SALVAR
VIDAS
CAMBIAR
VIDAS

WFP

4

T
¥ Y
N T L

——

Programa
Mundial de
Alimentos

Proyecto cuenca rio Camarones

fase |

MODULO 3: COMPONENTE CALIDAD DEL AGUA EN EL
MARCO DEL ESTUDIO SOBRE “MEDIDAS DE RESILIENCIA
RELACIONADAS CON EL APROVISIONAMIENTO DE
AGUA, SEGURIDAD ALIMENTARIA, NUTRICIONAL Y CON
UN ENFOQUE DE GENERO EN LAS COMUNIDADES DE
LA CUENCA DEL RiIO CAMARONES, EN LA GUAJIRA,
AFECTADAS POR LA VARIABILIDAD Y CAMBIO
CLIMATICO"

Enero/2018



WFP
Bl Y, Programa

"V Mundial de
COMPONENTE CALIDAD DEL AGUA N\ ¥~ Alimentos

Programa Mundial de Alimentos de Colombia
Debora Hines
Representante del Programa Mundial de Alimentos de Naciones Unidas
Joseph Martinez
Resilience and Climate Change Focal Point
United Nations World Food Programme
Ramasio Tiller
Jefe oficina de Riohacha PMA
Carlos Eduardo Gémez
Coordinador Proyecto Cuenca rio Camarones

Autores

Maria Camila Gé6mez Bonilla

Ingeniera Ambiental. Msc Ciencias ambientales

Carlos Eduardo G6mez Sanchez

Agrologo. Msc en fisiologia Vegetal. Msc en Gestion Ambiental para el Desarrollo

Equipo de trabajo Proyecto Cuenca Rio Camarones, Fase |
Coordinadores

Carlos Eduardo Gomez Sanchez

Joseph Martinez

Agradecimientos
Al director de Corpoguajira Dr. Manuel Medina y al jefe de Planeacion Dr. Samuel Lanao
Al presidente del consejo de la cuenca del rio Camarones Sr. Anderson Rosado



:
v

N

l;‘egji’;‘_\g, Programa
COMPONENTE CALIDAD DEL AGUA {; ,ET\A} ,"(‘.}’,,’12:1’0‘?
Indice
1
1. INTRODUCION ..cettieeiiiittiteeeeeeessseenttttseeaeeeesssssssbaaeeeeeeesssnsssasenaaeeeessannnes 9
2. ESTADO DEL ARTE DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA CUENCA DEL RiO
CAMARONES ...ttt ettt et e e 9
3. CALIDAD DE AGUAS PARA CONSUMO HUMANO ...ccviiiiieiiiiee s nnnneeens 13
I B g /o Yo [ ool [ ] o RN PP 13
I \ 1= oY o] [ Yo [ = P 13
3.2.1 Ubicacion de [os puntos de MUESLIO0.....civiviiiiiiiiiiiiiii e, 13
3.2.2 Precipitaciones en la época de MUESEIEO ....ccvvviiriiriieiiiieieeie e eenaeenns 16
G J0720G T =1 e Yol =YY o JN 1 1= e T[] Lo o | oo 1 18
3.3 Resultados ¥y diSCUSION ...cuviuiiitiiiiie e ees 20
3.3.1 Indice de Riesgo para la Calidad de Agua de consumo humano ............ 20
3.3.2 Resultados de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos.................. 21
3.3, 2. PH e 22
3.3.2.2 ClOoro reSidU@l ...uuiieiiiiii e 24
3.3.2.3 AlCalinidad ..o e 25
3.3.2.4  SUIAEOS i 26
3.3, 2. 5 NI EOS et e e 27
3.3.2.6 NIEratos c.vvi i 28
3.3.2.7 DUreza total ...cvoeiiii i 29
3.3.2.8 Coliformes totales .......viviiiiiiii 30
G e B AN W o o1 ] o T PR 31
3.3.2.10 Color @parente . ..o 32
3.3.2.11 TUrbiedad. ..o e 33
3030212 AISBNIC0 .t ittt ittt ittt 34
G 0 G B o 1= o oo J PP 35
GG A I = T [ o 1= Lo P 36
3.3.2.15 Carbon0o OrgANICO «u.uiuiitiiie ittt 37
G 107 I 1T | 1 38
G I TR N o [T o PP 39



l;‘egji’;‘_\g, Programa
COMPONENTE CALIDAD DEL AGUA \‘(‘\; ,ET\A} ,"('.}’,22:;’30?
3.3.2.18 OrtofOSfatios .uouviiiei i e 40
3.3.2.19 Hidrocarburos aromatiCoS......uvuiieiiiiiiiii i rae e 41
3.3.2.20 OB ittt 42
G T I = T o o T PP 43
G T2 @ - Y | o ][0 NP 44
G J07072C T -1 [ o TP 45
G TG 7200 S O /o] o o o TP 46
3.3.2.25 SIENIO cuti i e 47
3.3.2.26 Trihalometanos .. v e 48
GG I A =1 g T =] =T o 49
G T < B =T o ol N o o T PP 50
3.3.2.290 NIQUEL . ettt 52
G TG {0 I o] ¥ 1 o 1= PP 54
3.4 Andlisis de resultados de calidad de aguas para consumo humano por
(XU ] g} oIS [ I= T o{ U] o ot= PP 56
3.3.1 Analisis de resultados de los puntos de la parte baja de la cuenca ..... 56
3.4.2 Analisis de resultados de los puntos de la parte media de la cuenca...... 66
3.4.3 Analisis de resultados de los puntos de la parte alta de la cuenca.......... 70
G I 3 @0 T [ =] [0 o = 73
4, CALIDAD DE AGUA PARA LA PRESERVACION DE FLORA Y FAUNA............... 75
2 0 T N ol oY U o Yo PP 75
4.2 Metodologia para muestreo y analisis de muestras para la presevacion de
FlOra Y AU Lo e 76
4.2.1 Puntos de MONITOIEO ...vviieiiiiiiiiii i s a e e eraneaas 76
A A 1= o o o Vo Yo | = 78
4.3 ReSUItados Y diSCUSION ..uuuiieitiii it r e e et e e aaeneeaas 79
T2 G T N o o B 1= 0 Y 01 = =1 A6 | = 79
4.3.2 OXIgENO DISUEITO ..ueuviriiiii i e 82
4.3.3 Porcentaje de saturacidén de oxigeno disuelto..........coviiiiiiiiiiiiininens. 84
4.3.4 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) y Demanda Quimica de Oxigeno
(L L ) PP 84
4.3.5 Soélidos Disueltos Totales y Solidos Suspendidos Totales.............c.ue.... 87
4.3.6 Organoclorados y organofosforados.......c.ccevviiiiiiiii i i 88
. T P 92



rograma

= yMundial de
COMPONENTE CALIDAD DEL AGUA N %~ Alimentos

e
2"
o
7/
oL
o

4.4 Andlisis de resultados de calidad de agua para la preservacion de flora y

fauna en la cuenca hidrografica del rio camarones...........ccocevviviiiiiiinninenens. 94
4.5 indice de calidad de aguas marinas y costeras para la preservacién de flora

VR =18 [ = T O AN 1 o PP 95

5. CALIDAD DE AGUA PARA USO AGRICOLA ...t 101

5.1 INErOAUCCION Lttt 101

5.2 METODOLOGIA PARA ANALISIS DE AGUAS PARA USO AGRICOLA ............ 101

5.2.1 Ubicacidn de los Puntos de MoNitoreo ........coovvieviiiiiiiiiiiiiiinennnn, 101

5.2.2 MetOdOlOgia «v vttt 103

5.3 RESUIAAOS. .. e 105

5.3.1 Resultados de CamPO ...viiiiiiiii i e e 105

5.3.2 Resultados fisicoquimicos ¥y @analisSis......ccvveiiiiiiiiiiiiii i nenaeneaes 105

5.3.2.1 ConducCtividad......oouiiuiiiiii e 106

5.3.2.2 Relacion de Adsorcion de Sodio (RAS) y Porcentaje de Sodio Posible 106

5.3.2.3 Salinidad Efectiva y Potencial........c.ccoviiiiiiiiiii e 107

T 3 @00 o Tl [ 1] o 1= 107

6. POSIBLES PRESIONES O CAUSAS DEL ESTADO DE LA CALIDAD DEL AGUA107

7. IMPACTOS DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS EN LA SAN.....ccviiiiiiiieiiiee e 109

8. RESPUESTAS O SOLUCIONES ...ttt e e e e e e e e e e 109

CONTENIDO DE FIGURAS

Figura 1. Mapa de ubicacién de los 25 puntos de agua muestreados para calidad de

agua de CONSUMO NUMANO0 .. .uiiiiiiii i e aaeeeaes 15
Figura 2. Precipitacion y acumulado de precipitacién en las 5 estaciones ............. 18
Figura 3. indice de riesgo de la calidad del agua en la cuenca del rio Camarones.. 21
Figura 4. Resultados del PH ... e e e anee s 22
Figura 5. pH en la cuenca del rio Camarones ......vvviriieiiiiniieeieiieierreierieeneeneneenes 23
Figura 6. Resultados de cloro residual ......cceoiiiiiiiiii i 24
Figura 7. Cloro residual en la cuenca del rio Camarones.......ccvevviiieiniiiieiiininenns 24
Figura 8. Resultados de alcalinidad «...uevveeeiseiiresiisesinessneesanesaisesanesanessanesannernneans 25
Figura 9. Alcalinidad en la cuenca del rio CamaronNes .......ccovvviiiiiiiniiniiiieiniieneans 25
Figura 10. Resultados sulfatos......ccoiiiiiiiiii i e i rraee e 26
Figura 11. Sulfatos en la cuenca del rio CamaronNeS ......ccvvvvrviriierierreieriererneneenes 26
Figura 12. Resultados de Nitritos .....ccoviiiiiiiiii e e aeee s 27
Figura 13. Nitritos en la cuenca del rio CamarONesS ......ccvvrvvreiriiererreierieeierneneenes 27
Figura 14. Resultado de Nitratos .....oooviiiiii e aaee s 28
Figura 15.Nitratos en la cuenca del rio CamaronNes .......cvveiviiiiiiiiiii i eieneans 28
Figura 16. Resultados de dureza total........ccoviiiiiiiiiiii s 29
Figura 17. Dureza total en la cuenca del rio Camarones .......cvevvevrevreieriernennenennss 29

5



A ( Y Programa
¥ = V Mundial de
COMPONENTE CALIDAD DEL AGUA Xy f\d’ Alimentos
Figura 18. Resultados coliformes totales ..........ccvviiiiiiiiii 30
Figura 19. Coliformes en la cuenca del rio Camarones ..........cccveveieieininininenanannnss 30
Figura 20. Niveles de aluminio. ... ..ooeiiriii i e e aeens 31
Figura 21. Aluminio en la cuenca del rio Camarones ........coevevvieieieieininieaanannss 31
Figura 22. Niveles de color aparente ........ccooeiiiiiiiiiii e e 32
Figura 23. Color aparente en la cuenca del rio Camarones.........cvevvevriiiieiniinenns 32
Figura 24. Resultados turbiedad ..o e 33
Figura 25. Turbiedad en la cuenca del rio Camarones ..........cooveveieiiininininenanannns 33
Figura 26. ResSUltados @rSENICO ...uuiuiuiiriiie ittt e aaene e 34
Figura 27. Arsénico en la cuenca del rio Camarones ........c.ceeveveieieiiinininaaeannss 34
Figura 28.Resultados de hierro ......coeiiiie e 35
Figura 29. Hierro en la cuenca del rio Camarones.........covuiuieiiiniiiiiieeaneeaenennns 35
Figura 30. Resultados del MagnesSio .....ccvvviiiiiiiiiniiiiii s 36
Figura 31. Magnesio en la cuenca del rio Camarones .........cccvveieiiiiininininenanannss 36
Figura 32. Resultados del carbono organiCo.........ccveieiiiiiiiiiiiiiiiee e 37
Figura 33. Carbono organico en la cuenca del rio Camarones........cccvevvvvevniennnnns 37
Figura 34. Resultados de CIanUr0 ......coiuiieiiiiiii i e re e e e e aeens 38
Figura 35. Cianuro en la cuenca del rio Camarones ........c.coevereierereinininininananananss 38
Figura 36. Resultados de [0S fluOrUrOS ....o.vvviiiiiii e 39
Figura 37. Fluoruros en la cuenca del rio Camarones ..........ccvuveieininininininananannss 39
Figura 38. Resultados de los ortofosfatos .........ccvvvvviiiiiiiiiiii 40
Figura 39. Ortofosfatos en la cuenca del rio Camarones .........cccvevvveinininininenannnss 40
Figura 40. Resultados de hidrocarburos aromaticos .........coovvvviiriiiiiiniiiiiiiiinenns 41
Figura 41. Hidrocarburos aromaticos en la cuenca del rio Camarones ................. 41
Figura 42. Resultados del CObre ... .o e 42
Figura 43. Cobre en la cuenca del rio Camarones ......ouvuiveiiiiiieiniieieiiieneeaneneaans 42
Figura 44. Resultados Dario.......coouiiiiiiiii e e e e 43
Figura 45. Bario en la cuenca del rio Camarones ........covuvuirieiiiinanieieeeaneaaenennns 43
Figura 46. Resultados de cadmio ......ccoiuiiiiiiiii i e 44
Figura 47. Cadmio en la cuenca del rio Camarones.......cvveveveieiiieieiiininisieeeanns 44
Figura 48. Resultados del CalCio.......ccviuiiiiiiii e 45
Figura 49. Calcio en la cuenca del rio Camarones........ocovuiuieiiinininiiieieaneeaenennns 45
Figura 50. Resultad0s de CrOMIO.....oiuiiiiiie i e e e e anens 46
Figura 51. Cromo en la cuenca del rio Camarones .........ccuevieieiiniiiieiianaeaenennns 46
Figura 52. Resultados del Selenio.....ciiieiiiiiii i e 47
Figura 53. Selenio en la cuenca del rio Camarones .......ccvcvviiiiiiiiiiiiiiiiiieieneans 47
Figura 54. Resultados de trihalometanos ..o e 48
Figura 55. Trihalometanos en la cuenca del rio Camarones..........cccvvvvivieinnnennnnns 48
Figura 56. Resultados de mManganes0 .......ccvoeiiiiiiiiiiiiiiiie e reaans 49
Figura 57. Manganeso en la cuenca del rio Camarones ........cvovvveiriiininirininennnnnns 49
Figura 58. Resultad0s de MEerCUMO ....ciuiiiii i e e e eens 50
Figura 59. Mercurio en la cuenca del rio CamaronNes .......vevevevrvririririiniieeiananns 51
Figura 60. Resultados de NiqUEl .........ciiiiiiiiii e 52
Figura 61. Niquel en la cuenca del rio Camarones ......c.cvveveveieieieieiiiiiieeannns 53
Figura 62. Resultados ClOMUIOS ..uiiiuiiiii i a e ae e eanens 54



4 oY
(U ) Mancral de
COMPONENTE CALIDAD DEL AGUA ‘Qf\d’ Alimentos

Figura 63. Cloruros en la cuenca del rio Camarones ........cvvevieiriinersiieieisinenennns 55
Figura 64 Ubicacion de los puntos de muestras de aguas .......cccoevvvveiriiiininininennns 77
Figura 65. Limites de DBO y DQO, establecidos por el Decreto 1594 de 1984 ...... 79
Figura 66 Resultado de PH ... e e anens 80
Figura 67. Resultados de temperatura......coovveiiiiiiiii e 80
Figura 68. Cumplimiento en los niveles de pH en los cuerpos de agua naturales de
oS [T a ot=Te (=] I g (o T Or=1 0 1 T=1 e 1= 81
Figura 69. Cumplimiento de los niveles de Oxigeno Disuelto (OD) en los cuerpos de
agua naturales de la cuenca del ri0 CamaroNES ......cvvveieiriieiieiieieie i renaenens 82
Figura 70 Resultado de OXigeno DiSUEIEO .....cuvuiiiiiiieiie e 83
Figura 71. Resultados de saturacién de oxigeno disuelto en la cuenca del rio
[@r=] 0. 1= 0] 1 =1 84
Figura 72. Niveles de DBOS ...t e e e e e e e anens 85
Figura 73. Cumplimiento de los niveles de DBO5 en los cuerpos de agua naturales
de la cuenca del rio CamarONES . .uiuiitii ittt e e e e eaeaaaaens 86
Figura 74. Resultados DQO .....oeiiiiiiiiiiie i e e e re e e e aneaeanens 87
Figura 75. Resultados Solidos Suspendidos Totales ........coooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiens 88
Figura 76. Resultados de los pesticidas organoclorados..........c.covvviiiiiiiiiiennnnns 88
Figura 77. Resultados de los plaguicidas organofosforados ...........cccceviiiiiieinnnn. 89
Figura 78. Cumplimiento de los niveles de pesticidas organoclorados en la cuenca
Lo 1S I g o Y@= 0 0 1= o T 90
Figura 79. Cumplimiento de niveles de pesticidas organofosforados en la cuenca del
L Lo T Or= T . 1= 10 1Y 91
Figura 80. Niveles del ICA en la cuenca del rio camarones.......cvovvvveiriieneiniienennns 93
Figura 81. Indice de Calidad de Aguas Marinas y Costeras para la preservacion de
flora y fauna en Camarones .....cccvviiiiviiiiiiniiinennnnns iError! Marcador no definido.
Figura 82. Ubicacion de puntos de muestreo de aguas marinas de CORPOGUAIJIRA
................................................................................................................. 98
Figura 83. Puntos de muestras de aguas para uso agricola...........ccoevviiinininnnns 103
Figura 84. Resultados de conductividad eléctrica.......c.cvveviiiiiiiiiiiiiiiiiiianns 106
CONTENIDO DE TABLAS
Tabla 1. Consolidado ICA red de monitoreo laboratorio ambiental CORPOGUAIJIRA .......cccovvviviininnnnns 11
Tabla 2. Puntos de muestreo y descripcién para andlisis de calidad de agua de consumo humano por
o= L= i e L= = I ol U= o o= 1P 14
Tabla 3. Parametros y niveles limite seguin resolucion 2115 del 2007 ......vvveveiiiiiieereeeaerrrenenenens 18
Tabla 4. Clasificacion del nivel de riesgo IRCA segun resolucion 2115 del 2007 .....vevvviiiiiiiiiieninnnnns 19
Tabla 5. Resultados del IRCA y NIVEl A€ FESGO ..uuiuiuieiniiit et e e e e e e eeaens 20
Tabla 6. Ponderaciones segun resultados de parametros fisicoquimicos y del IRCA .........covvvvevviniennns 56
Tabla 7. Resultados de la parte baja de 12 CUBNCA .....c.ouiiiiiii e 57
Tabla 8. Resultados de la parte media de 1a CUBNCA.......cviiiiiiiiiiiiii e e e 66
Tabla 9. Resultados de la parte alta de la cuenca del rio CamaroNES .......vuveveveiiireeirnerenraerrerenenenens 70
Tabla 10. Implicaciones para la salud por altas concentraciones de l0s pardmetros.........ccocevevvennennns 73
Tabla 11. Articulo 2.2.3.3.9.10 = DeCreto 107672015 ...iuiiiiiiiiiiiiiiieeeie e s e reeenens 78
Tabla 12. Qlasificacién o 1= 92
Tabla 13. Indice de Calidad el Agua ICA en la regidn de lagunas COSteras........cocvvvvivirinrerererenenenen. 92

7



WFP
A 7 ¢\ Programa
v ¥L° V Mundial de

COMPONENTE CALIDAD DEL AGUA AN pV Alimentos
Tabla 14. Ponderaciones segun resultados de parametros fisicoquimicos y del IRCA ..........covvvvenennns 94
Tabla 15. Resultados de parametros evaluados de calidad de agua para la preservacion de flora y
1125118 1 = PP 94
Tabla 16. Escalas de valoracién del indice de Calidad de Aguas Marinas y Costeras (ICAMpff), y
opciones de medidas que se pueden optar segun la valoracion del indicador ICAMpPff.......c.cccevvvvennne, 96
Tabla 17. Resultados ICAMpff del punto de monitoreo de la zona costera de la cuenca del rio
(6= 1= 1o 1P 96
Tabla 18. Resultados de parametros fisicoquimicos del agua Maring ......cveevevvvereieeieiereie e eneaeenas 99
Tabla 19. Ubicacidén de los puntos de monitoreo de aguas de Uso agricola .......cocevvveiiiniiinneinnennnnes 102
Tabla 20. Articulo 2.2.3.3.9.5 — Decreto 1076/2015 ...ttt 103
Tabla 21. Criterios para evaluar la calidad de las aguas para rego. ......cocvviviiiiiiieiiieree e 105
LI 101 = B2 YU o= Yo Lo Y e L o= 1 oY o Lo TS S 105
Tabla 23. Resultados de laboratorio de las muestras de agua .......cccoviiieiniin i eeeeens 106



rograma
Mundial de
Alimentos

((:\_\
&
NN

YV<L/’/
o

COMPONENTE CALIDAD DEL AGUA WS

1. INTRODUCION

El agua es determinante en muchos sentidos para la seguridad alimentaria y para una buena nutricién, es la linfa
vital de los ecosistemas, incluidos los bosques, lagos y humedales, de los que dependen la seguridad alimentaria
y la nutricién de las generaciones presentes y futuras. Es indispensable disponer de agua de calidad y en
cantidades adecuadas, ya sea para beber como para el saneamiento, la produccién alimentaria (pesca, cultivos
y ganaderia) y la elaboracién, transformacién y preparaciéon de los alimentos. La calidad del agua potable
condiciona la eficacia con que el cuerpo humano absorbe los nutrientes (HLPE, 2015).

La falta de acceso a agua limpia y apta para el consumo y la higiene es una de las principales causas subyacentes
de la malnutricion, especialmente en los nifios (UNICEF, 1990).

Desde el punto de vista de la Seguridad Alimentaria y Nutricional, SAN, la calidad del agua tiene diferentes
implicaciones segln sus usos; las necesidades en materia de calidad del agua para riego varian segun el cultivo;
la calidad debe ser alta si el agua se usa para elaborar alimentos, para preparar comidas y para beber, y es
importante para la salud y la higiene. La produccién y elaboracién de alimentos (y también de productos no
alimentarios), sin embargo, pueden llegar a tener un impacto negativo en la calidad del agua (contaminacién).

La cuenca del rio Camarones, localizada en el departamento de La Guaijira, tiene una poblacién de 20.496
habitantes entre los cuales se encuentran indigenas wayuu y afrodescendientes (CORPOGUAJIRA ,2016). Los
indicadores de seguridad alimentaria obtenidos por el Programa Mundial de Alimentos, PMA 2018 demuestran
que hay hambre, y los niveles de desnutricién se manifiestan especialmente en las comunidades indigenas de la
cuenca.

Para el estudio de la Inseguridad alimentaria, es indispensable conocer la influencia de la calidad del agua en tres
usos diferentes: para el consumo humano y la preparacion de alimentos, para la preservacion de flora y fauna
de lagunas costeras como fuente de alimentos para los habitantes de la cuenca baja (peces, moluscos y
crustaceos) y para los regadios de los cultivos. Estos usos no fueron identificados en estudios anteriores,
igualmente en estudios anteriores tampoco se estudié la calidad de las aguas subterrdneas para consumo
humano.

En este documento se presenta inicialmente, un resumen de la informacion sobre calidad del agua obtenida en
el estudio del Plan de Manejo y Ordenamiento de una Cuenca, POMCA del rio Camarones. Posteriormente, se
presenta la metodologia, resultados, analisis de resultados y conclusiones de la calidad de cada uno de los tres
usos del agua mencionados previamente.

Para llevar a cabo este ejercicio, se contraté la firma INTERTEK para la realizacién de toma de muestras y analisis
de laboratorio de las muestras de aguas para los tres usos, consuno humano, uso para riego de cultivos y
conservacion de faunay flora.

2. ESTADO DEL ARTE DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA
CUENCA DEL RIO CAMARONES

COPORGUAJIRA, en cumplimiento de sus funciones y en la elaboracién del Plan de ordenamiento y manejo de la
cuenca del rio Camarones, alin si publicar, ha realizado el estudio de las aguas mediante los indices de Calidad
de Agua ICAy el indice de Alteracién Potencial de la Calidad de Aguas IACAL.

En relacion con el indice de Calidad de Agua ICA, el cual determina condiciones fisicoquimicas generales de la
calidad de un cuerpo de aguay en alguna medida, permite reconocer problemas de contaminacién en un punto
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determinado por un intervalo de tiempo especifico. Ademas, este indice representa el estado general del aguay
las posibilidades o limitaciones para determinados usos en funcién de variables seleccionadas, mediante
ponderaciones y agregacion de variables fisicas, quimicas y biolégicas (CORPOGUAJIRA, 2016).

Para obtener este indice la corporacion realiz6 dos campafas de monitoreo, una en temporada himeda y otra
en temporada seca en el afio 2016, en cada campafia se tomaron 7 muestras de agua en la cuenca, distribuidas
4 en la parte bajay 3 en la alta. Como resultado se encontré que el ICA no present6 variacion significativa en los
muestreos realizados durante las dos condiciones hidroldgicas (tiempo seco y tiempo humedo), indicando que
la escorrentia ocasionada por los arrastres de contaminante y posibles aportes de lixiviados no incrementan de
manera excesiva los valores de carga contaminante en la temporada de mayores caudales (CORPOGUAJIRA,
2016).

Este indicador presenta categoria regular en la parte alta de la cuenca y categoria mala en la parte baja de esta,
tanto en la temporada hidrolégica seca como en la temporada media-himeda, lo que indica que a lo largo de la
cuenca se presentan descargas que se adicionan en concentracién contaminante y no se ve favorecida por efecto
de dilucién. La cuenca del rio Camarones durante la temporada hidrolégica seca y media-hUmeda presenta
deterioro a medida que desciende durante el recorrido de su cauce desde la parte alta hasta la parte baja
(CORPOGUAJIRA, 2016).

Durante la temporada seca en la parte alta el indice de Calidad del Agua ICA es regular en los cuerpos de agua
como el arroyo La Gloria, arroyo Cabarria y el arroyo Matahambre posiblemente por la influencia de actividades
antropicas en el sector del corregimiento de Tomarrazén. La parte baja se caracteriza por mantener un ICA malo
en el arroyo Masanga, arroyo Pachoy en la laguna Navio. Su localizacién cercana al mar, la presencia de cloruros
y turbiedad son uno de los factores que influyen en las concentraciones de las principales variables de calidad
como conductividad y sélidos suspendidos totales. Adicional a esto la laguna Navio Quebrado por su condicion
de sistema léntico y la funciéon que cumple de laguna costera recibe y acumula materia organica y nutrientes que
provienen de diversas fuentes naturales y antropogénicas (CORPOGUAJIRA, 2016).

En temporada media-himeda el ICA en la parte alta de la cuenca se mantiene en la misma categoria regular que
en la temporada seca, pero si difiere en los valores del indice y coincide con el mismo valor en el Gltimo punto
de esta zona. En la parte baja de la cuenca su calidad se mantiene en categoria mala, con los valores de los indices
de calidad superiores a los registrados durante la temporada seca.

Lo anterior, indica que en las dos condiciones hidrologicas las presiones asociadas a vertimientos residuales
domésticos y el uso del agua son los factores que inciden en el detrimento de la calidad del agua de la cuenca.
Cabe anotar que el aumento de caudal en temporada media-hiumeda ayuda a diluir la concentracion de
contaminantes en lugares cercanos a las poblaciones (CORPOGUAJIRA, 2016).

Igualmente, el laboratorio ambiental de la corporacién cuenta con una red de monitoreo con estaciones ubicadas
en la subzonas de arroyo Majacinta (parte alta de la cuenca), arroyo el Bajero (parte media de la cuenca)y Ciénaga
Grande (parte baja de la cuenca), de la cuales se ha reportado el ICA desde el primer periodo del 2013 hasta
primer periodo de 2016 (fecha de entrega del estudio POMCA a la Corporacion), en la tabla 1 se presentan los
resultados del ICA monitoreados en estos afios.
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Tabla 1. Consolidado ICA red de monitoreo Laboratorio Ambiental CORPOGUA/IRA

ICA REPORTADO POR LA RED CORPOGUAJIRA
2013_1 2013_1l 2014_1 2014_1I 2015_1 2016_1
CATEGORIA | CATEGORIA | CATEGORIA | CATEGORIA | CATEGORIA | CATEGORIE

CUERFO DE
AGUA

Armroyo

Majacinta Media Media
Armoyo EL : :
Bajero Media - Media
Ciénaga )
Grande Media -

Fuente: Adaptado de indice de Calidad del Agua ICA, Red de Monitoreo Laboratorio Ambiental. (CORPOGUAJIRA, 2016).

Como se aprecia en la tabla 1, la categoria del ICA en la parte alta de la cuenca siempre fue buena hasta el afio
2015 donde comenz6 a obtener un ICA medio. En la parte media la cuenca en el primer periodo del afio 2013 el
IRCA fue medio, en el segundo semestre de este afio se obtuvo un ICA bueno, sin embargo, en el afio 2016 esta
categoria volvié a bajar a medio. En la parte baja de la cuenca se tiene datos del ICA desde el segundo periodo
de 2014 donde el ICA fue bueno, no obstante, en el primer semestre del 2015 esta bajo a categoria media.

Por otro lado, en el estudio del POMCA de la cuenca del rio Camarones 2016, se obtuvo el indice de Alteracién
Potencial de la Calidad del Agua IACAL, el cual refleja la contribucion/alteracion potencial de la calidad del agua
por presién de la actividad socioeconémica, a escala de subzonas hidrograficas y subcuencas, pues se calcula en
funcién de la presidon ambiental, entendida como la contribuciéon potencial de cada agente social o actividad
humana (poblacién, industria, agricultura, mineria) a las alteraciones del medio ambiente por consumo de
recursos naturales, generacién de residuos (emisién o vertimiento) y transformacién del medio fisico
(CORPOGUAJIRA, 2016). El IACAL permitio identificar que el 5.8% de la cuenca se ubica en la categoria muy alta,
8.8% en categoria alta, el 11.7% en categoria media alta, el 8.8% en moderada, y el 64.7% en categoria baja
durante temporada del afio medio y seco (CORPOGUAJIRA, 2016).

Ademas de la red de monitoreo de calidad del agua a cargo del laboratorio de Calidad Ambiental, CORPOGUAJIRA
ha desarrollado monitoreos de calidad del agua en lo transcurrido del afio 2016 en el marco del Contrato de
Consultoria No. 0141 celebrado con el Consorcio “WAJIRA” para la fase de diagnéstico del ajuste del POMCA
cuenca rio Camarones y otros directos al Caribe, en donde también se consideraron valores de parametros
fisicoquimicos para la calidad de agua de afios anteriores obtenidos por el laboratorio ambiental de la
corporacion, se evaluaron los parametros pH, oxigeno disuelto, DBO, SST, conductividad y coliformes fecales
considerados determinantes para analizar la calidad del agua en las estaciones de la red de monitoreo
establecidas dentro de la cuenca del rio Camarones (CORPOGUAJIRA, 2016).

Cada parametro muestra una variacion segun la temporada en la que se ha evaluado y describe una tendencia.
Respecto al parametro de pH en las tres estaciones monitoreadas se obtuvo registros que se mantienen en los
rangos aceptables establecidos, sin embargo, en la laguna Navio se registra un valor mas alto que en las otras
estaciones durante los periodos mas recientes. Es importante anotar que cada estacion representa un cuerpo
de agua independiente a los demas y la comparativa se hace por zona o tramo de la cuenca. Respecto al oxigeno
disuelto, la estacion del arroyo Majacinta (parte alta de la cuenca) es el punto de monitoreo que presenta mejores
niveles de oxigeno disuelto, ya que es un cuerpo de agua que tiene un flujo mas constante que los otros, mientras
que arroyo El Bajero (parte media de la cuenca) tiende a tener bajo nivel de oxigeno por manejar corrientes mas
lentas. En cuanto al DBOS se observa que la ciénaga Grande (parte baja de la cuenca) es el punto con el reporte
mas alto de DBO5 y esto corresponde a que es un cuerpo de agua léntico, en periodos secos no hay flujo de agua
del mar con los rios (CORPOGUAJIRA, 2016).

El parametro de Solidos Suspendidos Totales SST, en la estacion parte alta de la cuenca, arroyo Majacinta, tienen
valores por debajo de los limites de deteccién de 4.5, mientras que la ciénaga Grande por ser un cuerpo de agua
Iéntico que recibe descargas de material de arrastre presenta altos valores de SST en los periodos medidos. El
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parametro de conductividad en los cuerpos de agua dulce de la zona media y alta de la cuenca Camarones, estan
en los rangos 6ptimos, mientras que la conductividad en la ciénaga Grande es alta durante todos los periodos,
esto se debe a que contiene una alta concentracién de salinidad, por ser un ecosistema estuarino. Los Coliformes
Fecales tiene una relevancia alta a la hora de analizar la calidad de los cuerpos de agua y de acuerdo a los datos
registrados, la estacion del arroyo Majacinta para el primer periodo del afio 2013 obtuvo valores muy por encima
de los rangos establecidos por norma y los objetivos de calidad para su uso, superando los 30000 NMP/100m|,
mientras que en las demas zonas de la cuenca el valor reportado es menor pero igual tiene presencia de
coliformes fecales (CORPOGUAJIRA, 2016).

Como resultado del convenio con Consorcio “WAJIRA” se implementaron otras 7 estaciones de monitoreo de
calidad de aguas, 4 de estas en el transcurso del rio Camarones y los otros 3 en la laguna de Navio Quebrado,
laguna Grande y en arroyo Grande. Como resultados de los principales parametros fisicoquimicos de la calidad
del agua para la cuenca del rio Camarones para el aflo 2016 en las dos campafias elaboradas (en época seca y
huimeda), se obtuvo que durante las dos campafias de monitoreo se reportaron temperaturas entre el rango de
26.4°Cy 33.2 °C, las mas altas se presentaron en la primera campafia donde el volumen de agua era menor; con
un valor maximo de temperatura de 33.2°C en la zona alta y baja de la cuenca, laguna Navio y el rio Camarones
después de la descarga del arroyo Majacinta. Se debe considerar que los componentes hidricos de esta cuenca
en la mayor parte del afilo mantienen con niveles bajos de ld&mina de agua en su cauce lo que permite niveles
altos de este parametro. Referente al pH durante ambas jornadas mantuvo valores entre 6.19 y 7.92 unidades,
en la primera campania el valor oscilé entré 6.19 y 7.91 unidades, y para la segunda entre 7.54 y 7.92 unidades,
presentando mayores valores en época medio-humeda (CORPOGUAJIRA, 2016).

En lo que respecta a los Sélidos Suspendidos los resultados permiten analizar que los valores mas altos se
presentan en la época seca con valores que fluctian entre 0 - 235 mg/L, en época himeda se presentan valores
entre 0 - 74.5 mg/L, la laguna Navio fue el cuerpo de agua monitoreado en época seca que presenta la mayor
concentracion de solidos suspendidos, al igual que el arroyo Pacho en época himeda. La conductividad presenta
valores mayores en la temporada seca que en temporada humeda. Esta variable en ambas campafias tiene un
aumento en los puntos monitoreados que se encuentran mas cercanos al mar, tal es el caso de la laguna Navio
monitoreada en dos puntos donde se presentan las conductividades mas altas de la cuenca. El cuerpo de agua
con mayor conductividad de la cuenca rio Camarones es un sistema léntico (CORPOGUAJIRA, 2016).

Los valores obtenidos por la demanda bioquimica de oxigeno DBO5 en las dos campafias de monitoreo reportan
bajas concentraciones de materia organica en general, pero aln mas en época seca. El arroyo Grande y el rio
Camarones después de la descarga del arroyo Majacinta durante la temporada seca no superaron el valor limite
cuantificable y para la temporada humeda rio Camarones en el cruce de la via a los Gorros y después de la
descarga del arroyo Majacinta tampoco superaron este valor. El maximo valor de DBO5 en la campafia seca se
presenté en el arroyo Pacho y en temporada humeda en la laguna Navio con 16.92 y 18.42 mg O/L
respectivamente (CORPOGU]JIRA, 2016).

Los resultados obtenidos en la temporada seca del porcentaje de saturacién de oxigeno se presentaron en mayor
porcentaje en la parte alta de la cuenca con valores de 111% - 131%, a lo que se puede decir que existe
sobresaturacion y en la parte baja de la cuenca se obtuvo valores por debajo del 100% en el rango entre el 91-
99%. Se debe tener presente que el oxigeno disuelto es de vital importancia para los organismos acuaticos
aerobios por lo tanto debe contar con el control pertinente para la cuenca en ambas zonas donde fue
monitoreado, ya que en la primera es usado para consumo humano y en la segunda para proteccién de Flora 'y
Fauna (CORPOGUAJRA, 2016).

Generalmente los valores obtenidos de fésforo y nNitrégeno durante las temporadas de estudio son bajos con
un intervalo de 0.15 - 0.45 y las mayores concentraciones de fésforo se presentan en temporada seca, el arroyo
Pacho es el que obtuvo mayor valor en esta época con 0.45 mg P/L. Los valores de este parametro para
temporada seca y hiumeda se encuentran entre 0.15 y 0.23 mg P/L respectivamente. El nitr6geno obtenido
durante las dos campafias de monitoreo realizadas en temporadas seca y hUmeda no supera el valor de 5.31 mg
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P/L (limite cuantificable del método), por lo tanto, no se muestran graficas de este parametro (CORPOGUAJRA,
2016).

Las concentraciones de E. Coli disminuyen en la temporada himeda cuando aumenta el nivel del agua en los
cuerpos de agua, las concentraciones para esta temporada se encuentran entre <100 - 657 NMP/100. En
temporada seca las E. coli presentan picos altos de concentracién en los puntos donde se presenta ausencia de
velocidades del liquido en el cauce, los valores reportados para esta temporada se encuentran en el rango de
<10 - 19863 NMP/100 (CORPOGUAJRA, 2016).

En temporada seca el arroyo Pacho es quien presenta los mayores valores de E. Coli en sus aguas y el de menor
valor es el rio Camarones antes del puente de la via camarones. De igual manera, para la temporada humeda el
rio Camarones después de la descarga del arroyo Majacinta es quien presenta el maximo valor de E. Coli 657
NMP/100, y el mas bajo <100 NMP/100 el rio Camarones antes del puente de la via camarones y la laguna Navio
(CORPOGUAJRA, 2016).

3. CALIDAD DE AGUAS PARA CONSUMO HUMANO

3.1 Introduccion

El Programa Mundial de Alimentos PMA contratd los servicios de INTERTEK, para la realizacion de un estudio
de caracterizaciéon de agua para consumo humano en veinticinco (25) puntos localizados desde la parte alta
hasta la baja de la cuenca del rio Camarones.

El monitoreo fue desarrollado en los sistemas de abastecimiento de agua potable y se llevo a cabo los dias 21
y 22 de diciembre de 2017. Las muestras fueron tomadas por el laboratorio SERAMBIENTE S.A.S y analizadas
por los laboratorios SERAMBIENTE S.A.S, SGS COLOMBIA S.A.S. y CHEMILAB LTDA.

La evaluacion de los resultados fisicoquimicos y microbioldgicos consistié en su comparacién con los criterios
establecidos en la Resolucién 2115 de 2007 por medio de la cual se sefialan caracteristicas, instrumentos
basicos y frecuencias del sistema de control y vigilancia para la calidad del agua para consumo humano,
demandada por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Sostenible.

3.2 Metodologia

3.2.1 Ubicacién de los puntos de muestreo

En la tabla 2 se presenta la ubicacion de los puntos de monitoreo de la etapa de campo en las tres partes de la
cuenca, separando las muestras correspondientes a fuentes subterraneas o superficiales. En la figura 1 se
presenta la ubicacién de los 25 puntos de agua tomados, las coordenadas de los puntos y las caracteristicas de
monitoreo se encuentran en el Anexo 1.
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Tabla 2. Puntos de muestreo y descripcion para andlisis de calidad de agua de consumo humano por parte de la

cuenca

Parte de
cuenca

la

Aguas subterraneas

Aguas superficiales

Baja

-Punto 1 Pozo profundo Perico: Pozo
profundo, agua incolora, agua dulce sin

presencia de iridiscencia e inodora.
-Punto 17 Camarones PTAP: Muestra de
agua proveniente de un pozo profundo, la
cual es salobre y fue tomada en una
vivienda de Camarones.

-Punto 20 Comunidad El Principio: Pozo
profundo, agua incolora e inodora sin
presencia de iridiscencia.

-Punto 21 Comunidad El Toldo: Agua
proveniente de un pozo profundo,
incolora, inodora y sin presencia de
iridiscencia.

-Punto 24 Comunidad El Estero: Agua de
pozo profundo (molino), incolora y sin
presencia de iridiscencia.

-Punto 2 Cafo El Roble Matitas: Cuerpo de
agua sistema lotico, es utilizado como punto de
captacion de agua para consumo humano,
también lo utilizan para diferentes actividades
como lavanderia y lavado de carros.

-Punto 3 Rio Tapias Matitas: Muestra de agua
tomada en la bocatoma del rio Tapias, la cual
surte parte de la poblacién de Matitas. Agua
turbia sin presencia de iridiscencia.

-Punto 16 Camarones carrotanque: Muestra
de agua tomada de carrotanques que surten a
la poblacion con agua proveniente de
Riohacha.

-Punto 18 Planta desalinizadora Camarones:
Muestra de agua tomada del sistema de salida
de la planta de tratamiento de dsmosis inversa,
agua incolora e inodora.

-Punto 19 Rio Camarones punto captacién:
Sistema |6tico, agua utilizada para consumo
humano de apariencia turbia.

-Punto 22 Puente Guerrero: Agua utilizada
para consumo humano.

-Punto 23 Comunidad ElI Arroyo: Agua
proporcionada por carrotanques.

-Punto 25 Rio Camarones - caserio: Agua
tomada del rio Camarones en la cuenca baja, la
cual es usada para el consumo humano.

Media

-Punto 11 vereda Barbacoas pozo
profundo: pozo profundo donde el agua
es captada por medio de motobombas;
agua incolora.

-Punto 15 vereda El Abra: Agua tomada
del pozo profundo succionado a través de
un molino; agua incolora e inodora sin
presencia de iridiscencia.

-Punto 9 Vereda Tomarrazon: Agua producida
para consumo humano, captada del sistema
I6tico que pasa por el caserio. Agua incolora e
inodora.

-Punto 10 Vereda Galan: Sistema |6tico, agua
incolora e inodora sin presencia de iridiscencia.
-Punto 12 Rio Camarones barbacoas: Agua
incolora, inodora sin presencia de iridiscencia.
Se evidenci6 captacion artesanal en el punto de
monitoreo.

-Punto 13 Vereda Cotoprix: Agua incolora e
inodora tomada del sistema I6tico; sin
presencia de iridiscencia.

-Punto 14 Vereda Arroyo Arena: Agua tomada
del sistema I6tico, incolora e inodora.

Alta

-Punto 4 Finca Arnoldo Fuentes: Punto de
monitoreo tomado en la quebrada de la cuenca
alta del rio Camarones. Agua incolora e
inodora. Sin presencia de vertimientos.

-Punto 5 Vereda La Gloria: Agua utilizada de la
quebrada para consumo humano, esta es
almacenada en albercas de concreto. Agua
incolora e inodora.

-Punto 6 Caserio El Limbo: Sistema l6tico el
cual pasa por la vereda El Limbo y se surte de
este cuerpo de agua. Sistema montafioso, agua
incolora e inodora.

-Punto 7 Caserio Santa Fe: Agua captada para
consumo humano del sistema |6tico; agua
incolora e inodora.

-Punto 8 Caserio Guadualito: Agua utilizada
para consumo humano; incolora, inodora y sin
presencia de iridiscencia.

Fuente: Elaboracion propia.

14




WF

Mundial de

P
'-\9 Programa
¥ Alimentos

COMPONENTE CALIDAD DEL AGUA y!x

Figura 1: Mapa de ubicacién de los 25 puntos de agua muestreados para calidad de agua de sonsumo humano.
Elaboracion propia.
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3.2.2 Precipitaciones en la época de muestreo

Con el objetivo de conocer las condiciones hidroclimaticas en los dias de muestreo de aguas (21 y 22 de diciembre
de 2017), se identificaron los valores de precipitaciéon en los mapas nacionales de precipitacion diaria que reporta
el IDEAM y se obtuvieron los siguientes 5 graficos, donde se reportan las precipitaciones y sus acumulados en las
5 estaciones que hay en la cuenca del rio Camarones, entre los meses de noviembre y diciembre. La estacién 1
se encuentra ubicada a 735 msnm, la estacion 2 a 32 msnm, la estacién 3 a 26 msnm, la estacion 4 a 5 msnmy
la estacion 5 a 4 msnm. Como se aprecia en los graficos de la figura 2, se registr6 en promedio que la Ultima
precipitacion fue aproximadamente 15 dias antes de la toma de muestras de agua (9 de diciembre).

Precipitacién y acumulado de precipitacién en la estacién 1
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Figura 1. Precipitacidn y acumulado de precipitacién en las 5 estaciones. Elaboracidn propia.

Los muestreos de aguas se realizaron para la época seca, cuando los caudales son minimos y se esperan altas
concentraciones de los pardmetros medidos, sin embargo, se habian presentado lluvias en dias anteriores
atipicas como consecuencia de un frente frio del sur, segin informes del IDEAM.

3.2.3 Proceso Metodoldgico

El proceso metodolégico para la toma de muestras en campo, la etapa de campo y la etapa de laboratorio se
encuentra descrito en el documento de anexos 1. A continuacién, se presentan los resultados obtenidos de cada
uno de los parametros fisicoquimicos analizados para determinar la calidad del agua para consumo humano en
la cuenca del rio Camarones, los cuales se analizaron teniendo como referencia los criterios establecidos en la
resolucién 2115 de 2007 del Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Sostenible. En la tabla 3 se presentan

los valores limite que establece la resolucion.

Tabla 3. Parametros y niveles limite segun resolucion 2115 del 2007

Parametro Valores limite, resolucion 2115/2007
pH 6,5-9
Cloro Residual 0,3-2
Alcalinidad 200
Sulfatos 250
Cloruro 250
Nitritos 0,1
Nitratos 10
Dureza Total 300
Coliformes Totales 0
E. Coli 0
Carbono Organico Total 5
Cianuro Disociable 0,05
Cianuro Libre 0,05
Color Aparente 15
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Parametro Valores limite, resolucién 2115/2007
Turbiedad 2
Fluoruros 1
Ortofosfatos 0,5
Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares 0,01
Aluminio Total 0,2
Antimonio Total 0,02
Arsénico Total 0,01
Bario Total 0,7
Cadmio Total 0,003
Calcio Total 60
Cobre Total 1
Cromo Total 0,05
Hierro Total 0,3
Magnesio Total 36
Manganeso Total 0,1
Mercurio Total 0,001
Molibdeno Total 0,07
Niquel Total 0,02
Plomo Total 0,01
Selenio Total 0,01
Zinc Total 3
Trihalometanos 0,2

lgualmente, en esta resolucién se describe el indice de Riesgo de la Calidad de Agua para Consumo Humano
IRCA, como uno de los indices mas importantes para conocer el estado de la calidad de agua para consumo
humano, en donde se establece el puntaje de clasificaciéon de riesgo de acuerdo a sus resultados obtenidos, la
clasificacion del nivel del riesgo sugerido por esta resolucién se presenta en la tabla 4 el calculo de este indice se
encuentra en el documento de anexos 1.

Tabla 4. Clasificacién del nivel de riesgo IRCA segtin resolucién 2115 del 2007

Clasificacion IRCA
(%)

Nivel de riesgo

Acciones

80.1-100

Inviable sanitariamente

Agua no apta para consumo humano, gestién directa de
acuerdo a su competencia de la persona prestadora,
alcaldes, gobernantes y entidades de orden nacional.

35.1-80 Alto Agua no apta para consumo humano, gestion directa de
acuerdo a su competencia de la persona prestadora y de
los alcaldes y gobernantes respectivos.

14.1-35 Medio Agua no apta para consumo humano, gestion directa de la
persona prestadora

5.1-14 Bajo Agua no apta para consumo humano, susceptible de
mejoramiento.

0.-5 Sin riesgo Agua apta para consumo humano. Continuar la vigilancia.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.3 Resultados y discusion

3.3.1 indice de Riesgo para la Calidad de Agua de consumo humano
A continuacién, se presentan los resultados obtenidos del IRCA de cada uno de los puntos en la tabla 5, los puntos
sefialados en rojo hacen referencia a los puntos de aguas subterraneas.

Tabla 5. Resultados del IRCA y nivel de riesgo

Parte de la cuenca Punto IRCA (%) Nivel de riesgo
1 5.5 Alto
2 79 Alto
3 74.5 Alto
16 15 Medio
17 71 Alto
18 62.5 Alto
Baja 19 77.5 Alto
20 57.5 Alto
21 60.5 Alto
22 72.5 Alto
23 55 Alto
24 63.5 Alto
25 80.5 Inviable sanitariamente
9 55 Alto
10 55 Alto
11 56.5 Alto
Media 12 71.5 Alto
13 61 Alto
14 73 Alto
15 55 Alto
4 55 Alto
5 55 Alto
Alta 6 55 Alto
7 55 Alto
8 59.5 Alto

Por otro lado, el IRCA promedio mensual que se obtuvo para el mes de diciembre (mes en que se realizo el
muestreo) fue de 60,5%, es decir que la cuenca del rio Camarones para el mes de diciembre conté con un nivel
de riesgo alto, es decir agua no apta para consumo humano. En la figura 3 se presenta el mapa de la ubicacién
de los 25 puntos con el nivel del IRCA respectivo.
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Figura 2. indice de Riesgo de la calidad de Agua en la cuenca del rio Camarones.

En la figura 3 se aprecia que el IRCA de la cuenca del rio Camarones es de medio a inviable sanitariamente, por
lo que se deduce que el agua que toman los habitantes de esta cuenca no es apta para su consumo en ninguna
de las partes de la cuenca, incluyendo las aguas subterraneas.

3.3.2 Resultados de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos
A continuacién se presentan los resultados de los parametros evaluados, donde primero se aprecian las graficas
de los resultados obtenidos para cada uno de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos analizados (ver
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figuras de la 4 ala 62), los cuales estan ordenadas por partes de la cuenca, es decir, las barras que se encuentran
en color naranja hacen referencia a la parte alta de la cuenca, las barras de color amarillo corresponden a la
parte media de la cuencay finalmente las barras de color azul pertenecen a la parte baja de la cuenca, igualmente
en estas graficas se aprecia una linea roja la cual es el valor o rango limite del pardmetro de acuerdo a la
resolucién 2115 del 2007, igualmente se presenta un mapa para cada uno de estos parametros analizados donde
se encuentra la ubicacién de dichos puntos (ver figuras de la 5 a la 63).

La tabla de los resultados obtenidos por cada uno de los parametros se encuentra en el documento de anexos
1.

3.3.2.1 pH

pH

5 Parte alta Parte media Limite permisible Parte baja
o \ P 28 o " & y = . 5 o & g o o 0 3 0
J & - 9 o e ¥ &
& v 4 P

Figura 3. Resultados del pH. Elaboracién propia.
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Figura 4. pH en la cuenca del rio Camarones.
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Como se aprecia en la figura 4 y 5 mapa anterior, las concentraciones de pH que no cumplen con la resolucién
establecida, se encuentran entre la parte baja y media de la cuenca, en los puntos 2, 3, 14y 13, siendo estos
valores mas bajos a los exigidos por lo que posiblemente en esta parte de la cuenca existe algun tipo de material
gue hace que el pH sea acido. En cuanto a las aguas subterraneas correspondientes a los puntos 1, 11, 15, 17,
20, 21y 24 tienen niveles de pH dentro del limite establecido en la resolucion.

3.3.2.2 Cloro residual

(loro residual ~ Umke permisible

L Parte alts Parte media Parte bsjs

Figura 6. Cloro residual en la cuenca del rio Camarones.
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El cloro residual se incumple en toda la cuenca del rio Camarones, donde se obtuvieron niveles muy bajos de
cloro residual de los limites que establece la resolucién.

3.3.2.3 Alcalinidad
Alcalinidad
€00
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Figura 8. Alcalinidad en la cuenca del rio Camarones.
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La cuenca en general presenta niveles 6ptimos de alcalinidad, donde solo el punto 17 presenta niveles
inadecuados que corresponde a la PTAP de pozo de aguas subterraneas salobres, en la parte baja de la cuenca,

lo cual se puede explicar muy

posiblemente por efecto de la cufia salina. En general se observa valores mayores

de alcalinidad en la parte baja de la cuenca.

3.3.2.4 Sulfatos
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Figura 10. Sulfatos en la cuenca del rio Camarones.
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Como se aprecia en lafigura 10y 11, en todos los puntos se cumple el nivel de sulfato establecido, presentandose
valores mayores de sulfatos en la parte baja de la cuenca.

3.3.2.5 Nitritos

Nitritos
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Figura 12. Nitritos en la cuenca del Rio Camarones.
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Los niveles de nitritos lo sobrepasan los puntos 1 y 24 ubicados en la parte baja de la cuenca. El punto 1
corresponde al pozo profundo de Perico, igualmente el punto 24 corresponde a aguas de pozo profundo de la
comunidad El Estero, en general los niveles de nitritos son mas altos en la parte baja de la cuenca.

3.3.2.6 Nitratos

Nitratos
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Figura 14. Nitratos en la cuenca del rio Camarones.
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Solo se registré un punto que incumple con el limite de nitratos establecidos en la resolucion, el cual corresponde
al punto 18 de la planta desalinizadora de Camarones ubicada en la parte baja de la cuenca. Los puntos de aguas
subterrdneas cumplen con los limites establecidos. En general los niveles de nitratos mas altos se encuentran en
la parte baja de la cuenca.

3.3.2.7 Dureza total
Dureza total
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Figura 16. Dureza total en la cuenca del rio Camarones.
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Los niveles de dureza total se cumplen tanto en la parte alta como media de la cuenca, la parte baja de la cuenca
registra 3 puntos que incumplen con la normativa, los cuales son los puntos 21, 22 y 24, el punto 21 y 24
corresponden a aguas subterraneas de la comunidad El Toldo y la comunidad El Estero respectivamente. Los
niveles de dureza total son mas altos en la parte baja de la cuenca del rio Camarones.

3.3.2.8 Coliformes totales

Coliformes totales
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Figura 17. Resultados coliformes totales. Elaboracién propia.
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Figura 18. Coliformes en la cuenca del rio Camarones.
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En toda la cuenca del rio Camarones se registran valores de coliformes fecales que incumplen con la norma de
referencia, en toda la cuenca solo un punto registra valores que cumple con la normativa, correspondiente al
punto 16 de aguas provenientes de carrotanques. Los porcentajes alcanzan en la mayoria el 100 %.

3.3.2.9 Aluminio

Aluminio
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Figura 20. Aluminio en la cuenca del rio Camarones.

Como se aprecia en la figura 20 y 21 solo hay dos puntos que incumplen con los valores establecidos en la
resolucién, correspondiente al punto 22 Puente Guerrero y al punto 25 localizado en la parte baja de la cuenca
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del rio Camarones. En cuanto a los puntos de aguas subterraneas todos cumplen con el limite establecido. Los
niveles mas altos de aluminio se registraron en la parte baja de cuenca.

3.3.2.10 Color aparente

Color aparente
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Figura 22. Color aparente en la cuenca del rio Camarones.

32



WFP

£y, Programa
g{ s \’lMundial de
COMPONENTE CALIDAD DEL AGUA \l! + Alimentos

En las figuras 22 y 23, se aprecian 3 puntos que no cumplen con los valores limite establecidos en la resolucién
ubicados en la parte baja de la cuenca, los cuales corresponden a los puntos 19, 25y 22. En cuanto a los puntos
de agua subterraneas todos cumplen con el limite establecido. En general los niveles de color aparente mas altos
se encuentran en la parte baja de la cuenca.

3.3.2.11 Turbiedad

Turbiedad
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Figura 24. Turbiedad en la cuenca del rio Camarones.
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La cuenca registra 8 puntos que sobrepasan el limite de turbiedad, corresponde a los puntos 2 del cafio El Roble
Matitas, 3 rio Tapias Matitas, 12 rio Camarones Barbacoas, 17 Camarones PTAP, 19 vereda Tomarrazén, 22
Puente Guerrero y 25 Camarones caserio. Los puntos correspondientes a aguas subterraneas cumplen con el
limite de turbiedad establecido en la norma, con excepcién al punto 17 de aguas subterrdnea del punto de
camarones PTAP. En la figura 24 se aprecia que los niveles de turbiedad son mas altos en la parte baja de la
cuenca.

3.3.2.12 Arsénico
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Figura 26. Arsénico en la cuenca del rio Camarones.
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En las figuras 26 y 27 se aprecia que los niveles de arsénico mas altos se encuentran en la parte baja en los puntos
18,22y 21, este Ultimo corresponde a aguas subterraneas. Como se aprecia en la figura 26 los niveles de arsénico

altos se registran en la parte baja de la cuenca.

3.3.2.13 Hierro
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Figura 28. Hierro en la cuenca del rio Camarones.
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Los puntos 1, 2, 6, 8, 11, 12, 13, 14, 18, 19, 20, 21, 22, 24, 25 incumplen con el limite de hierro establecido en la
resolucién, de los cuales los puntos 1, 11, 20, 21 y 24 corresponden a aguas subterraneas del pozo profundo de
Camarones, vereda de Barbacoas, pozo de la comunidad El Principio, comunidad El Toldo y de la comunidad El
Estero respectivamente. En general los niveles de hierro altos se encuentran distribuidos en toda la cuenca, sin
embargo, la parte baja de la cuenca es la que registra valores mas altos.

3.3.2.14 Magnesio
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Figura 30. Magnesio en la cuenca del rio Camarones.
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En las figuras 30 y 31 se observa que existe una mayor concentracién de magnesio en la parte baja de la cuenca
del rio Camarones, en el que existen 4 puntos de muestreo de agua que incumplen con los limites establecidos
de la resolucién, de los cuales 21 y 24 corresponden a aguas subterraneas de la comunidad del Toldo y la

comunidad El Estero respectivamente.

3.3.2.15 Carbono organico

Carbono organico
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Figura 32. Carbono orgdnico en la cuenca del rio Camarones.
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Como se aprecia en las figuras 32 y 33 solo dos puntos presentaron niveles altos de carbono organico en la parte
baja de la cuenca, correspondiente a los puntos 2 canales Roble Matitas y 3 rio Tapias Matitas, por lo que se
deduce que esta parte de la cuenca presenta mayor carga organica. En cuanto a los puntos de agua subterranea
todos cumplen con el limite exigido.

3.2.16 Cianuro.

Lirhite permisible Cianuro

0.2 Parte aita Parte media Parte baja

00018

00016 ‘
00014
0.0012
0001
0.0008
0.0006
0.0004
0.0002
0

= \J & o 5 .
\fcg '5‘(’0 ‘,43 “‘ f‘éé‘ Ljﬁp’e’ JF‘.&&Q‘ “‘ 'é,p"\ \)’b‘ & l" f 1\ ¥ :" «

“_

Vi 8 cP‘ & c’? & .,l“" \i
FELS L ﬁ’»‘"a‘m,@”o“’ o M
& OO & X = ‘@o S ‘e ‘f tf J‘ f F,
P P &5 F .:," o é, f & Y :\ I
< & a & a )
e & & & & g ¢ o o o S A \ ‘é é\. X o ‘, o
‘ﬁ & q.,v 10 < 4:5’ P 0,9 & JP 0 qo 0{* ‘(:.'-7 & e
Lol \q" ¢ oo (p P ¢° «
& l <
@5’ \o
@ ¥

Figura 34. Cianuro en la cuenca del rio Camarones.
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No se present6 niveles de cianuro que incumplan con la resolucién en la cuenca.

3.3.2.17 Fluoruros
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Figura 36. Fluoruros en la cuenca del rio Camarones.
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Los niveles de fluoruros se cumplen en toda la cuenca.
3.3.2.18 Ortofosfatos
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Figura 38. Ortofosfatos en la cuenca del rio Camarones.
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Los niveles de ortofosfatos se cumplen en toda la cuenca.

3.3.2.19 Hidrocarburos aromaticos
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Figura 40. Hidrocarburos aromdticos en la cuenca del rio Camarones.
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Los niveles de hidrocarburos aromaticos se cumplen en toda la cuenca.

3.3.2.20 Cobre
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Figura 42. Cobre en la cuenca del rio Camarones.
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Los niveles de cobre se cumplen en todos los puntos de la cuenca.

3.3.2.21 Bario
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Figura 44. Bario en la cuenca del rio Camarones.
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Los niveles de bario son adecuados para la calidad del agua en la cuenca.
3.3.2.22 Cadmio
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Figura 46. Cadmio en la cuenca del rio Camarones.
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Los niveles de cadmio se incumplen en toda la cuenca del rio Camarones, incluyendo en los puntos de agua
subterranea.

3.3.2.23 Calcio
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Figura 48. Calcio en la cuenca del rio Camarones.
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Los niveles de calcio solo se incumplen en 3 puntos de la parte baja de la cuenca, los cuales corresponden a los
puntos 24, 21y 22, de los cuales el 21 y 24 corresponden a aguas subterraneas de la comunidad El Toldo y la
comunidad El Estero respectivamente. Generalmente los niveles de calcio son mas altos en la parte baja de la
cuenca.

3.3.2.24 Cromo.
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Figura 50. Cromo en la cuenca del rio Camarones.
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Los niveles de cromo estan dentro del limite establecido en la resolucién en toda la cuenca.

3.3.2.25 Selenio
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Figura 52. Selenio en la cuenca del rio Camarones.
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En la parte baja de la cuenca, se registraron niveles altos de selenio, en los puntos 18, 17, 25, 20, 24, 21, 22y 23,
de los cuales los puntos 17, 20, 21 y 24 corresponde a aguas subterraneas de Camarones PTAP, comunidad El
Principio, comunidad El Toldo y comunidad El Estero. La parte baja de la cuenca se caracteriza por tener los
niveles mas altos de selenio.

3.3.2.26 Trihalometanos
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Figura 54. Trihalometanos en la cuenca del rio Camarones.
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Todos los puntos incumplieron con el nivel de trihalometanos requeridos, incluyendo los puntos de aguas
subterraneas.

3.3.2.27 Manganeso
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Figura 55.

Figura 56. Manganeso en la cuenca del rio Camarones.
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Todos los puntos cumplieron con los niveles de manganeso requeridos.

3.3.2.28 Mercurio
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Figura 57. Resultados de mercurio. Elaboracién propia.
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Figura 58. Mercurio en la cuenca del rio Camarones.
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En la cuenca no se presentan niveles altos de mercurio.
3.3.2.29 Niquel
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Figura 59. Resultados de niquel. Elaboracidn propia.
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Figura 60. Niquel en la cuenca del rio Camarones.
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Se registraron valores altos de niquel en la parte baja de la cuenca del rio Camarones, en los puntos 1, 25, 19, 18,
20, 24, 21,22 y 23 y los puntos 4, 5y 6 en la parte alta de la cuenca, de los cuales los puntos 1, 20, 21y 24
corresponden a aguas subterrdneas en la vereda de Barbacoas, comunidad El Principio, comunidad El Toldo y

comunidad El Estero respectivamente. Generalmente los niveles de niquel son mas altos en la parte baja de
cuenca.
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Figura 61. Resultados cloruros.
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Figura 62. Cloruros en la cuenca del rio Camarones.
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Los cloruros se incumplen en 6 puntos de la parte baja de la cuenca, en los puntos 1, 18, 20, 24, 21 y 22 de los
cuales los puntos 1, 20, 21 y 24 pertenecen a aguas subterrdneas. Como se aprecia en la figura 62 las
concentraciones de cloruro son mayores en la zona baja posiblemente por la cercania al mar.

3.4 Analisis de resultados de calidad de aguas para consumo humano por

puntos de la cuenca

A continuacioén, se analizan los resultados de los parametros fisicoquimicos, microbiolégicos y del IRCA obtenidos
por cada uno de los puntos, en donde se aprecia la situacién general de la calidad del agua en cada uno de los
25 puntos de monitoreo. Este analisis se realiza dependiendo si estos cumplen o no con los rangos o limites
establecidos en la resolucion, los cuales se analizan de la siguiente forma:

-Si los resultados de los pardmetros cumplen con la resolucidn, su ponderacion serad de 1, mientras que si no la
cumple su ponderacién sera de 3.

-Si el resultado del IRCA es “bajo” su ponderacién sera de 1, si es “medio” 2, si es “alto” 3 y si es “inviable
sanitariamente” es 4 (ver tabla 6).

Tabla 6. Ponderaciones segun resultados de paradmetros fisicoquimicos y del IRCA.

Ponderacién | Parametros IRCA
fisicoquimicos
1 Cumple Bajo
2 Medio
3 Incumple Alto
4 Inviable

Los resultados tanto del IRCA como de los parametros fisicoquimicos de la parte baja de la cuenca se presentan
en la tabla 7, que comprende los puntos de muestreo 1, 2, 3, 16, 17, 20, 21, 22, 23, 24y 25.

En la tabla 8 se aprecian los resultados del IRCAy de los parametros fisicoquimicos de la parte media de la cuenca
del rio Camarones que comprende los puntos de muestreo 9, 10, 12, 13, 14y 15.

Finalmente, la tabla 9 muestra los resultados de la parte alta de la cuenca, que comprende los puntos de
muestreo 4, 5,6, 7y 8.

3.3.1 Analisis de resultados de los puntos de la parte baja de la cuenca
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Tabla 7. Resultados de la parte baja de la cuenca
P1:Pozo aguas subterraneas Perico
IRCA
Trihalometanos pH
Zinc Total Cloro residual
Selenio Total Alcalinidad
Plomo Total Sulfatos
Niquel Total Cloruro

Molibdeno Total

Mercurio Total

Manganeso Total

Magnesio Total

Hierro Total

Cromo Total

Nitritos

Nitratos

Dureza Total

Coliformes Totales

E. Coli

Carbono Orgénico total

Cobre Total Cianuro Disociable
Calcio Total Cianuro Libre
Cadmio Total Color Aparente
Bario Total Turbiedad
Arsénico Total Fluoruros
Antlmom%l'[]%t‘?ll,‘io Total Hidroca %ﬁpofg%ﬁ'igr%séticosm
P25: Rio Camarones caserio
IRCA
Trihalometanos 4 pH
Zinc Total Cloro residual
Selenio Total Alcalinidad
3,5
Plomo Total Sulfatos
Niquel Total Cloruro
Molibdeno Total Nitritos
Mercurio Total Nitratos

Manganeso Total

Magnesio Total

Hierro Total

Cromo Total

Cobre Total

Calcio Total

Cadmio Total

Bario Total Turbieda

Fluoruros
rtofosfatos,

Arsénico Total

Antimoni |
fmo IoA.Iruont'lalnloTo'cal

Hidrocar%

Dureza Total

Coliformes Totales

E. Coli

Carbono Organico total

Cianuro Disociable

Cianuro Libre

Color Aparente

d

uros aromaticos polinucleares
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P18: Planta desalinizadora Camarones

IRCA
Trihalometanos pH
Zinc Total Cloro residual

Alcalinidad

Selenio Total

Plomo Total Sulfatos

Niquel Total Cloruro

Molibdeno Total Nitritos

Mercurio Total Nitratos

Manganeso Total Dureza Total

Magnesio Total Coliformes Totales

Hierro Total ® E. Coli
Cromo Total Carbono Organico total
Cobre Total Cianuro Disociable
Calcio Total Cianuro Libre
Cadmio Total Color Aparente
Bario Total Turbiedad
Arsénico Total Fluoruros
AntlmonloA l?rtnallnio Total Hidrocargﬁtl%fsogﬁ%trggticosm
.
P17: Camarones PTAP: subterranea
IRCA
T_rihalomFtanos pH X
Zinc Tota Cloro residual
Selenio Total Alcalinidad
Plomo Total Sulfatos
Niquel Total Cloruro
Molibdeno Total Nitritos
Mercurio Total Nitratos
Manganeso Total Dureza Total
Magnesio Total 0 Coliformes Totales
Hierro Total E. Coli
Cromo Total Carbono Orgénico total
Cobre Total Cianuro Disociable
Calcio Total Cianuro Libre
Cadmio Total Color Aparente
Bario Total Turbiedad
Arsénico Total Fluoruros

A“t‘mm)iﬂﬁr?ﬁ% Total Hidrocgl%ﬁt%ifgr’sfnéticos.“
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P24: Comunidad El Estero: Aguas subterraneas

N IRCA
i t H
:L[{r'\callgtrgf anos P Cloro residual
Selenio Total Alcalinidad
Plomo Total Sulfatos
Niquel Total Cloruro

Molibdeno Total Nitritos

Mercurio Total Nitratos

Manganeso Total Dureza Total

Magnesio Total Coliformes Totales

Hierro Total 0
Cromo Total
Cobre Total E. Coli
Calcio Total Carbono Orgdénico total
Cadmio Total Cianuro Disociable
Bario Total Cianuro Libre
Arsénico Total Color Aparente
Antimonio Total Turbiedad

Hid rdéEHElﬁPb‘% E?&ﬂl\éticos Ortofogll‘é%g ros
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P20: Comunidad El Principio: Aguas subterraneas

IRCA
Trihalometanos pH .
Zinc Total Cloro residual
Selenio Total Alcalinidad
Plomo Total Sulfatos
Niquel Total Cloruro
Molibdeno Total Nitritos
Mercurio Total Nitratos

Manganeso Total Dureza Total

Magnesio Total Coliformes Totales

Hierro Total
Cromo Total
Cobre Total E. Coli
Calcio Total Carbono Organico total
Cadmio Total Cianuro Disociable
Bario Total Cianuro Libre
Arsénico Total Color Aparente
Antimonio Total Turbiedad

Hidr%lga%rﬁir%l%tr%}méticos... Ortofosalf'g uros
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P19: Rio Camarones punto de captacidn

bl IRCA
rihalometanos H
ZFnc Tl P Cloro residual
Selenio Total Alcalinidad
Plomo Total Sulfatos
Niquel Total Cloruro

Molibdeno Total Nitritos

Mercurio Total Nitratos

Manganeso Total Dureza Total

Magnesio Total Coliformes Totales

Hierro Total
Cromo Total
Cobre Total E. Coli
Calcio Total Carbono Organico total
Cadmio Total Cianuro Disociable
Bario Total Cianuro Libre
Arsénico Total Color Aparente
Antimonio Total Turbiedad

Hidrocarburos aroém@%gﬁﬁﬂcleares Ortofoﬁé'ﬁf ros

P21: Comunidad El Toldo: Aguas subterraneas

IRCA
Trihalometanos pH
Zinc Total Cloro residual
Selenio Total Alcalinidad
Plomo Total Sulfatos
Niquel Total Cloruro
Molibdeno Total Nitritos
Mercurio Total Nitratos

Manganeso Total Dureza Total
io Total Coliformes Totales
Hierro Total 0
Cromo Total
Cobre Total E. Coli
Calcio Total Carbono Organico total
Cadmio Total Cianuro Disociable

Bario Total Cianuro Libre
Arsénico Total Color Aparente
Antimonio Total Turbiedad
Hidrocarburos ar%lr%'\g“rc“(?s{:%ﬁ?n‘ucleares Ortofosfaqggmms
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P22: Puente Guerrero

_ IRCA
Zgrcll_}%ltoarlnetanos o Cloro residual
Selenio Total Alcalinidad
Plomo Total Sulfatos
Niquel Total Cloruro
Molibdeno Total Nitritos
Mercurio Total Nitratos

Manganeso Total Dureza Total

io Total

Hierro Total

Cromo Total

Cobre Total E. Coli

Coliformes Totales

Calcio Total Carbono Orgénico total
Cadmio Total Cianuro Disociable
Bario Total Cianuro Libre
Arsénico Total Color Aparente
Antimonio Total Turbiedad
Hidrocarburos arg 4B S RLcleares OrtofosfAHSIUros
P23: Comunidad El Arroyo
IRCA
Trihalon]etanos pH .
Zinc Tota Cloro residual
Selenio Total Alcalinidad
Plomo Total 2,5 Sulfatos
Niquel Total Cloruro
2
Molibdeno Total Nitritos
. ’5 .
Mercurio Total Nitratos
Manganeso Total Dureza Total

Magnesio Total

Hierro Total

Cromo Total

Cobre Total

Calcio Total

Cadmio Total

Bario Total Cianuro Libre

Arsénico Total Color Aparente
Turbiedad

Ortofoﬂé‘c%@" ros

Antimonio Total

Hidr@éﬁFﬁWSsTé’lrghéticos...

Coliformes Totales

E. Coli

Carbono Organico total

Cianuro Disociable
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P16: Camarones carrotanque
) IRCA
'Eriwcall%%ﬁtanos 3 PH Cloro residual
Selenio Total k Alcalinidad
Plomo Total 2 Sulfatos
Niquel Total Cloruro
Molibdeno Total Nitritos
Mercurio Total Nitratos

Manganeso Total Dureza Total

Magnesio Total Coliformes Totales

Hierro Total E. Coli
Cromo Total Carbono Orgénico total
Cobre Total Cianuro Disociable
Calcio Total Cianuro Libre
Cadmio Total Color Aparente
Bario Total Turbiedad
Arsénico Total Fluoruros
AntimoRig K Total HidroRIPsE ASmaticos...
P2: Canal Roble Matitas
IRCA
Trihalometanos
Zinc Total [ Cloro residual
Selenio Total Alcalinidad
Plomo Total Sulfatos
Niquel Total Cloruro
Molibdeno Total Nitritos
1
Mercurio Total Nitratos

Manganeso Total Dureza Total

Magnesio Total Coliformes Totales

Hierro Total
Cromo Total
Cobre Total E. Coli
Calcio Total Carbono Organico total
Cadmio Total Cianuro Disociable

Bario Total Cianuro Libre

Arsénico Total Color Aparente

Antimonio Total Turbiedad
Hidrocarburos aréArwmg]o'g ggﬁﬁlucleares Ortofosf%lyoosruros
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P3: Rio Tapias Matitas
_ IRCA
Tﬂﬂgl?(r)‘r%aefanos Cloro residual
Selenio Total Alcalinidad
Plomo Total Sulfatos
Niquel Total Cloruro
Molibdeno Total Nitritos
Mercurio Total Nitratos

Manganeso Total Dureza Total

Magnesio Total Coliformes Totales

Hierro Total
Cromo Total
Cobre Total E. Coli
Calcio Total Carbono Organico total
Cadmio Total Cianuro Disociable
Bario Total Cianuro Libre
Arsénico Total Color Aparente

Antimoqio Total Turbiedad
Aluminigrfetdburos...  OrtofoMaEHEOS

Como se aprecia en la tabla 7, en la parte baja de la cuenca el IRCA mas alto es el correspondiente al punto
25 del caserio del rio Camarones con un nivel de riesgo de “Inviable Sanitariamente”, en cuanto a los otros
puntos de muestreo correspondientes a esta parte de la cuenca, presentaron un nivel de riesgo Alto a
excepcion del punto 1y 16 que presentaron un IRCA Medio localizado en aguas subterraneas de Perico y
carrotanque de Camarones respectivamente. A pesar de que estos puntos tengan un nivel de riesgo Medio,
se catalogaron al igual que los otros como agua no apta para el consumo humano.

En cuanto a los parametros fisicoquimicos, se aprecia que los niveles de pH se cumplen en casi todos los
puntos muestreados de la parte baja de la cuenca menos en los puntos 2y 3 correspondientes de el cafio El
Roble y rio Tapias en Matitas. Los niveles de hierro se incumplen en los puntos 22 Puente Guerrero, 21
comunidad El Toldo de aguas subterraneas, 19 Camarones en el punto de captaciéon, 20 comunidad El
Principio de aguas subterraneas, 24 comunidad El Estero de aguas subterraneas, 17 Camarones PTAP aguas
subterraneas, 18 planta desalinizadora de Camarones, 25 caserio de Camarones y 1 pozo profundo de
Perico, teniendo valores mas altos a los establecidos en la resolucion. La alcalinidad solo se incumple en el
punto 17 de una PTAP localizada en Camarones correspondiente a aguas subterraneas salobres. Los niveles
de sulfatos, cianuro disociable y libre, fluoruros, bario total, cobre, cromo, mercurio, manganeso, molibdeno
y plomo, se encuentran entre los rangos permisibles de la resolucién en todos los puntos. Los nitritos se

64




F

5 <

a i"z'f'\\b Programa
Y. = ) Mundial de
COMPONENTE CALIDAD DEL AGUA Y " 7 Alimentos

a

7

incumplen en los puntos 1 del pozo profundo de Perico y 24 de aguas de pozos profundos de la comunidad
de El Estero, los nitratos Unicamente se incumplen en el punto 18 de la planta desalinizadora de Camarones.

La dureza total se incumple en los puntos 24, 21 y 22 correspondientes a aguas subterraneas de la
comunidad de El Estero, comunidad El Toldo y Puente Guerrero. Los coliformes totales se incumplen en
todos los puntos de la parte baja de la cuenca, menos en el punto 16 correspondiente al carrotanque de
Camarones. Los niveles de aluminio se incumplen en los puntos 25y 22 ubicados en el caserio de Camarones
y Puente Guerrero. El color aparente esta sobre los limites establecidos en el decreto en los puntos 25, 22y
19 correspondientes a los caserios del rio Camarones, Puente Guerrero y el punto de captacién del rio
Camarones.

En cuanto a la turbiedad solo sobrepaso los limites el punto 17 del PTAP de pozo profundo de aguas salobres,
el punto 22 Puente Guerrero, el punto 2 de Cafio El Roble Matitas y el punto 3 Rio Tapias Matitas y en el
punto 25 Rio Camarones Caserio. Se registraron altos niveles de cloruro en los puntos 1, 24, 20, 21,22y 18
los cuales corresponden a pozo profundo Perico, pozo profundo de la comunidad El Estero, pozo profundo
de la comunidad El principio, Pozo profundo de la comunidad El Toldo, Puente Guerrero y planta
desalinizadora de Camarones respectivamente. En cuanto al Magnesio se incumplié en los puntos, 21, 24,
22y 18, de los cuales los puntos 21y 24 corresponden a aguas subterraneas. En cuanto al carbono organico
sobrepaso los limites en los puntos 3 y 2. Igualmente se aprecia que en todos los puntos se incumplié los
niveles de trihalometanos

Por otro lado, En cuanto a los niveles de metales pesados como el Arsénico incumplieron con los limites de
la resolucién en el punto 18 correspondiente a la planta desalinizadora de Camarones, 21 de agua
subterranea de la comunidad El Toldo y 22 de Puente Guerrero, se registraron niveles de Cadmio sobre el
limite establecido en todos los puntos de la parte baja de la cuenca, igualmente, se registraron altos niveles
de Niquel en los puntos 22, 19, 1, 25, 20, 24, 23y 18 de los cuales los puntos 1, 17, 20 y 24 corresponden a
pozos profundos. El Selenio se incumplié en los puntos 20, 19, 17, 1, 24, 21, 22, 3, 25 y 18 de los cuales el
punto 20, 17, 1, 24 y 21 pertenecen a aguas subterraneas, lo que aumenta la preocupacién de la calidad del
agua para consumo humano.
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3.4.2 Andlisis de resultados de los puntos de la parte media de la cuenca
Tabla 8. Resultados de la parte media de la cuenca
P15: Vereda El Abra: Aguas subterraneas
IRCA
Trihalometanos pH .
Zinc Total Cloro residual
Selenio Total Alcalinidad
Plomo Total 2,5 Sulfatos
Niquel Total Cloruro
2
Molibdeno Total Nitritos
15
Mercurio Total Nitratos
1
Manganeso Total Dureza Total
Magnesio Total 0,5 Coliformes Totales
Hierro Total 0
Cromo Total
Cobre Total E. Coli
Calcio Total Carbono Organico total
Cadmio Total Cianuro Disociable
Bario Total Cianuro Libre
Arsénico Total Color Aparente
Antimonio Tot‘al' Turbiedad
Hidr%lcuar "&'Pog%tr%lméticos... OrtofosFala%'gsruros
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P14: Vereda Arroyo Arena

) IRCA
'Eli‘hhcaJT%Tﬁtanos Cloro residual
Selenio Total Alcalinidad
Plomo Total 2 Sulfatos
Niquel Total Cloruro
Molibdeno Total Nitritos
Mercurio Total L

Nitratos
Manganeso Total

Dureza Total
Magnesio Total

Coliformes Totales
Hierro Total

Cromo Total

Cobre Total

E. Coli
Calcio Total Carbono Organico total
Cadmio Total
Bario Total

Cianuro Disociable
Cianuro Libre
Arsénico Total Color Aparente
Antimonjo Total

Turbiedad
HidroBHBUHe I¥Alaticos...  OrtofdLipiyos

P12: Rio Camarones-Barbacoas

IRCA
Trihalometanos
Zinc TotaF 1 £ Cloro residual
Selenio Total Alcalinidad
Plomo Total A5 Sulfatos
Niquel Total ) Cloruro
Molibdeno Total Nitritos
1)
Mercurio Total
Manganeso Total

Nitratos

Dureza Total
Magnesio Total

y Coliformes Totales
Hierro Total

E. Coli
Cromo Total

Carbono Orgénico total
Cobre Total Cianuro Disociable
Calcio Total Cianuro Libre
Cadmio Total Color Aparente
Bario Total Turbiedad
Arsénico Total Fluoruros
A““’“O’Kﬂﬂ}%ﬁb Total Hidrocgm%f'%?%‘%?néticos polinucleares
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P11: Vereda Barbacoas pozo profundo

IRCA
,Tﬁnﬁ!%k%‘ia““ pH Cloro residual
Selenio Total Alcalinidad
Plomo Total Sulfatos
Niguel Total Cloruro
Molibdeno Total Nitritos
Mercurio Total Nitratos

Manganeso Total Dureza Total

Magnesio Total Coliformes Totales
Hierro Total

Cromo Total

Cobre Total E. Coli
Calcio Total Carbono Orgénico total
Cadmio Total Cianuro Disociable
Bario Total Cianuro Libre
Arsénico Total Color Aparente

Antimgnio Tota Turbiedad
Rpuml'-ﬂ&?é-@é%uros... Ortofbdpitsos

P10: Vereda Galan

'I'iiiRgL%?gltanos PH Cloro residual

Selenio Total Alcalinidad
Plomo Total 2 Sulfatos
Niquel Total Cloruro
Molibdeno Total Nitritos
Mercurio Total L Nitratos

Manganeso Total Dureza Total

Magnesio Total Coliformes Totales

Hierro Total
Cromo Total
Cobre Total E. Coli
Calcio Total Carbono Orgénico total
Cadmio Total Cianuro Disociable
Bario Total Cianuro Libre
Arsénico Total Color Aparente
Antimonio Total Turbiedad

Hidro B3O B Ak ticos..  OrtofbHSfyL0s
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Punto 13: Vereda Cotoprix
IRCA
Tf'hal'%?g anos, Cloro residual
Selenio Total Alcalinidad
Plomo Total Sulfatos
Niquel Total Cloruro
Molibdeno Total Nitritos
Nitratos

Mercurio Total

Manganeso Total Dureza Total

Magnesio Total Coliformes Totales
Hierro Total

Cromo Total

E. Coli

Cobre Total
Calcio Total Carbono Orgénico total
Cadmio Total Cianuro Disociable
Bario Total Cianuro Libre
Arsénico Total Color Aparente
Antimopnjio Total Turbiedad
HidroAtHIHBLaF8HAkticos...  OrtofbB4QEHE0S
P9: Vereda Tomarrazon
IRCA
TE}F\acchm]ce anos, pH Cloro residual
Selenio Total Alcalinidad
Plomo Total 2 Sulfatos
Niquel Total Cloruro
Molibdeno Total 1 Nitritos

Mercurio Total Nitratos

Manganeso Total Dureza Total

Magnesio Total Coliformes Totales

Hierro Total E. Coli

Cromo Total Carbono Organico total

Cianuro Disociable

Cobre Total
Calcio Total Cianuro Libre
Cadmio Total Color Aparente
Bario Total Turbiedad

Arsénico Total ruros
AntimaiieniRi8 Total H|drc§2“atr‘E£9|51§J Qomaticos...

En la tabla 8 se aprecia que en la parte media de la cuenca del rio Camarones, se obtuvo un IRCA alto
en todos los puntos muestreados, con agua no apta para el consumo humano. En cuanto a los
pardmetros fisicoquimicos se obtuvieron que los niveles de pH son muy bajos en el punto 14

correspondiente a la vereda Arroyo Arena y en el punto 13 vereda Cotoprix. En cuanto al cloro residual,
también se obtuvieron valores muy bajos en todos los puntos muestreados en la parte media de la cuenca.
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En esta parte de la cuenca no se registré ningln punto que sobrepase los limites permisibles de alcalinidad,
de sulfatos, de nitratos, de nitritos, de dureza total, arsénico, color aparente, aluminio, cadmio, floruros,
ortofosfatos, hidrocarburos aromaticos, calcio, cobre, cromo, magnesio, manganeso, mercurio, molibdeno,
plomo, selenio y zinc. Por otro lado, se obtuvieron 6 puntos con niveles de hierro altos: punto 12 del rio
Camarones en Barbacoas, punto 11 de la vereda de Barbacoas correspondiente a aguas subterraneas, punto
14 de vereda Arroyo Arena y el punto 13 de la vereda Cotoprix. Los niveles de turbiedad incumplieron en los
puntos 14 de la vereda Arroyo Arena, en el punto 2 cafio El Roble, en el punto 12 del rio Camarones-
Barbacoasy en el punto 3 rio Tapias en Matitas.

En cuanto a los metales pesados, todos los puntos de la parte media se registran altos niveles de cadmio
total y de trihalometanos. Los valores de turbiedad fueron altos en el punto 12 en el rio Camarones-
Barbacoas y punto 14 vereda Arroyo Arena.

Para finalizar, todos los puntos de la parte media de la cuenca del rio Camarones incumple con la resolucién
en coliformes totales.

3.4.3 Analisis de resultados de los puntos de la parte alta de la cuenca

Tabla 9. Resultados de la parte alta de la cuenca del rio Camarones

P4: Finca Arnoldo Fuentes

IRCA
Trihalometanos pH
Zinc Total
Selenio Total

Cloro residual
Alcalinidad

Plomo Total 2 Sulfatos

Niguel Total Cloruro

Molibdeno Total Nitritos

Mercurio Total Nitratos
Manganeso Total Dureza Total

Magnesio Total 3 Coliformes Totales

Hierro Total ' E. Coli

Cromo Total Carbono Organico total

Cobre Total Cianuro Disociable

Calcio Total Cianuro Libre

Cadmio Total Color Aparente
Bario Total Turbiedad
Arsénico Total Fluoruros

A”“mor‘l\‘fuﬁﬁﬁlo Total Hidrocgrgﬁiggfg%ﬁw aticos polinucleares
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P5: Vereda La Gloria
Trihalometanos pH .
Zinc Total Cloro residual
Selenio Total Alcalinidad
Plomo Total 2 Sulfatos
Niguel Total Cloruro
Molibdeno Total Nitritos
Mercurio Total Nitratos

Manganeso Total

Magnesio Total

Dureza Total

s Coliformes Totales

Hierro Total ) E. Coli
Cromo Total Carbono Organico total
Cobre Total Cianuro Disociable
Calcio Total Cianuro Libre
Cadmio Total Color Aparente
Bario Total Turbiedad
Arsénico Total Fluoruros
AntlmonermR'O Total Hidrocg[)[glrgéfaallg%éticosm
P6: Caserio El Limbo
Trihalometanos pH .
Zinc Total Cloro residual
Selenio Total Alcalinidad
Plomo Total Sulfatos
Niquel Total Cloruro

Molibdeno Total
Mercurio Total
Manganeso Total
Magnesio Total
Hierro Total
Cromo Total

Cobre Total

Calcio Total

Cadmio Total

Bario Total
Arsénico Total

A”“"‘"”J'ﬂJ.%ﬁﬂ%o Total

Nitritos

Nitratos

Dureza Total

Coliformes Totales

E. Coli
Carbono Organico total

Cianuro Disociable

Cianuro Libre

Color Aparente

Turbiedad
Fluoruros

Hidrocacgﬁﬁ?tfgffaq%%éticos polinucleares
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P7: Caserio Santafe

IRCA
Trihalometanos H
Zincq'otal P Cloro residual
Selenio Total Alcalinidad
Plomo Total 25 Sulfatos
Niquel Total 2 Cloruro
Molibdeno Total | Nitritos
15
Mercurio Total l Nitratos
Manganeso Total Dureza Total
0,5
Magnesio Total 0 Coliformes Totales
Hierro Total E. Coli
Cromo Total Carbono Organico total
Cobre Total Cianuro Disociable
Calcio Total Cianuro Libre
Cadmio Total Color Aparente
Bario Total Turbiedad
Arsénico Total Fluoruros

Antimor}i?umlo Total HidrocQFﬁaﬁ8§ng8%éticos...

P8: Caserio Guadualito

IRCA
%ngooTaﬁtanos PH Cloro residual
Selenio Total Alcalinidad
Plomo Total 2 Sulfatos
Niquel Total Cloruro
Molibdeno Total Nitritos

Mercurio Total Nitratos

Manganeso Total Dureza Total

Magnesio Total Coliformes Totales

Hierro Total E. Coli

Cromo Total Carbono Organico total

Cobre Total Cianuro Disociable
Calcio Total Cianuro Libre
Cadmio Total Color Aparente
Bario Total Turbiedad

Arsénico Total Flyoruros

Antimogig A Total HidroQ4tBEPsRLPSmaticos...

En la tabla 10 se aprecia que en la parte alta de la cuenca del rio Camarones, todos los puntos presentan
un IRCA alto, por lo cual, el agua de esta parte de la cuenca tampoco es apta para el consumo humano. En
cuanto a los parametros fisicoquimicos, ninguno de los puntos sobrepasa los valores limites de pH,
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alcalinidad, sulfatos, nitratos, nitritos, dureza total, aluminio, color aparente, turbiedad, arsénico, magnesio,
carbono organico, cianuro, ortofosfatos, hidrocarburos aromaéticos, calcio, cobre, cromo, manganeso,
mercurio, molibdeno, plomo, selenio y zinc.

Los niveles de cloro residual y de cadmio y trihalometanos se incumplen en todos los puntos muestreados.
Los coliformes se incumplen en toda la parte alta de la cuenca. Finalmente, el hierro solo sobrepasa el limite
establecido en los puntos 6 del caserio El Limbo y el punto 8 del caserio Guadualito.

3.4 Conclusiones

La principal conclusién que se llega a partir de los resultados previamente descritos (IRCA, parametros
fisicoquimicos y biolégicos), es que la calidad de agua de fuentes superficiales y subterraneas en la cuenca del
rio Camarones es inadecuada para su consumo es decir, la poblacién de la cuenca del rio Camarones no cuenta
con agua potable para suplir sus necesidades basicas, principalmente por contaminacién de materia organica
(coliformes fecales) y de metales pesados como arsénico, cadmio, niquel y selenio, los cuales se reconocen por
su alta toxicidad.

Por otro lado, también se concluye que de los 25 puntos de muestras de agua que se tomaron para realizar este
analisis, todos cuentan con al menos un parametro que no cumple con los limites establecidos en la Resolucién
2115 de 2007, por lo tanto, ningun punto muestreado cumple con las condiciones establecidas para ser agua
apta para consumo humano.

Igualmente, se concluye que la parte baja de la cuenca presenta peores condiciones de calidad de agua que la
parte mediay alta de la cuenca, especialmente por coliformes, arsénico, magnesio, hierro, aluminio, dureza total,
nitritos, nitratos, alcalinidad, calcio, cloruros, color aparente, niquel y selenio. La parte media de la cuenca se
caracterizo por tener pH bajo, niveles de turbiedad altos y niveles de carbono organico elevados, por lo cual esta
parte de la cuenca tiene alta carga de sedimentos y materia organica que posiblemente acidifica mas el agua.

Los puntos correspondientes a aguas subterraneas (1, 17, 20, 21 y 24), se caracterizaron por obtener valores
altos de nitritos, materia organica, cloruros, dureza total, turbiedad, alcalinidad, color aparente y metales pesados
como cadmio, arsénico, niquel y selenio en la parte baja de la cuenca, mientras que los puntos de agua
subterrdnea correspondientes a la parte media (11 y 15) de la cuenca obtuvieron altos niveles de hierro, materia
organica y cadmio.

Considerando lo anterior, en la tabla 10 se presentan las implicaciones que tienen para la salud los parametros
altos que se mencionaron con anterioridad.

Tabla 10. Implicaciones para la salud por altas concentraciones de los pardmetros

Parametro Implicaciones sobre la salud humana
E.Coli Entre los sintomas de la enfermedad causada
Coliformes totales por E. Coli productora de toxina Shiga

destacan los calambres abdominales y la
diarrea, que puede progresar en algunos casos
a diarrea sanguinolenta (colitis hemorragica).
También puede haber fiebre y vomitos. El
periodo de incubacion varia entre tres y ocho
dias, con una mediana de tres a cuatro dias. La
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Parametro Implicaciones sobre la salud humana

mayoria de los pacientes se recuperan en el
término de diez dias, pero en un pequefio
porcentaje de los casos (especialmente nifios
pequefios y ancianos) la infeccién puede
conducir a una enfermedad potencialmente
mortal, como el sindrome hemolitico urémico
(SHU). EI SHU se caracteriza por una
insuficiencia renal aguda, anemia hemolitica y
trombocitopenia (deficiencia de plaquetas).

(OMS, 2018).
Hierro El hierro y el manganeso generan
Manganeso preocupacion generalizada debido a sus

efectos sobre la aceptabilidad del agua, y
deben tenerse en cuenta en cualquier
procedimiento de fijacién de prioridades. Las
principales problematicas del hierro y el
manganeso es la corrosion. Una corrosion
excesiva de tuberias de hierro puede
ocasionar problemas de calidad del agua (por
ejemplo, su coloracién de rojo). (OMS, 2006).

Magnesio El magnesio se asimila con la dureza del agua,
donde la OMS establece que esta no tiene
efecto negativo en la salud humana. Sin
embargo estos traen demasiados problemas
en las tuberias (acceso).

Niquel La Agencia Internacional para la Investigaciéon
del Cancer (IARC, por sus siglas en inglés), ha
determinado que algunos compuestos de
niquel son carcinogénicos en seres humanosy
que el niquel metadlico posiblemente es
carcinogénico en seres humanos.

Cadmio El cadmio tiene efectos tdxicos en los rifiones
y en los sistemas 6seo y respiratorio; ademas,
esta clasificado como carcinégeno para los
seres humanos.

Selenio Exposicion a niveles mucho mas altos que los
necesarios puede producir efectos
neuroldgicos, cabello quebradizo y

deformidades en las ufias. (ATSDR, 2016),
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Parametro

Implicaciones sobre la salud humana

Arsénico

La exposicion prolongada al arsénico
inorganico, principalmente a través del
consumo de agua contaminada o comida
preparada con esta y cultivos alimentarios
regados con agua rica en arsénico puede
causar intoxicacion crénica. Los efectos mas
caracteristicos son la aparicién de lesiones
cutaneasy cancer de piel. (OMS, 2018).

Aluminio

La ingestién de aluminio generalmente no
produce dafio. Algunos estudios han sugerido
que la exposicion a cantidades altas de
aluminio puede causar enfermedad de
Alzheimer, mientras que otros estudios no han
encontrado evidencia de que esto ocurra. No
se sabe con certeza si la exposicién al aluminio
produce enfermedad de Alzheimer.

Algunas personas que sufren de enfermedad
renal acumulan una gran cantidad de aluminio
en sus cuerpos. La enfermedad del rifién
impide la eliminacion de aluminio en la orina.
Algunas veces, estas personas desarrollaron
enfermedades de los huesos o del cerebro que
los doctores atribuyeron al exceso de
aluminio. (ATSDR, 2016).

Trihalometanos

Son compuestos carcindégenos para el ser
humano. (Zafra, 2008)

4. CALIDAD DE AGUA PARA LA PRESERVACION DE FLORA'Y

FAUNA

4.1 Introduccion

El Programa Mundial de Alimentos PMA contrat6 los servicios de INTERTEK, para la realizacion de un
estudio de caracterizacién de aguas para la preservacién de flora y fauna en cinco (5) puntos localizados entre
los asentamientos de Camarones y Perico, en el departamento de la Guajira, con el fin de identificar, posibles
causas de alteracién a las especies de fauna y flora por las lagunas costeras de Navio Quebrado y Laguna
Grande fuente de alimentos para los habitantes de la parte baja de la cuenca del rio Camarones.
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El presente informe de resultados contiene las actividades de campo y laboratorio encaminadas a evaluar las
caracteristicas fisicoquimicas de los cuerpos de agua. Las muestras fueron tomadas por SERAMBIENTE S.A.S.
y analizadas por SERAMBIENTE S.A.S. y SGS COLOMBIA S.A.S., dichos laboratorios se encuentra acreditado por
el IDEAM para la toma de muestras y analisis de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos. Los parametros
evaluados se encuentran contemplados en el Decreto Unico 1076 de 2015 del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

4.2 Metodologia para muestreo y analisis de muestras para la presevacion de
flora y fauna

4.2.1 Puntos de Monitoreo

Para conocer la calidad del agua para la preservacion de flora y fauna, se tomaron 5 puntos de monitoreo
ubicados en la parte baja de la cuenca, considerando que es alli donde se encuentran las lagunas costeras de
Navio Quebrado y Laguna Grande. Los 5 puntos tomados fueron los siguientes:

Punto 1. Rio Camarones: Sistema l6tico con agua de apariencia turbia, sin presencia de iridiscencia. Se observan
vertimientos puntuales y no puntuales aguas arriba.

Punto 2. Rio Perico: Sistema I6tico con agua de apariencia turbia, el cuerpo de agua se encuentra expuesto en un
100% a los rayos UV, no se observa iridiscencia.

Punto 3. Arroyo Laguna Grande: Sistema I6tico expuesto a rayos UV en un 90%, la apariencia del cuerpo de agua
es verdosa y sin presencia de iridiscencia.

Punto 4. Ciénaga Laguna Navio Quebrado: Sistema l6tico con abundante presencia de sales; cuerpo de agua
expuesto a rayos UV en un 80%.

Punto 5. Puente Guerrero: Sistema |6tico con apariencia de agua verdosa y salobre; cuerpo de agua expuesto a
los rayos UV en un 80%.

Las coordenadas de estos 5 puntos y las caracteristicas del monitoreo se encuentran en el documento anexo 2.
En la figura 64 se presenta el mapa de la ubicacion de los 5 puntos tomados.
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Figura 63. Ubicacidn de los puntos de muestras de aguas.
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Por otro lado, cuando se habla de la preservacién de flora y fauna y teniendo en cuenta que la cuenca del rio
Camarones limita con el mar Caribe, es necesario considerar la calidad del agua marina para este uso. Para ello,
se considera una estacion de monitoreo del INVEMAR que se encuentra en la zona marina de la cuenca, la cual
tiene informacion de calidad de agua para este uso del agua en ecosistemas marinos.

4.2.2 Metodologia

Los procesos metodolégicos de preparaciéon de campo y de etapa de campo y la etapa de laboratorio para el
muestreo y andlisis de los 5 puntos mencionados previamente, se encuentran en el documento de anexos 2.

La norma de referencia para hacer los analisis respectivos de la calidad del agua para la preservacién de floray
fauna, fue el Decreto 1076 de 2015 por el cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible a través del cual se establece Seccién 9, Articulo 2.2.3.3.9.10 Transitorio, criterios de calidad
para preservacion de flora y fauna.

Articulo 2.2.3.3.9.10 Transitorio. Criterios de calidad para preservacién de flora y fauna se describen en la Tabla
11.

Tabla 11. Articulo 2.2.3.3.9.10 - Decreto 1076/2015

Parametro Unidades Agua fiulce Agua calida | Agua mat:ina
fria dulce y estuarina

Clorofenoles mg/L 0,5 0,5 0,5
Difenil mg/L 0,001 0,001 0,001
Oxigeno disuelto - 5 4 4
pH Unidades 55-9,0 4,5-9,0 6,5-8,5
Sulfuro de hidrégeno ionizado mg/L 0,002 0,002 0,002
Amoniaco mg/L 0,1 CL 0,1 CL 0,1 CL
Arsénico mg/L 0,1CL 0,1 CL 0,1 CL
Bario mg/L 0,1CL 0,1CL 0,1CL
Berilio mg/L 0,1CL 0,1 CL 0,1 CL
Cadmio mg/L 0,01 CL 0,01 CL 0,01 CL
Cianuro libre mg/L 0,05 CL 0,05 CL 0,05 CL
Cinc mg/L 0,01 CL 0,01 CL 0,01 CL
Cloro total residual mg/L 0,1 CL 0,1 CL 0,1 CL
Cobre mg/L 0,1CL 0,1 CL 0,1 CL
Cromo hexavalente mg/L 0,01 CL 0,01 CL 0,01 CL
Fenoles monohidricos mg/L 1CL 1CL 1CL
Grasas y aceites mg/L 0,01 CL 0,01 CL 0,01 CL
Hierro mg/L 0,1CL 0,1 CL 0,1CL
Magnesio mg/L 0,1 CL 0,1 CL 0,1 CL
Mercurio mg/L 0,01 CL 0,01 CL 0,01 CL
Niquel mg/L 0,01 CL 0,01 CL 0,01 CL
(Pc'(_":g:'\ffriaes dc;rd%anoc'orados mg/L 0,001 CL 0,001 CL 0,001 CL
Plaguicidas organofosforados
(cada variedad) mg/L 0,05 CL 0,05 CL 0,05 CL
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Parimetro Unidades Agua 'dulce Agua cdlida | Agua mar"ma
fria dulce y estuarina
Plata mg/L 0,01 CL 0,01 CL 0,01 CL
Plomo mg/L 0,01 CL 0,01 CL 0,01 CL
Selenio mg/L 0,01 CL 0,01 CL 0,01 CL
Tensoactivos mg/L 0,143 CL 0,143 CL 0,143 CL

Fuente: DECRETO 1076 DE 2015.

En cuanto a los valores permitidos de DBO Y DQO, se toma como referencia el Decreto 1594 del 1984, donde se
establece lo siguiente (ver figura 49):

0, 75—1,5 Muy Buena
3,0—5,0 Buena: Moderadamente Limpia
6o-090 Mala: Ligeramente Polucionada

10 O SUperior Muy Mala: Muy polucionada

Tipo de Agua
<2 Rio Muy Limpio
2,5 Rio Limpio
o Rio Sucio
=7 Fio en Malas condiciones

Figura 64. Limites de DBO y DQO, establecidos por el Decreto 1594 de 1984.

4.3 Resultados y discusion

A continuacién, de la figura 66 a la figura 77 se presentan las graficas de los resultados obtenidos de los
parametros fisicoquimicos analizados, la linea roja indica el limite o el rango establecido por el Decreto.
Posteriormente de cada grafica, se encuentran los mapas indicando la ubicacién de los resultados donde se
indica si estos cumplen o no con la norma de referencia. Las tablas de los resultados obtenidos por cada
parametro se encuentran en el documento de anexos 2.

4.3.1 pH - Temperatura.

El pH para los puntos monitoreados registro valores que oscilan entre 5,0 y 7,01 unidades, los cuales se
encuentra dentro del limite establecido por la norma para preservacién de flora y fauna. Por otra parte, la
temperatura esta determinada por la cantidad de energia calérica que es absorbida por un cuerpo; su valor
en las aguas superficiales depende de la profundidad y hora de toma. La temperatura presenta valores entre
27,7 y 30,2 °C para los puntos monitoreados (ver figuras 66 y 67). En la figura 68 se presenta el mapa con la
ubicacién de los puntos muestreados y si el pH cumple o no con lo establecido.
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P1.Rio Camarones

P1.Rio Camarones

P2. Rio Perico P32, Arroyo Laguna P4. Ciénaga Laguna  P5. Puente Guerrero
Grande Navio Quebrado

Figura 65. Resultado de pH. Elaboracién propia.

Temperatura
P2. Rio Perico P3. Arroyo Laguna P4. Ciénaga Laguna  P5. Puente Guerrero
Grande Navio Quebrado

Figura 66. Resultados de temperatura. Elaboracién propia.
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Figura 67. Cumplimiento en los niveles de pH en los cuerpos de agua naturales de la cuenca del rio Camarones.
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4.3.2 Oxigeno Disuelto

El oxigeno es esencial para la vida de los organismos acuaticos, las bajas concentraciones de
oxigeno disuelto en el agua pueden causar atraso en el crecimiento, reduccién en la eficiencia
alimentaria de los peces, aumento de incidencia de enfermedades y la muerte de los peces,
resultando una notable reduccion en la productividad de los sistemas de cultivo. El oxigeno disuelto
registré valores que oscilan entre 4,0 y 5,8 ppm; valores aceptables que propician disolucién de
oxigeno en el recurso, lo cual ayuda al desarrollo de vida de seres aerobios en el cauce (ver figuras
69y 70).

Oxigeno disuelto

7 Limite establecido
B
5
4
3
2
1
0
P1.Rio Camarones P2. Rio Perico P3. Arroyo Laguna P4, Ciénaga Laguna  P5. Puente Guermrero
Grande Mavio Quebrado

Figura 68. Cumplimiento de los niveles de oxigeno disuelto en los cuerpos de agua naturales de la cuenca del rio
Camarones.
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Figura 69. Resultado de oxigeno disuelto.

83



wr

té’, Q Programa
v V Mundial de
N =' Vo
\L\;\\A/ Alimentos

COMPONENTE CALIDAD DEL AGUA

4.3.3 Porcentaje de saturacién de oxigeno disuelto

A pesar de que los niveles de oxigeno disuelto estén entre los limites adecuados para el desarrollo de la vida
ictica, los porcentajes de saturacion de oxigeno estan generalmente muy bajos por el porcentaje minimo ideal
que es del 70% de saturacién. En la figura 71 se aprecia que los puntos 1 del rio Camarones, el punto 2 del rio
Perico, el punto 4 de la ciénaga laguna Navio Quebrado y el punto 5 de Puente Guerrero presenta porcentajes
de saturacion mas bajos a los ideales para la preservacion de la flora y fauna, por lo tanto debe existir un factor
externo que este alternado estas concentraciones.

Porcentaje de sauturacion de oxigeno disuelto

20 Limite establecido
70
60
30
a0
30
20
10

0

P1.Rio Camarones P2. Rio Perico P3. Arroyo Laguna P4, Ciénaga Laguna P5. Puente Guemrero
Grande Mavio Quebrado

Figura 70. Resultados de saturacién de oxigeno disuelto en la cuenca del rio Camarones.

4.3.4 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) y Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO)

La Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) es la medida de oxigeno requerida por los microorganismos para
degradar la materia organica presente (Metcalf & Eddy, 1998), mientras que la Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) es una estimacion del total de materia oxidable, biodegradable o no, presente en un cuerpo de agua.
Ambas variables se encuentran estrechamente relacionadas y se utilizan como indicadores de la calidad del
agua. Los cinco puntos monitoreados registraron concentraciones de DBO que oscilaron entre 13,3 y 33,2
mg/L siendo el P3 arroyo Laguna Grande el de mayor concentracion, indicativo ademas de ser un agua
levemente contaminada. No obstante, de acuerdo al Decreto 1594 del 1984, los valores de DBO mayores a 10
mg/l, aligual que los valores de DQO mayores a 7 mg/l representan aguas de mala calidad para la preservacion
de flora y fauna, por lo tanto, todos los puntos muestreados incumplen con este Decreto (ver figura 72y 73).
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Figura 71. Niveles de DBOS.
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Figura 72. Cumplimiento de los niveles de DBO5 en los cuerpos de agua naturales de la cuenca del rio Camarones.
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Figura 73. Resultados DQO.

4.3.5 Sélidos Disueltos Totales y Sélidos Suspendidos Totales

Los principales aniones inorganicos disueltos en el agua son carbonatos, bicarbonatos, cloruros, sulfatos,
fosfatos y nitratos. Los principales cationes son calcio, magnesio, sodio, potasio, amonio, entre otros
(Spellman & Drinan, 2004). Los sélidos en suspensién, es descriptivo de la materia organica e inorganica
particulada existente en el agua (aceites, grasas, arcillas, arenas, fangos, etc.). La presencia de sélidos en
suspension participa en el desarrollo de la turbidez y el color del agua, mientras que la de sélidos disueltos
determina la salinidad del medio, y en consecuencia la conductividad del mismo. Los sélidos suspendidos se
definen como la medida de los sélidos sedimentables y de los no sedimentables, que pueden ser retenidos
en un filtro. La presencia de sélidos en suspensién produce el color aparente en las aguas y disminuyen el
paso de radiacion solar, lo que lleva consigo una disminucién de la fotosintesis y muerte de las plantas a las
que no les llega esta radiacion (APHA, 1995). La mayoria de las especies acuaticas se alimentan del fitoplancton
de las lagunas.

Para los puntos monitoreados la mayor concentracién de sélidos suspendidos totales y sélidos disueltos se

presentaron para el punto P2 rio Perico, indicativo de presencia de material organico e inorganico en
suspension ver figura 75.

87



ywrp\q o

£ rograma
g%"‘ ‘Jl Mundial de
N

=

COMPONENTE CALIDAD DEL AGUA £ Alimentos
==
Sélidos Suspendidos Totales
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100
80
60
40
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0

P1.Rio P2. Rio Perico P3. Arroyo P4. Ciénaga P5. Puente

Camarones Laguna Grande  Laguna Navio Guerrero

Quebrado

Figura 74: Resultados sdlidos Suspendidos Totales.

4.3.6 Organoclorados y organofosforados
Como se aprecia en las figuras 75y 76 en los cuerpos de agua analizados se obtuvieron valores permisibles de
organoclorados y organofosforados.

Pesticidas Organoclorados

0.00005

0.000045
0.00004
0.000035
0.00003
0.000025
0.00002
0.000015
0.00001
0.000005
0

P1.Rio P2. Rio Perico  P3. Arroyo P4. Ciénaga P5. Puente
Camarones Laguna Grande Laguna Navio Guerrero
Quebrado

Figura 75. Resultados de los pesticidas organoclorados.
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Pesticidas Organofosforados

0.00018
0.00016
0.00014
0.00012
0.0001
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0.00004
0.00002
0
P1.Rio P2. Rio Perico P3. Arroyo P4. Ciénaga P5. Puente
Camarones Laguna Grande Laguna Mavio Guerrero
Quebrado

Figura 76. Resultados de los plaguicidas organofosforados.
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Figura 77. Cumplimiento de los niveles de pesticidas organoclorados en la cuenca del rio Camarones.
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Figura 78. Cumplimiento de niveles de pesticidas organofosforados en la cuenca del rio Camarones.
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4.3.7 ICA

lgualmente se obtuvo el indice de Calidad de Agua para corrientes superficiales ICA, el cual califica en una de
cinco categorias la calidad del agua de una corriente superficial, las cuales se presentan en la tabla 17.

Tabla 12: Clasificacidn del ICA

Categorias de Calificacién de la Seial de
valores q.ue !)uede calidad del agua alerta
tomar el indicador

0,00 -0,25 Muy mala Rojo
0,26 - 0,50 Mala Naranja
0,51-0,70 Regular Amarillo
0,71 -0,90 Aceptable Verde
0,91 -1,00 Buena Azul

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2018.

En la tabla 18 se presenta la calificacion del ICA obtenido en cada uno de los 5 puntos analizados en la cuenca
del rio Camarones. El calculo del ICA se encuentra en documento de anexos 2.

Tabla 13. indice de Calidad del Agua ICA en la regién de lagunas costeras.

Puntos de monitoreo ICA
P1. Rio Camarones 0,51
P2. Rio Perico 0,57
P3. Arroyo laguna Grande 0,60
P4. Ciénaga laguna Navio Quebrado 0,58
P5. Puente Guerrero 0,58

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2018.
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Figura 79: Niveles del ICA en la cuenca del rio Camarones.
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4.4 Analisis de resultados de calidad de agua para la preservacion de floray

fauna en la cuenca hidrografica del rio camarones

A continuacion, se presenta el analisis general por punto de los pardmetros fisicoquimicos estudiados para la
preservacion de la flora y fauna (si cumplen o no con la norma) y del ICA mencionados con anterioridad, los
cuales se analizan de la siguiente forma (ver tabla 14):

-Si los resultados de los pardmetros cumplen con el Decreto, su ponderacion serd de 1, mientras que si no la
cumple su ponderacién sera de 5.

-Si el resultado del ICA es “bueno” su ponderacidn sera de 1, si es “Aceptable “2, si es “Regular” 3, si es “Mala" es
4y si es “Muy mala” 5.

Tabla 14. Ponderaciones segun resultados de pardmetros fisicoquimicos y del IRCA.

Parametros
Ponderacién | fisicoquimicos | ICA
1| Cumple Buena
2 Aceptable
3 Regular
4 Mala
5| Incumple Muy mala

A continuacién, en la tabla 15 se aprecian los resultados obtenidos en los 5 puntos.

Tabla 15. Resultados de pardmetros evaluados de calidad de agua para la preservacion de flora y fauna.

Punto 1: Rio Camarones Punto 2: Rio Perico
ICA ICA
5 5
Organofosfor 4 Organofosfor 4
ados 3 PH ados 3 PH
2 2
1 1
Organoclorad oD Organoclorad oD
0s 0s
DQO DBO DQO DBO
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Punto 3: Arroyo Laguna Punto 4: Cienaga laguna
Grande Navio Quebrado
ICA ICA
6 6
Organofosfor Organofosfor
ados 2 PH ados 2 PH
2 2
o 0 0
rganoclorad oD Organoclorad oD
0s 0s
DQO DBO DQO DBO

Punto 5: Puente Guerrero
ICA

Organofosfor

H
ados P

= N w0

Organoclorad
os

oD

DQO DBO

Como se muestra en la tabla 15, los resultados en todos los puntos tienen el mismo resultado y comportamiento,
es decir, los cuerpos de agua naturales que se encuentran en la cuenca del rio Camarones (parte baja de la
cuenca) cuentan con un indice de Calidad de Agua regular, los niveles de pH y Oxigeno Disuelto si cumplen con
los limites permisibles mencionados en el Decreto, sin embargo la Demanda Bioquimica de Oxigeno y la
Demanda Quimica de Oxigeno incumplen con los limites mencionados en el Decreto 1594 de 1984, donde se
clasifican como cuerpos de agua en malas condiciones, con alta cantidad de materia organica.

4.5 indice de calidad de aguas marinas y costeras para la preservacién de
flora y fauna (ICAMPFF)

El indice de Calidad de Aguas Marinasy Costeras para la Preservacién de Flora y Fauna (ICAMPFF), es un indicador
de estado que facilita la interpretacion de las condiciones naturales y el impacto antropogénico sobre el recurso
hidrico marino. Este indicador, permite integrar la informacién de ocho variables (oxigeno disuelto, pH, nitratos,
ortofosfatos, sélidos suspendidos, hidrocarburos disueltos y dispersos equivalentes de criseno, y coliformes
termotolerantes) que representan segun sus valores de aceptacion o rechazo una calidad o condicién del agua
para la preservacion de la flora y fauna (INVEMAR, 2017).

La informacién se integra en una ecuacién de promedio geométrico ponderado, categorizando la informacion
en cinco escalas de calidad definidas entre 0 y 100, en funcién de los valores de referencias o criterios de calidad
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nacionales o internacionales (Vivas-Aguas et al 2015a). Como alternativas de manejo de la calidad del agua
identificada por el ICAMPFF, se propone adoptar las medidas de seguimiento e investigacién que se describen
en la tabla 16, para identificar la causa y la fuente o fuentes del deterioro del agua, de manera que sirva para
disefiar las medidas de reduccién o mitigacion del impacto sobre el ecosistema que esté siendo afectado.

Tabla 16. Escalas de valoracion del indice de Calidad de Aguas Marinas y Costeras (ICAMpff), y opciones de medidas que se
pueden optar segun la valoracion del indicador ICAM pff

lid del Categorias Descripeion Opciones de medidas a optar
Optima Calidad excelente del agua Continuar con el monitoreo
Aidaiati Agua con‘buenas condiciones para la | Caractenizacion, diagnostico y verificacion
vida acuatica
Agua  que  conserva  buenas [ Monitoreo y evaluacion fisicoquimicos y
Aceptable 70-50 condiciones y pocas restricciones de | toxicos semestral
uso
Agua que presenta muchas Mop 1mrFo/blocnsayt?slrfxedlc!as de'cc!ntrol M
Inadecuada resthiociones dé a0 vigilancia. Evaluacion: fisicoquimicos y
téxicos, plan de contingencia trimestral
o Monitoreo  y  seguimiento  /bioensayos/
Pésima Aguas con muchas restricciones que |evaluacion: fisicoquimicos y toxicos /plan de
no permiten un uso adecuado contingencia/ aplicacion de medidas de chogues
trimestral

Fuente: INVEMAR (2017).

En la zona costera de la cuenca del rio Camarones, el INVEMAR cuenta con una estaciéon de monitoreo para el
ICAMPpff, a continuacién, en la tabla 17 y figura 81 se presentan los resultados obtenido en el monitoreo del
ICAMPpff desde el primer semestre del 2011 hasta el primer semestre del 2015.

Tabla 17. Resultados ICAMpff del punto de monitoreo de la zona costera de la cuenca del rio Camarones
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Figura 80. indice de Calidad de Aguas Marinas y Costeras para la preservacion de flora y fauna en Camarones
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Fuente: INVEMAR (2017).

Como se aprecian en la tabla 17 y figura 81 el ICAM se mantiene en escala de calidad adecuada desde el primer
semestre del afio 2011 hasta el primer semestre del afio 2013 obteniendo aguas con buenas condiciones para el
desarrollo de la vida ictica, en el segundo semestre del 2013 se obtuvo una calidad inadecuado, pero esta volvié
a mejorar en el segundo semestre del 2014, sin embargo, en el primer semestre del afio 2015 se obtuvo agua de
pésima calidad con muchas restricciones.

Por otro lado, CORPOGUAJIRA cuenta con los siguientes puntos de muestreo (ver figura 82), en los cuales se midié
la temperatura, el pH, oxigeno disuelto, saturacién de oxigeno disuelto, sélidos totales, s6lidos suspendidos
totales, DBO5, turbiedad, conductividad eléctrica, nitrito y material fecal.
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Figura 81. Ubicacién de puntos de muestreo de aguas marinas de CORPOGUAJIRA.
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De cada parametro, se obtuvieron las siguientes concentraciones en cada punto (tabla 18).
Tabla 18. Resultados de pardmetros fisicoquimicos del agua marina
Punt | Temperatura ambiente en | Humeda |p |02 02_sa SS | DBO | Turbieda | Feca | cond_uS_c
o °C d H |mg/l |t STT T |5 d | m
30 10
1 0| 8 7 98 39260 1 0 38 0 54580
2 28 0| 9 6| 101| 34096| 57 2 14 0 52783
3 28 0] 9 6 94| 47884| 49 0 15 0 54770
4 28 43| 8 7 82| 51480| 61 2 6 1 55500
31 10
5 53| 8 5 63 67568 5 0 28 1 55200
)8 10
6 67| 8 5 69 0 4 2 28 0 56200

Al comparar estos resultados con la norma 1594 de 1984 obtenemos lo siguiente:

La norma menciona que para fines de preservacién de flora y fauna en aguas marinas y estuarinas, el pH debe
estar entre 6.5-8.5 unidades, por lo tanto, el pH de los puntos 2 y 3 esta alto.

Respecto a
Punto pH la norma
1 8 Bien
2 9 Alto
3 9 Alto
4 8 Bien
5 8 Bien
6 8 Bien

En cuanto al oxigeno disuelto la norma menciona que para fines de preservacion de flora y fauna en aguas
marinas y estuarinas debe ser mayor a 4 mg/l. y el porcentaje de saturacién debe estar entre 80 -120%, de
acuerdo a esto en la préxima tabla se aprecia el resultado.

Respecto a
Punto 02 mg/l la norma 02_sat 02 _sat
1 7 Bien 98 Bien
2 6 Bien 101 Bien
3 6 Bien 94 Bien
4 7 Bien 82 Bien
5 5 Bien 63 Bajo
6 5 Bien 69 Bajo
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Por otro lado, generalmente la demanda de oxigeno para la degradacién biolégica de la muestra, supera los
valores de OD a 20°C, es por ello que se hace necesario diluir la muestra hasta valores inferiores de DBO de 3
mg/L. Obteniendo lo siguiente:

Punto DBO5 | Respecto alanorma

Bien

Bien

Bien

Bien

Bien

o U W N
N |O [N |O [N |O

Bien

La turbiedad maxima permitida es de 10 unidades Jackson, en este parametro obtenemos que las aguas son
muy turbias, como se aprecia en la tabla siguiente.

Punto Turbiedad | Respecto a la norma
1 38 Alta
2 14 Alta
3 15 Alta
4 6 Bien
5 28 Alta
6 28 Alta

La conductividad eléctrica permitida es de micromhos/cm 50 - 1000, por lo que para estos puntos se
obtuvieron conductividades muy altas.

Respecto a
Punto cond_uS_cm | lanorma
1 54580 Alta
2 52783 Alta
3 54770 Alta
4 55500 Alta
5 55200 Alta
6 56200 Alta

Como se aprecia en los resultados anteriores en general el agua marina registra altos niveles de conductividad
eléctrica, de turbiedad en los puntos 1, 2, 3, 5y 6; pH altos en los puntos 2 y 3, por otro lado, los puntos 5y 6
registran unos valores de saturacién de oxigeno disuelto bajos de los recomendados para la vida ictica, sin
embargo, los niveles de DBO5 se encuentran bien en todos los puntos muestreados.
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4.6 Conclusiones

En general se puede concluir que a pesar de que los cuerpos naturales de agua de la cuenca del rio Camarones
tengan altos niveles de materia organica y tengan un ICA regular, los niveles de oxigeno disuelto, de pH, de
pesticidas organoclorados y organofosforados y de conductividad eléctrica son adecuados para la existencia de
la vida ictica. Sin embargo, se requiere de mayor observacidon en el monitoreo y seguimiento del pH en el punto
1, que a pesar de que cumple con el valor limite, registra un pH bajo. En la temperatura se requiere mayor
monitoreo en el punto 3 el cual registra temperaturas mayores de 30°C. En la DBO y DQO requiere de monitoreo
en todos sus puntos considerando que presenta valores muy elevados.

Es urgente la implementacién oportuna de diferentes programas de prevencion, control, recuperacién para que
la calidad de estos cuerpos de agua mejore, considerando que a pesar de que se cumplan los requisitos legales
de la mayoria de los parametros, estos se encuentran sobre el limite si se siguen manejando de la misma forma
con que se ha venido haciendo, en cualquier momento pueden pasar a condiciones nefastas y no se garantiza el
sostenimiento de la flora y fauna que alli persiste, afectando la principal fuente de alimentos para las
comunidades mas vulnerables de la cuenca, las comunidades wayuu y afro descendientes que alli habitan.

5. CALIDAD DE AGUA PARA USO AGRICOLA

5.1 Introduccion

EL Programa Mundial de Alimentos PMA contratd los servicios de INTERTEK, para la realizacién de un
estudio de caracterizacién de agua para uso agricola en cinco (5) puntos ubicados en las principales zonas
agricolas de la cuenca del rio Camarones, localizada en el departamento de la Guajira; con el fin de identificar
posibles afectaciones a los suelos agricolas por el agua de riego y su incidencia en la seguridad alimentaria de
las comunidades mas vulnerables.

El presente capitulo de resultados contiene las actividades de campo y laboratorio encaminadas a evaluar las
caracteristicas fisicoquimicas de los cuerpos de agua. Las muestras fueron tomadas por SERAMBIENTE S.A.S.
y analizadas por SERAMBIENTE S.A.S. y CHEMILAB S.A.S., dichos laboratorios se encuentran acreditado por el
IDEAM para la toma de muestras y andlisis de parametros fisicoquimicos y microbiolégicos.

5.2 METODOLOGIA PARA ANALISIS DE AGUAS PARA USO AGRICOLA

5.2.1 Ubicacion de los Puntos de Monitoreo

Para conocer la calidad del agua para uso agricola en la cuenca del rio Camarones, se tomaron 5 muestras de
agua, a continuacién, en la tabla 19 y la figura 83 se aprecian los 5 puntos de agua tomados en 3 partes de la
cuenca.

101



COMPONENTE CALIDAD DEL AGUA

rograma
Mundial de
limentos

£
74 xR
gr’.“!f

p :"\
4

2L
)

7’(\
>

Tabla 19. Ubicacién de los puntos de monitoreo de aguas de uso agricola

Matitas

Parte de la Puntos muestreados Descripcion

cuenca

Parte alta P2. Quebrada La Gloria Quebrada La Gloria: Sistema |6tico ubicado en la cuenca
alta del rio Camarones, rodeado de un sistema montafioso
y pedregoso. El agua es de apariencia incolora.

Parte media P3. Vereda Tomarrazén Sistema I6tico ubicado en la vereda Tomarrazén, agua usada
para la agricultura.

P4. Rio Camarones Barbacoas | Sistema lético utilizado para riego de cultivos. Este cuerpo
de agua es ademas utilizado como receptor de
vertimientos.

Parte baja P1. Ciénaga Robles vereda Sistema I6tico; cuerpo de agua destinado para uso de riego

de cultivos, ademas de ser usado como lavadero de carrosy
motos.

P5. Rio Camarones La
Poderosa

Punto de monitoreo ubicado en la cuenca baja del rio
Camarones. Agua de apariencia turbia y destinada como
receptor para el riego de cultivos.

Las coordenadas, las fotos de muestreo, las caracteristicas de monitoreo y los procesos metodolégicos de pre
campo, campo y laboratorio para el analisis de los 5 puntos se encuentran en el documento de anexos 3. En la
figura 83 se presenta el mapa con la ubicacion de los 5 puntos de monitoreo.
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Figura 82. Puntos de muestras de aguas para uso agricola. Elaboracién propia.

5.2.2 Metodologia

La norma de referencia para hacer el andlisis respectivo fue el Decreto 1076 de 2015 por el cual se expide el
Decreto Unico reglamentario del sector Ambiente y Desarrollo Sostenible a través del cual se establece Seccién
9, Articulo 2.2.3.3.9.5 Transitorio. Criterios de calidad para uso agricola. En la tabla 20 se presentan los criterios
considerados para el andlisis.

Tabla 20. Articulo 2.2.3.3.9.5 - Decreto 1076/2015

Aluminio Al 5.0
Arsénico As 0.1
Berilio Be 0.1
Cadmio Cd 0.01
Cinc Zn 2.0
Cobalto Co 0.05
Cobre Cu 0.2
Cromo Cr+" 0.1
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Parametro Expresados Valor
como

Flaor F 1.0
Hierro Fe 5.0
Litio Li 2.5
Manganeso Mn 0.2
Molibdeno Mo 0.01
Niquel Ni 0,2

pH Unidades u4r;i5d:a1<9j£s

Plomo Pb 5.0

Selenio Se 0.02
Vanadio \ 0.1

Fuente: DECRETO 1076 DE 2015

Paragrafo 2°. Deberan hacerse mediciones sobre las siguientes caracteristicas.

a) Conductividad

b) Relacion de absorcion de Sodio (RAS)
C) Porcentaje de sodio posible (PSP)

d) Salinidad efectiva y potencial

E) Carbono de sodio residual

f) Radionucleidos

En la tabla 21, se presentan los criterios para evaluar la calidad de las aguas para riego que propone la FAO
(1985).
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Tabla 21. Criterios para evaluar la calidad de las aguas para riego.

e - Grado de restriccion en el uSO ~we—mrremmmmmene

Problema potencial Unidades
Ninguno Ligero o Moderado Severo
..... Sa|.mdad|2)
CEa dS m+ <0.7 0.7-3.0 >3.0
TSD mg |1 <450 450 - 2000 >2000
infiltracién ©
RAS= 0-3yCEa >0.7 0.7-0.2 <0.2
= 3-6 >1.2 1.2-03 <03
= 6-12 >1.9 19-05 <05
= 12-20 >29 29-13 <13
= 20-40 >5.0 50-29 <29

Fuente: FAO - Ayers & Westcot, 1985. SERAMBIENTE S.A.S., 2018.

Por otro lado, de acuerdo a Valle (1992), los valores de Salinidad Potencial Inferiores a 3.0 meg/L (meg/l=mg/I)
clasifican al agua de riego como Buena, lo que implica que su uso no presenta restricciones.

5.3 Resultados

5.3.1 Resultados de campo
A continuacién, se presentan los valores obtenidos para cada una de las variables en campo:

Tabla 22. Resultados de campo

. . Conductividad | Conductividad
Fecha Dia Punto de monitoreo (uS/cm) (dS/M)
P1. Ciénaga Robles vereda Matitas 158,9 0.1589
P2. Quebrada La Gloria 1441 0.1441
20/12/2017 1 P3. Vereda Tomarrazén 118,1 0.1181
P4. Rio Camarones Barbacoas 130,1 0.1301
P5. Rio Camarones La Poderosa 169,9 0.1699

Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2018.

5.3.2 Resultados fisicoquimicos y analisis
En la Tabla 23, se presentan los valores obtenidos para cada una de las variables fisicoquimicas analizadas. En
rojo se resaltan los resultados que incumplen con la normativa.
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Tabla 23. Resultados de laboratorio de las muestras de agua
Puntos de muestreo
P1. Cienaga P2. P4. Rio P5. Rio
. . Robles P3. Vereda
Parametros Unidades Quebrada La L Camarones Camarones
vereda . Tomarrazén
. Gloria Barbacoas La Poderosa
Matitas
69651 69652 69653 69654 69655
Hora mg/L 15:30 16:30 17:30 09:00 12:00
RAS % 1,37 0,89 0,86 1,15 1,30
PSP % 95,3 95,0 93,1 94,3 94,4
Salinidad Efectiva mg/L 95,3 95,0 93,1 94,3 94,4
Salinidad Potencial mg/L 3,63 2,66 18,75 0,47 23,0

5.3.2.1 Conductividad

La conductividad esta intimamente relacionada con los sélidos disueltos totales que representan la
concentracién de sustancias o minerales disueltos en las aguas naturales. La conductividad mide la capacidad
del agua para transferir corriente eléctrica, la cual se incrementa principalmente con el contenido de iones
disueltos y la temperatura, y se expresa como microSiemens por centimetro (uS/cm). En lo que a la agricultura
se refiere la CE se utiliza para conocer los niveles de salinidad; los valores obtenidos oscilan entre 118,17y 169,9,
registrando el valor maximo en el punto de agua 5, rio Camarones La Poderosa (Ver figura 84).
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Fuente: SERAMBIENTE S.A.S., 2018.
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Figura 83. Resultados de conductividad eléctrica. Elaboracién propia.

5.3.2.2 Relacién de Adsorcidn de Sodio (RAS) y Porcentaje de Sodio Posible

Es el valor que expresa la actividad relativa del ion sodio contenido en las aguas o en los extractos del suelo
en las reacciones de intercambio con este. Se refiere a la velocidad de adsorcién de sodio en relacién con los
iones calcio y magnesio. (Ayers, R. S.; Westcot, D.W.).

106




Y, Programa
Mundial de

COMPONENTE CALIDAD DEL AGUA Alimentos

Un alto contenido de sodio en el agua de riego puede inducir elevados valores de sodio en el suelo, con sus
efectos consiguientes de pérdida de estructura por dispersién e hinchamiento.

En los puntos monitoreados los mayores porcentajes de RAS y PSP se registraron en el punto 1 ciénaga Robles
vereda Matitas, indicativo de alta presencia de Ca, Mg, Na, K, alcalinidad y sulfatos.

5.3.2.3 Salinidad Efectiva y Potencial
La salinidad efectiva es la estimacion del peligro que representan las sales solubles del agua de riego al pasar a

formar parte del agua del suelo, pues toma en cuenta la precipitacion ulterior en forma de sales menos solubles.
Por siguiente, dejan de participar en la elevacién de la presidon osmética de la solucién del suelo.

La salinidad potencial sigue una secuencia con respecto al anterior, ya que una vez precipitadas las sales menos
solubles, quedaran en solucién, cloruros y sulfatos. Estas aumentan considerablemente la presién osmética y
actian bajo niveles de humedad. La salinidad potencial nos da una medida del peligro de estas Ultimas sales
(Ayers, R. S.; Westcot, D.W.).

En los puntos monitoreados las altas concentraciones de salinidad efectiva y potencial se presentaron en los
puntos P1y P4 respectivamente.

5.4 Conclusiones

Como conclusion de la calidad del agua de la cuenca del rio Camarones para el uso agricola se obtiene que todos
los puntos cuentan con conductividades eléctricas menores a 0.7 dS/m, por lo tanto, ningin punto cuenta con
restriccién de uso para riego en cuanto a sodicidad (ver tabla 41). En cuanto a la salinidad (salinidad efectiva y
potencial), los puntos 1 de la ciénaga Robles vereda Matitas, punto 3 veredas Tomarrazén y punto 5 rio
Camarones la ponderosa los cuales se encuentra localizados en la parte alta y baja de la cuenca, cuentan con
niveles de salinidad potencial mayores a 0.3 mg/I por lo tanto se cataloga como mala el agua para riego con altas
restricciones de uso por su alta salinidad. En términos generales y teniendo en cuenta lo descrito por los autores
Ayers y Westcot para la FAO, se indica un riesgo Severo por problemas de salinidad y un riesgo Bajo para
problemas de sodicidad.

6. POSIBLES PRESIONES O CAUSAS DEL ESTADO DE LA
CALIDAD DEL AGUA

Entre las presiones identificadas en el estudio del POMCA de CORPOGUAJIRA (2016) de la calidad de agua en la
parte alta de la cuenca, se encuentran:

e Lasredes de alcantarillado estan taponadas por la basura.

e Entiempos de lluvia las basuras se mezclan con agua estancada que no es evacuada.
e Elagua se presenta con alto contenido de sélidos suspendidos y coliformes.

e Usosinadecuados para sistemas de riego.

Las principales presiones acerca de la calidad de agua en la parte media de la cuenca segin CORPOGUAJIRA
(2016) son:

e Elsistema de suministro de agua que proviene del pozo no tiene un tratamiento previo antes de la
entrega a los habitantes.

e Falta de mantenimiento del tanque elevado de la comunidad el Arroyo Arena.

e Ausencia de la empresa operadora de la recoleccién de residuos en algunos corregimientos y baja
frecuencia de recoleccion.
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e Falta de obras de alcantarillado para las poblaciones de la cuenca media.

Por otro lado, las principales presiones identificadas en el estudio del POMCA de CORPOGUAJIRA (2016) sobre
la calidad del agua en la parte baja de la cuenca, se encuentran:

e Presencia de personas que extraen material de construccion sin permisos.
e Desvios del rio para obtener mayor oferta hidrica.

Comparando los resultados del ICA obtenidos en el POMCAYy los del presente estudio, se infiere que a pesar de
que la calidad del agua es mala, esta ha mejorado, considerando que en el POMCA en la parte baja de la cuenca
tanto en temporada himeda como seca se obtuvo un ICA malo, mientras que en este estudio en temporada seca
en la parte baja de la cuenca se obtuvo un ICA regular.

En cuanto a las presiones de la calidad del agua en las lagunas costeras, se encuentra que, dado su localizacion
cercana al mar, la presencia de cloruros y turbiedad son uno de los factores que influyen en las concentraciones
de las principales variables de calidad como conductividad y sélidos suspendidos totales. Adicionalmente, la
laguna Navio Quebrado por su condicion de sistema léntico y su funcién de laguna costera recibe y acumula
materia organica y nutriente que provienen de diversas fuentes naturales y antropogénicas (CORPOGUAJIRA,
2016).

En cuanto a las aguas subterraneas, la cuenca presenta mas de 50 puntos de pozos de aprovechamiento, de las
cuales segln el estudio del POMCA (2016) son aprovechables 3.692.169.726 M3, sin embargo, en el estudio
realizado por el PMA 2018 se encontré que los puntos de muestreo correspondiente a la zona baja (punto 1 pozo
Perico, punto 17 pozo Camarones PTAP , punto 21 pozo comunidad El Toldo , punto 20 pozo comunidad El
Principio y punto 24 comunidad El Estero) presentan niveles mas altos a los permisibles de materia organica,
nitritos, cloruros, alcalinidad, dureza total, turbiedad, color aparente, hierro, cadmio, niquel, arsénico y selenio.
La zona media de la cuenca (puntos 15y 11 de la vereda El Abra y Barbacoas respectivamente) presenta niveles
altos de materia organica, cadmio y hierro; mientras que en la parte alta de la cuenca no presenta ningun
muestreo.

A continuacion, en la tabla 46 se aprecia las comparaciones de los indices de calidad de agua elaborados por
COPOGUAJIRA 'y el PMA 2018.

CORPOGUAJIRA Parte de | PMA 2018 Parte de la cuenca
2016 la cuenca
ICA X Toda X Parte baja
IACAL X Toda N.A N.A
IRCA N.A N.A X Toda

El ICA se obtuvo tanto en el PMA 2018 como en el estudio del POMCA 2016, sin embargo, el PMA solo lo hizo para
las lagunas costeras ubicadas en la parte baja de la cuenca, el IACAL solo se obtuvo por CORPOGUAJIRA, mientras
que IRCA solo se obtuvo por el PMA 2018.

Por otro lado, en cuanto a las presiones de calidad de agua y saneamiento, en el estudio del POMCA 2016 se
menciona que de la parte alta de la cuenca en la vereda de Tomarrazén cuenta con un servicio de micro-
acueducto, en la verdea La Gloria el servicio de agua proviene de un pozo artesanal, mientras que la vereda de
Los Gorros no cuenta con el servicio de agua. Por otro lado, en la parte media de la cuenca, la vereda de Galan
tiene un micro-acueducto en construccion desde el 2014, la vereda de Barbacoas tiene un micro-acueducto con
conexion a las casas, noo obstante es necesario ampliar las coberturas, mientras que la vereda de Arroyo Arena
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no cuenta con este servicio. Finalmente, en la parte baja de la cuenca la vereda de Camarones y Boca de
Camarones cuentan con un micro-acueducto sin conexién a las casas y la vereda de Perico no cuenta con este
sistema.

Sin embargo, en el estudio de CORPOGUAJIRA (2016) se establece que en la cuenca ninguna vivienda cuenta con
abastecimiento de agua potable, en la parte alta de la cuenca se encuentran 1.580 viviendas de las cuales 1.030
cuentan con sistema de eliminacion de excretas, en la parte media de la cuenca todas las casas cuentan con
estos sistemas, mientras que en la parte baja de las 792 viviendas que hay solo 762 cuentan con este sistema
(CORPOGUAJIRA, 2016).

A manera de conclusion se puede decir que, en la cuenca del rio Camarones se presenta deficiencia en el sistema
de acueducto, de igual forma deficiencia en el sistema de alcantarillado y el tratamiento de aguas residuales,
incluso existen corregimientos y veredas que carecen de este servicio. Ademas, no se cuenta con las condiciones
de un alcantarillado pluvial. El servicio de aseo también es deficiente, la recoleccién de residuos sélidos tiene una
frecuencia muy baja, no existe un carro compactor, falta cultura de reciclaje y el relleno sanitario se encuentra
en proceso de construccién. Los principales problemas que afectan en mayor medida al sector en referencia al
servicio de acueducto es la baja cobertura del servicio, deficiente continuidad del servicio de acueducto y
deficiente calidad del agua y servicio de alcantarillado (CORPOGUAJIRA, 2016).

Respecto al tema de disposicion final de residuos sélidos, en la cuenca se encuentra una infraestructura
inadecuada y en algunos lugares inexiste, un gran porcentaje de los residuos son arrojados a cielo abierto, no
existe relleno sanitario en otras situaciones (CORPOGUAJIRA, 2016).

Por otro lado, otra presion identificada segun los resultados obtenidos en este estudio, es la penetracion de la
cufia salina, considerando que los valores mas altos de alcalinidad, de nitratos, de calcio, magnesio y dureza total
se encuentran en la parte baja de la cuenca en cercanias al mar, ademas, esto también coincide con la ubicacion
de la salinidad de los suelos con grados muy severos.

7. IMPACTOS DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS EN LA SAN

Las comunidades de la parte alta, media y baja de la cuenca del rio Camarones no tienen calidad de agua para
consumo humano y la posibilidad de enfermedades gastrointestinales e infecciosas en la piel son altas, lo que
genera deficiencia nutricional y el incremento de la morbilidad y mortalidad.

El agua para riego del rio camarones y de las aguas subterraneas de los pozos de los puntos 1 pozo Perico, 17
pozo Camarones PTAP ,21 pozo comunidad El Toldo, 20 pozo comunidad el Principio y 24 comunidad El Estero;
presentan amenaza de degradacion de suelo por salinizacién por sus contenidos importantes en sales,
aumentando los costos de produccién por los costos de recuperacién, y amenaza con la disminucion de la
produccién y variedad de alimentos, el acceso y la disponibilidad para las comunidades mas vulnerables.

La mala calidad de las aguas dulces y marinas que alimenta las lagunas costeras amenaza la produccién de peces,
moluscosy crustaceos, la cual garantiza la SAN de las comunidades mas vulnerables de la cuenca, especialmente
por altos niveles de materia organica en la parte baja de la cuenca en cercanias a las lagunas costeras.

8. RESPUESTAS O SOLUCIONES

e Ordenar el recurso hidrico del rio Camarones.
e Establecer e implementar medidas de saneamiento basico temporales en cada asentamiento, mientras

se implementan las obras de acueducto y alcantarillados en la cuenca.
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Establecer con la informacion obtenida sobre calidad de aguas por parte del PMA, con la que tienen las
otras instituciones una base de datos y una linea base de la calidad de las aguas para consumo humano,
riego y conservacion de fauna y flora que permita hacer seguimiento y monitoreo, por parte de las
instituciones encargadas y de la comunidad.

Implementar el sistema de alertas tempranas sobre la calidad del agua en la cuenca, comenzando con
la socializacion de los resultados de este informe.

Promover e implementar la sensibilizacién, formaciéon y compromiso de las comunidades para evitar la
contaminacion de las aguas superficiales y subterraneas y su incidencia en la Seguridad Alimentaria y
Nutricional, la salud y bienestar de las personas, con el concepto de las interrelaciones y dependencias
en la cuenca hidrografica.

Incluir en los programas, proyectos y presupuestos del POMCA del rio Camarones la importancia de la
calidad de las aguas para la Seguridad Alimentaria y Nutricional de sus habitantes.

Evaluar la contaminacién de los suelos por vertimientos de aguas servidas de las poblaciones y los
sistemas productivos agropecuarios y su incidencia en la calidad de aguas subterraneas.

Evaluar las fuentes de metales pesados en las aguas de la parte baja de la cuenca y su incidencia en las
aguas subterraneasy en las lagunas costeras.

Identificar las causas de altos niveles de materia organica y metales pesados de las aguas subterraneas
de los puntos tomados en el estudio del PMA 2018 (1 pozo profundo Perico, 11 vereda Barbacoas ,15
vereda El Abra ,17 Camarones PTAP, 20 Comunidad El Principio, 21 comunidad El Toldo y 24 comunidad
El Estero), los niveles de cloruros, color aparente, dureza total y nitritos de los puntos 21y 17 y los altos

niveles de hierro en el punto 11y 1.
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