivo de
calidad para los SDT en el Rio San Jorge para el periodo 2012-2016:

SDT <90 mg/L
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1.30.2 Perfil de calidad de SDT en las aguas del Rio Canalete.

La evoluciéon temporal de los SDT para cada estacion de monitoreo del Rio SinU se
observa en la siguiente grdfica:

Figura 109. Evoluciéon multianual de SDT en el Rio Canalete.

Solidos Disueltos Totales
Rio Canalete

2000 Puente

1800 [ Corregimiento
Popayan

1600 pay

1400

1200 [ Paso al Mono

mg/L

1000 .
200 Puente Km 19
X X O carretera
600 X

Monteria-

400 . Arboletes

200 T Sector El

0 Planchon

Fuente: Elaboracién equipo técnico

Los SDT tienden a disminuir a lo largo de la cuenca, para repuntar en la parte baja
a la altura del Municipio de Lorica. Se puede inferir que su presencia no estd
determinada por los vertimientos urbanos, como si los es para el caso de los SST.
La disminucién sostenida a lo largo de la cuenca se puede explicar por
fendmenos de dilucidn a media que incrementa el caudal del Rio. El repunto en
Lorica se entiende por la confluencia del Rio con el Cano Aguas Prietas.

En promedio los SDT se ubican por debajo de la linea de los 90 mg/L. Incluso en la
parte media no llegan a superar los 80 mg/L.

A contfinuacién, se analiza a continuacidén la evolucidn temporal de este
pardmetro en cada estacion de monitoreo para vislumbrar las posibles
oscilaciones y tendencias en diferentes épocas del ano.

CVS-FUNSOSTENIBLE
CONVENIO No. 011 de 2019
Pagina 142 de 157



Desarrollar servicios cientificos y tecnoldgicos para la
obtencién de informacién del recurso hidrico relacionada
con la implementacién de la red de monitoreo de calidad
FUNSOSTENIBLE de agua superficial y subterrdnea a las principales cuencas
R e egionss Coromanes del departamento de Cérdoba vy fortalecer la
gobernabilidad para la gestiéon integral del recurso hidrico
en el departamento de Cérdoba.

HidricaBBiodiversa

Figura 110. Evolucion temporal de SDT por estacion en la Cuenca del Rio
Canalete
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Fuente: Elaboracién equipo técnico

En la parte alta de la cuenca la evolucidon temporal de los SDT muestra una
tendencia al incrementa. Al llegar a la parte media este parédmetro tiende a
mantenerse en un rango muy estrecho. Y en la parte baja la tendencia es a la
disminucion.

Las Estaciones Cereté y San Pelayo presenta un comportamiento de SDT
diferentes al resto de la cuenca. Al observar los perfiles longitudinales se observa
que este tramo del Rio amerita la fijacion de un OCA diferente al del resto de la
cuenca.
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Figura 111. Perfiles longitudinales de SDT para monitoreos realizados durante el
ano 2016 en el Rio Canalete, Departamento de Cérdoba
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Figura 112. Perfiles longitudinales de SDT para monitoreos realizados durante el
ano 2017 en el Rio Canalete, Departamento de Cérdoba
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Figura 113. Perfiles longitudinales de SDT para monitoreos realizados durante el
ano 2018 en el Rio Canalete, Departamento de Cérdoba
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Figura 114. Perfiles longitudinales de SDT para monitoreos realizados durante el
ano 2019 en el Rio Canalete, Departamento de Cérdoba
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1.30.3 Propuesta de OCA de SDT para el Rio Canalete

Evaluando los resultados de la Red de Monitoreo de Calidad del Agua en el Rio
SinU a la luz del anterior OCA de SDT las estaciones que mdas cumples son las de la
parte media de la cuenca (Cereté y San Pelayo) con un 100% de sus mediciones
dentro del rango fijado.

Al igual que los SST, se necesita fortalecer el andlisis anterior con modelaciones
que permiten tener mejor informacion respecto a la capacidad de respuesta del
Rio SinU ante distintfos escenarios futuros.

Con la informaciéon actual, sin embargo, es posible asumir que en la parte media
de la cuenca el OCA se puede hacer mds estricto. Dado el buen cumplimiento, y
para incentivar la accidn por parte de las autoridades locales en pro de la
mejora.

En consecuencia, el OCA para SDT en el Rio Sinu durante el periodo 2020 — 2029 se
propone:

Tabla 49. Objetivos de Calidad para SDT Rio Canalete

OCA 2 anos | OCA 5 anos | OCA 10 anos
<650mg/L | £500 mg/L | <400 mg/L

1.31 COLIFORMES FECALES

1.31.1 OCA Anterior

La Resolucion 1-6907 del 26 de febrero de 2013 adoptd el siguiente objetivo de
calidad para los coliformes fecales en el Rio San Jorge para el periodo 2012-2016:

Coliformes Fecales < 1.000 NMP /ml
1.31.2 Perfil de calidad de Coliformes Fecales en las aguas del Rio Canalete.

Dado que este pardmetro registra valores tan disimiles, pasando de centenares a
decenas de miles y luego cientos de miles, representarlo grdficamente es
infructuoso al momento de interpretar grdficamente el comportamiento de la
variable en la cuenca.

Por lo anterior, el perfil de calidad de este pardmetro no se efectud conforme a
los lineamientos de la Guia PORH; sino que se agruparon los resultados de
mediciones en rangos. Para luego comparar porcentualmente en que rango se
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ubican los valores de coliformes fecales para cada estacion. Los rangos utilizados
fueron:

Los resultados del método anterior aplicado sobre el Rio Siny fueron:

Figura 115. Perfil de calidad de coliformes fecales en el Rio Canalete.
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El perfil de calidad muestra problemas de contaminaciéon generalizada por
coliformes fecales. Siendo los casos mds preocupantes la Estaciones Tierralta y San
Pelayo. Ambas muestran un comportamiento idéntico y se infiere que este se
debe al vertimiento de aguas residuales domesticas sin fratamiento previo. Es bien
sabido que ante de la Estacion San Pelayo se ubica el vertimiento del sistema de
alcantarilado del Municipio de Cereté, el cual no cuenta con una PTAR. Lo
anterior, se reafirma al ver que la estacion Cereté ubica a menos de 15 Km aguas
arriba es la segunda menos contaminada por coliformes fecales; estando
ubicada antes del vertimiento del alcantarillado de este municipio.

Aunque la tercera parte de sus registros superan el valor de 100.000 NMP/100 mL,
la Estacion Pasacaballos es la que mayor parte del tiempo logra cumplir con el
Objetivo de Calidad para este pardmetro.

1.31.3 Propuesta de OCA de coliformes fecales para el Rio Canalete

Mds alld de los problemas que muestra la cuenca para estabilizar la
concentracién de coliformes fecales en cumplimiento al anterior OCA; no se
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considera pertinente proponer un OCA mas flexible. Incluso al evaluar los registros
respecto al valor tipico de <2.000 NMP/100 mL, no cambia en nada lo obtenido
para < 1.000 NMP/100 mL.

Asi las cosas, el OCA propuesto para coliformes fecales en el Rio Sinu es:

Tabla 50. Objetivos de Calidad para coliformes fecales Rio Canalete

OCA 2 anos OCA 5 anos OCA 10 anos
< 1.000 NMP/100 mL | < 1.000 NMP/100 mL | < 1.000 NMP/100 mL

1.32 COLIFORMES TOTALES

1.32.1 OCA Anterior

La Resolucion 1-6907 del 26 de febrero de 2013 adoptd el siguiente objetivo de
calidad para los coliformes fecales en el Rio SinU para el periodo 2012-2016:

Coliformes Fecales < 5.000 NMP /ml
1.32.2 Perfil de calidad de Coliformes Totales en las aguas del Rio Canalete.

Se aplicéd el mismo método utilizado para interpretar graficamente los coliformes
fecales. Con la diferencia que los rangos se ajustaron al valor del anterior OCA
para este pardmetro.
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Figura 116. Perfil de calidad de coliformes totales en el Rio Canalete.
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El resultado grafico obtenido es casi calcado al de los coliformes fecales. Las
Estaciones Tierralta y San Pelayo siguen siendo las mdas comprometidas. Y en el
resto de la cuenca se puede cadlificar como de calidad media.

1.32.3 Propuesta de OCA de coliformes fecales para el Rio Canalete

Se aplica la misma légica que en los coliformes fecales, y se entiende que lo
mejor es mantener el OCA anterior. Quedando el siguiente OCA para la proxima
década.

Tabla 51. Objetivos de Calidad para coliformes fecales Rio Canalete

OCA 2 anos OCA 5 anos OCA 10 anos
< 5.000 NMP/100 mL | < 5.000 NMP/100 mL | < 5.000 NMP/100 mL
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TABLAS RESUMEN DE OBJETIVOS DE CALIDAD POR CUENCAS
Tabla 52. Objetivos de Calidad del Agua del Rio Sind 2020-2029
OBJETIVOS DE CALIDAD RiO SINU
Paradmetro Tramo Meta

2anos | 5anos | 10 anos

Oxigeno Disuelto mgO2/L Todo el Rio > 4,5 25 26

Temperatura °C Todo el Rio <35 <35 <35

DBOs mgO2/L Todo el Rio <5 <5 <5

DQO mgO2/L Todo el Rio <30 <25 <25
pH U pH Todo el Rio 6,5-80|65-80|65-80

SST mg/L Todo el Rio <90 <90 <90

Nacimiento - <90 <90 <90

Monteria
SDT mg/L Monteria - Lorica <75 <75 <75
Lorica -
< < <

Desembocadura =90 =90 =90
Grasas y Aceites Todo el Rio Ausentes | Ausentes | Ausentes
Coliformes Totales | NMP/100 mL Todo el Rio <5.000 | <5.000 | <5.000
Coliformes Fecales | NMP/100 mL Todo el Rio <1.000 | <1.000 | <1.000
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Tabla 53. Objetivos de Calidad del Agua de los canos afluentes al Rio Sind 2020-

2029
OBJETIVOS DE CALIDAD CANOS AFLUENTES AL RiO SINU
Pardmetro Meta

2 anos 5 anos 10 anos
Oxigeno Disuelto mgOa2/L >4 > 4,5 >5
Temperatura °C <35 <35 <35
DBOs mgO2/L <8 <7 <5
DQO mgO-/L <30 <25 <25
pH U pH 6,5-8,0 6,5-8,0 6,5-8,0
SST mg/L <150 <150 <150
SDT mg/L <200 <200 <150
Grasas y Aceites Ausentes Ausentes Ausentes
Coliformes Totales NMP/100 mL < 5.000 < 5.000 < 5.000
Coliformes Fecales NMP/100 mL < 1.000 < 1.000 < 1.000

Tabla 54. Objetivos de Calidad del Agua del Rio San Jorge 2020-2029

OBJETIVOS DE CALIDAD RiO SAN JORGE

Pardmetro - Me~ta -
2 anos 5 anos 10 anos

Oxigeno Disuelto mgO2/L >5 >5,5 >6
Temperatura °C <35 <35 <35
DBOs mgO2/L <5 <5 <5
DQO mgO2/L <25 <20 <20
pH U pH 6,5-8,0 6,5-8,0 6,5-8,0
SST mg/L <250 <200 <200
SDT mg/L <80 <80 <80
Grasas y Aceites Ausentes Ausentes Ausentes
Coliformes Totales NMP/100 mL < 5.000 < 5.000 < 5.000
Coliformes Fecales NMP/100 mL < 1.000 < 1.000 < 1.000
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Tabla 55. Objetivos de Calidad del Agua del Rio Canalete 2020-2029

OBJETIVOS DE CALIDAD RiO CANALETE
Pardmetro - Me..ta -
2 anos 5 anos 10 anos

Oxigeno Disuelto mgO2/L > 4,5 >5 >6
Temperatura °C <35 <35 <35
DBOS5 mgO2/L <8 <5 <5
DQO mgO2/L <40 <30 <30
pH U pH 6,5-8,0 6,5-8,0 6,5-8,0
SST mg/L <400 <400 <400
SDT mg/L < 650 < 500 <400
Grasas y Aceites Ausentes Ausentes Ausentes
Coliformes Totales NMP/100 mL < 5.000 < 5.000 < 5.000
Coliformes Fecales NMP/100 mL < 1.000 < 1.000 < 1.000
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RECOMENDACIONES

Es imperativo complementar los resultados del presente documento con
modelaciones de calidad del agua y simulacion de escenarios, tal como
dicta la Guia PORH.

Mantener en funcionamiento la Red de Monitoreo de Calidad del Agua
del Departamento de Cérdoba, y estandarizar las fechas de realizacion de
las campanas de monitoreo. En lo posible ampliar a cuatro (4) los
muestreos anuales.

Los aumentos en el pH de las tres (3) grandes cuencas del Departamento
de Coérdoba ameritan la inclusion de nuevos pardmetros como son:
Alcalinidad y Dureza Total. Con el propdsito de estudiar la naturaleza del
incremento en el pH.

Ampliar la medicidn de mds compuestos de nitrodgeno vy fosforo.
Considerando los pardmetros sugeridos en la Tabla 2 de la Guia PORH.

Emprender acciones inmediatas de definicibon o ajuste de metas
quinguenales de reduccidén de cargas contaminantes.

Ampliar el nUmero de subcuencas del Departamento que cuentan con
instrumento de ordenamiento del recurso hidrico. Priorizando aquellas
subcuencas que reciben descargas aguas residuales domesticas en los
Mmunicipios que no vierten directamente a los rios.

CVS-FUNSOSTENIBLE
CONVENIO No. 011 de 2019
Pagina 153 de 157



Vi.

Vii.

viii.

Desarrollar servicios cientificos y tecnoldgicos para la
obtencién de informacién del recurso hidrico relacionada
con la implementacién de la red de monitoreo de calidad
FUNSOSTENIBLE de agua superficial y subterrdnea a las principales cuencas
R e egionss Coromanes del departamento de Cérdoba vy fortalecer la
gobernabilidad para la gestiéon integral del recurso hidrico
en el departamento de Cérdoba.

HidricaBBiodiversa

CONCLUSIONES

Aumentar los niveles de oxigeno disuelto en el agua y reducir la concentracion
de DBO es el principal reto para la cuenca del Rio SinU durante la proxima
década.

Si bien el Rio Sin0 muestra suficiente capacidad para asimilar las cargas
contaminantes de las distintas urbes que se asientan sobre sus riberas, los
Municipio de Tierralta y Cereté exigen la planificacion de acciones inmediatas
para la mejora en la gestion de sus vertimientos urbanos. Puesto que estdn
limitando los usos del recurso aguas debajo de sus descargas.

Nivelar el pH del agua, y reducir las elevadas concentraciones de SST y
coliformes es el principal reto para la cuenca del Rio San Jorge.

Gran parte de la carga contaminante presente en el Rio San Jorge proviene
de aguas arriba del Municipio de Montelibano. Debiéndose ampliar el
monitoreo sobre la Quebrada Uré y el Rio San Pedro.

Los vertimientos urbanos del Municipio de Montellbbano no afectan de
sobremanera el cumplimiento de los objetivos de calidad de la cuenca.

El Rio Canalete es por lejos el cuerpo de agua de orden 1 que peor calidad
presenta en el Departamento de Cérdoba. A pesar de ser el rio con mejores
niveles de oxigeno, sus exageradas concentraciones de sélidos y coliformes
invitan a reconsiderar los usos actuales en ciertos sectores.

Los problemas de calidad del Rio Canalete provienen de la parte alta de la
cuenca y del vertimiento de aguas residuales del casco urbano del Municipio
que lleva el mismo nombre.

Aunque no es claro el origen de las pésima de condiciones de calidad en la
parte alta de la cuenca. El presentarse las mayores concentraciones de
coliformes fecales incluso antes del casco urbano de Canalete, invitan a
considerar que gran parte del problema proviene de los vertimientos de los
asentamientos rurales ubicados en la parte alta de la cuenca; de la mano con
acciones de deforestacion.

Por lo anterior, el cumplimiento de OCA's para el Rio Canalete no solo pasa
por planificar acciones de mejora en la gestién de vertimientos urbanos; sino
que también requiere buscar soluciones individuales o colectivas para las
aguas residuales rurales.
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