~P

Corponor

8 INTERPRETACION DE RESULTADOS POR VARIABLES

La cuenca hidrica del rio Pamplonita objeto del presente estudio, comprende desde el
municipio de Pamplona ID 1 “Bocatoma El Rosal” extendiéndose hasta el ID 18 “Puente
Angosto” en el municipio de Puerto Santander. Durante el mes de Junio a Julio de 2021 se
realizo la caracterizacién de la cuenca en mencién, con el fin de estudiar su dinamica y
realizar su seguimiento ante la posible alteracién de su cauce por la consecuencia de las

actividades antropicas en el area de influencia.

A continuacion, se analizan las variables de pH, temperatura, conductividad eléctrica,
sélidos suspendidos totales, turbiedad, oxigeno disuelto, demanda bioquimica de oxigeno,
demanda quimica de oxigeno, nitrégeno total y fésforo total, ya que su comportamiento
afecta la calificacion del indice de Calidad del Agua (ICA) de la corriente hidrica objeto del
proyecto, el indice se calcula de acuerdo con el protocolo establecido por el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM. Asi mismo, se analizan otras
variables como grasas y aceites e hidrocarburos y Arsénico Total en la cuenca baja del
rio, que, aungue no influyen en el célculo de la calidad del agua, sus resultados son
importantes teniendo en cuenta los factores antropicos que los generan, teniendo en cuenta
gue este cuerpo de agua ha sufrido impactos de gran magnitud ocasionados por derrame
de crudo en el afio 2007 y en el afio 2011.
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8.1 INTERPRETACION DE RESULTADOS POR VARIABLE (TEMPERATURA — PH)

pH (Unidades de pH)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
ID

TEMPERATURA (°C)

30,0

250

20,0

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
ID

NOMBRE

TEMPERATURA
(C)

pH (Unidades)

Bocatoma El Rosal-

Quebrada El Rosal 124 774
Estacion limnimétrica
74 || Acueducto de Pamplona- 13,9 7,89
Quebrada Monteadendro
< Radio FM 13,1 8,05
4 Escuela Los Naranjos 16,8 8,24
El Diamante 22,3 8,22
6 La Donjuana 22,6 8,22
Confluencia  Quebrada
. . 22,5 8,33
Iscala-Rio Pamplonita
8 LaGarlta 23,1 8,35
Bocatoma Acueducto 236 823
Cucuta (El Portico) ’ ’
Puente Benito 246 8.24
Hernandez (San Rafael) ’ ’
Puente Elias M. Soto 26,1 8,28
Puente Jorge Gaitan
. 26,5 8,03
Duran
Puente Enrique Cuadros 273 8.12
Corredor (La Gazapa) ’ ’
Confluencia Rios Tachira-|
) 26,3 7,81
Pamplonita
15 Rl’o Enfermo 26,3 7,79
16 Paso de dos rios 25,2 8,18
17 Agua Clara 26,5 7,56
Puente Angosto 26,5 7,56

El pH es definido como el logaritmo del inverso de la concentracién de hidrogeniones (H+),

siendo una variable que indica acidez o alcalinidad, el intervalo de la concentracion

adecuado para la proliferacion y desarrollo de la vida acuatica oscilan entre 6.5 a 8.0, fuera

de este rango se reduce a la diversidad por estrés fisiologico y la reproduccion.

La variable pH medida directamente en los dieciocho (18) ID o sitios caracterizados en el

recurso hidrico del rio Pamplonita, presenté valores muy cercanos a la neutralidad y
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ligeramente basicos, encontrandose dentro de un rango Aceptable para aguas naturales
superficiales y para la vida acuética. Durante las jornadas de muestreo no se presentaron
resultados por fuera de estos rangos que pudieran alterar el cuerpo de agua.

La variacién de la temperatura en el agua se da como consecuencia del clima, la topografia
del terreno y de la altura sobre el nivel del mar, es una variable importante puesto que incide
en los procesos fotosintéticos del agua y en la remocién de la carga organica, a mayor
temperatura se aceleran estos procesos. Asi mismo, las descargas de aguas a altas
temperaturas pueden causar dafios en la fauna flora afectando la calidaddel cuerpo

superficial.

De acuerdo con la medicion de temperatura realizada en la caracterizacién del rio en
mencion se evidencio la variacion de temperatura en el agua iniciando con una temperatura
de 12,4 °C en la parte alta de la cuenca (municipio de Pamplona) ID 1 ubicado a una altura
de 2520 m.s.n.m, posteriormente el valor de temperatura fue aumentando a medida que
disminuye la altura en todo el trayecto hasta la parte baja de lacuenca finalizando con una
temperatura de 26,5 °C en el ID 18 ubicado en el municipio dePuerto Santander a una altura
de 60 m.s.n.m. En las jornadas de muestreo no sepresentaron valores de temperaturas

atipicos que pudieran alterar el cuerpo de agua.

De acuerdo con lo establecido en el Decreto 1076 de 2015 “Decreto Unico Reglamentario
del Sector Ambiente y Desarrollo Sostenible”, para temperatura “< 40°C” y en pH para todos
los usos relacionados en el decreto en mencidn, se puede inferir que los resultados de las
variables medidas en campo como lo son el pH y la temperatura cumplen los rangos

establecidos.
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8.2 INTERPRETACION DE RESULTADOS POR VARIABLE (TURBIEDAD - SOLIDOS
SUSPENDIDOS TOTALES)

TURBIEDAD (NTU
e TURBIEDAD SST (NTU)
(NTU) (mg/L)
5000 7
Bocatoma ElI Rosal- 10,0 26.7 460

Quebrada El Rosal

Estacion limnimétrica
74| Acueducto de Pamplona- 9,00 18,3
Quebrada Monteadendro

Radio FM 7,10 18,7
4 Escuela Los Naranjos 23,0 61,3
El Diamante 11,0 38,3
6 La Donjuana 34,0 94,0
I(:on:‘[u;er|§ Qlue.ttjrada 23.0 327
scala-R1o Famplonita 12 3 45 6 7 8 8 1011 12 13 14 15 16 17 18
La Garita 22,0 28,5 ID
Bocatoma Acueducto
Clcuta (EIl Pértico) 230 323
Puente Benito SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES (mgiL)
. 90,0 91,4
Hernandez (San Rafael)
Puente Elias M. Soto 70,0 84,0
Puer'1te Jorge  Gaitan 330 544
Duréan
Puente Enrique Cuadros
Corredor (La Gazapa) 210 268
Confluen.(:la Rios Tachira- 460 454
Pamplonita
Rio Enfermo 325 338
Paso de dos rios 200 204
Agua Clara 120 738
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Puente Angosto 95,0 202 D

Los solidos es una de las variables fisicas que inciden en la calidad del agua, se pueden encontrar
de tipo organico y/o inorganico producto de las actividades antropicas en el area de influencia. Los

sélidos suspendidos son aquellos que flotan en el agua y dan lugar al aumento de turbiedad.
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De acuerdo con la grafica, los valores de concentracion mas altos de solidos suspendidos totales
se presentaron en el ID 12 con 544 mg/L y en el ID 17 con 738 mg/L. También se presentaron
valores de concentracion significativos en los ID 13, ID 14, ID 15, ID 16 y en el ID 18, estos
resultados obedecen a las descargas de aguas residuales del municipio de Cdcuta, los trabajos
realizados con rocas de cantera con el objetivo de evitar la erosion de los bancos de la fuente
hidrica, la extraccion de materiales pétreos y las precipitaciones sobre la corriente hidrica del
Téchira. Todas estas actividades alteran las condiciones normales del rio e inciden en la calificacion

Mala para la calidad del agua en estos ID.

La turbiedad permite determinar la pérdida de transparencia del agua ocasionada por materiales en
suspension como arcilla, limo o materia organica e inorganica, organismos plancténicos y demas
microorganismos que se mantiene en suspension debido al arrastre de la corriente 0 a su naturaleza

coloidal.

La grafica de turbiedad muestra que el mayor valor se registré en el ID 14 con 460 NTU, sitio donde
confluye el Rio Tachira con el Rio Pamplonita, en este punto la corriente hidrica del Rio Tachira
presentd alta turbiedad y alto caudal debido a las precipitaciones ocurridas en el estado Téachira,
alterando aln mas las condiciones del Rio Pamplonita; también es importante resaltarque en los
ID 12, ID 13, ID 15, ID 16, ID 17 y el ID 18 se presentaron valores altos de turbiedad, locual es
coherente con los valores altos de concentracién de solidos suspendidos totales altos en estos

mismos puntos.
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8.3 INTERPRETACION DE RESULTADOS POR VARIABLE (CONDUCTIVIDAD
ELECTRICA- OXIGENO DISUELTO)

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (uS/cm)

2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18

ID

4,00

3,00

2,00

1

OXIGENO DISUELTO (mg ODIL)

2 3 45 6 7 8 9

ID

10 11 12 13 14 15 16 17 18

CONDUCTIVIDAD | OXIGENO
NOMBRE ELECTRICA DISUELTO
(uS/cm) (mg OD/L)
Bocatoma EI Rosal-
Quebrada El Rosal 90,0 7,30
Estacion limnimétrica
74 |Acueducto de Pamplona- 81,5 6,80
Quebrada Monteadendro
‘ Radio FM 113,5 7,25
Escuela Los Naranjos 274 5,90
5 ‘ El Diamante 202 7,40
6 ‘ La Donjuana 185,5 7,20
Confl'uer'ma Queprada 2053 7,50
Iscala-Rio Pamplonita
8 LaGarlta 193,5 6,90
Bocatoma Acueducto
Cucuta (El Pértico) 220 7,30
Puente Benito
Hernandez (San Rafael) 2370 7,10
Puente Elias M. Soto 251 7,00
Puepte Jorge  Gaitan 253 735
Duréan
Puente Enrique Cuadros
Corredor (La Gazapa) 268 7,00
Confluen‘ma Rios Tachira 108.3 5,30
Pamplonita
Rio Enfermo 249 4,20
Paso de dos rios 235 6,30
17 Agua Clara 215 3,80
18 Puente Angosto 221 3,60

El oxigeno disuelto es una de las variables méas significativas en el agua, puesto que es

un indicador de contaminacion y es directamente proporcional a su calidad. Los valores
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normales de oxigeno disuelto varian entre 7 mg OD/L y 8 mg ODIL, para la fauna ictioldgica
el oxigeno en concentraciones menores de 3 mg OD/L es letal.

El oxigeno se considera un compuesto ligeramente soluble en el agua y su presencia en
solucién esta determinada por la solubilidad del gas, la presién, la temperatura y la pureza
del agua. Ademas, la concentracion del oxigeno disuelto es dependiente de factores como:
Reoxigenacion atmosférica, respiracion animal y vegetal, demanda béntica y demanda

bioguimica.

De acuerdo con lo resultados obtenidos en campo en el momento de la caracterizacion,
se puede inferir que el oxigeno disuelto fue una de las variables que influyé en lacalificacion
Mala para el indice de Calidad del Agua (ICA) en los ID 4, ID 12 al ID 18 enlos cuales se
presentaron valores de concentracién de oxigeno disuelto inferiores a 5,90 mg ODIL,
corroborando el impacto negativo sobre la corriente hidrica generado por las actividades

antropicas anteriormente mencionadas.

En cuanto a la conductividad eléctrica, esta es una variable que indica la capacidad del
agua para transportar la corriente eléctrica, esta capacidad depende de la concentraciéon de
sales disueltas en el agua y de la temperatura en el momento de su medicién. La
variabilidad de la conductividad eléctrica puede suministrar informacion relacionada con
fuentes de contaminacién, aumentando su valor principalmente por la presencia de sélidos

disueltos y por la temperatura del agua, lo que influye significativamente en su calidad.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se puede evidenciar que el mayor valor de
conductividad eléctrica se presento6 en el ID 4 con 274 uS/cm, este valor es coherente con
los resultados alterados de los diferentes ensayos en este mismo punto como consecuencia
de las descargas de aguas residuales domésticas del municipio de Pamplona. En los demas
ID se observa un aumento en la conductividad eléctrica debido ala presencia de sustancias
inorganicas generadas por las actividades antrépicas en elarea de influencia (obras de

infraestructura via 4G Pamplona-Cucuta, adecuacion rocas
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de cantera, extraccidbn material de arrastre) y el aporte de concentraciones de sustancias

organicas e inorganicas disueltas en el cuerpo receptor.

8.4 INTERPRETACION DE RESULTADOS POR VARIABLE (DEMANDA BIOQUIMICA
DE OXIGENO DBOs — DEMANDA QUIMICA DE OXiIGENO DQO)

NOMBRE DBOs (mg/L) DQO (mg Oa/L)
Bocatoma ElI Rosal- 135 816 DBO; (mg/L)
Quebrada El Rosal ’ ’ 35.00
’ 30,8
Estacion limnimétrica 30.00
Acueducto de Pamplona- 1,37 9,18 '
Quebrada Monteadendro 25,00
Radio FM 2,06 7,26 2000
Escuela Los Naranjos 30,8 84,8
15,00
5} | El Diamante 6,58 14,1
10,00
La Donjuana 5,65 23,6
Confluencia  Quebrada 281 8.10 5.0{1,35[1,37]|2:06
Iscala-Rio Pamplonita ’ ’ 000 B8O
La Garita 4,38 15,9
Bocatoma Acueducto
. 3,12 11,2
Cucuta (El Pértico)
Puente Benito 2145 174
Hernandez (San Rafael) ' ' DQO (mg O/L)
90,0 (84.8|
‘i Puente Elias M. Soto 7,19 12,6 ! =
Puente Jorge Gaitan 800
. 4,36 12,3
Duran 70,0
Puente Enrique Cuadros 60.0
Corredor (La Gazapa) 4,49 135 il
50,0 46,7 40,2431
Confluencia Rios Tachira 101 305 400 —
Pamplonita ! ’ ' 30,5
30,0 23,6 11
il | Rio Enfermo 24,2 46,7 [1aa 159 17;412 ; ] AN
20,0 i L —111,2H1%: 13,5
ilsi Paso de dos rios 17,4 51,4 Ball 12,5 H HH -
10,0 I ' 7,26 [] |
i/ |Agua Clara 13,3 40,2 0,0 — — ==
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
sl Puente Angosto 13,7 43,1 ID

La demanda quimica de oxigeno — DQO, es la cantidad de oxigeno que se requiere para

oxidar quimicamente el material orgéanico biodegradable y no biodegradable bajo

condiciones especificas de agente oxidante, temperatura y tiempo. La demanda quimica
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de oxigeno - DQO tiene una estrecha relacion con la demanda bioquimica de oxigeno -
DBO debido a que ésta ultima esta relacionada con la descomposicion de la materia

orgéanica biodegradable.

De acuerdo a los andlisis realizados para la variable demanda quimica de oxigeno -DQO
en los diferentes puntos caracterizados, su mayor valor se presenta en el punto ID 4 Escuela
Los Naranjos con 84,8 mg O/L seguido del ID 16 Paso de Dos rios con 51,4 mg Oq/L, lo
anterior obedece a las aguas residuales domésticas del municipio de Pamplona en el ID 4
y a las descargas de vertimientos domésticos e industriales en el municipio de Cucuta en
los ID de la parte baja de la cuenca, ademas de otras actividades antrépicas que se

desarrollan en la zona.

La demanda bioquimica de oxigeno — DBO, es la capacidad de los microorganismos para
degradar la materia organica en cinco dias, por lo tanto, un valor alto de esta variable
corrobora que hay un aumento de la materia organica en el cuerpo de agua y a su vez un
agotamiento del oxigeno, lo que indica contaminacion y disminucion de su calidad. El
valor mas alto de esta variable fue de 30,8 mg/L en el ID 4, este valor es coherente con el
valor alto de DQO en este mismo punto y corrobora la presencia de alta carga organica en

este sitio.
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8.5 INTERPRETACION DE RESULTADOS POR VARIABLE (NITROGENO TOTAL Y
FOSFORO TOTAL)

FOSFORO TOTAL (mg PIL)

0,913
I_I 0,863
1 0.774
osos| 0552 ||
w Jo’52() |
0,372 ] B

" [0.250 [0,332
[0,240 HeE NN
(0,141
0,123][0,133][0,180][0,16 HHHH
0,142

llaiihl

1

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18
ID

12,000

10,000

8,000

NITROGENO TOTAL (mg NIL)

NOMBRE

NITROGENO
TOTAL (mg N/L)

FOSFORO
TOTAL (mg P/L)

Bocatoma El Rosal-

Quebrada El Rosal 0.800 0,106
Estacion limnimétrica
Acueducto de Pamplona- 1,81 0,123
Quebrada Monteadendro
Radio FM 1,74 0,133
Escuela Los Naranjos 10,3 0,913
El Diamante 1,30 0,180
La Donjuana 1,05 0,250
Confluencia  Quebrada 0.620 0161
Iscala-Rio Pamplonita ! '
La Garita 0,850 0,141
Bocatoma Acueducto
Cucuta (El Pértico) 114 0,142
Puente Benito 1.60 0240
Hernandez (San Rafael) ’ ’
Puente Elias M. Soto 2,54 0,332
Jorge Gaitan
4,14 0,522
Puente Enrique Cuadros
Corredor (La Gazapa) 3,02 0372
c o .
onfluen_ma Rios Téachira: 537 0,595
Pamplonita
Rio Enfermo 8,00 0,863
Paso de dos rios 1,76 0,552
Agua Clara 2,01 0,520
Puente Angosto 2,86 0,774

El nitrégeno al igual que la demanda bioquimica de oxigeno y el fésforo indican la

presencia de materia organica en el agua.

El fésforo en un cuerpo de agua permite la formacion de biomasa, la cual requiere de un

aumento de la demanda biologica de oxigeno para su oxidacion aerobia, ademas de

82




~P

Corponor

Cuidamos nuestro mundo

generar procesos de eutrofizacion y consecuentemente el crecimiento de fitoplancton, lo
gue genera la disminucion del oxigeno perturbando la vida acuatica presente en la fuente

hidrica.

El nitrdgeno es un nutriente importante para el desarrollo de los organismos vivos y por lo
general se encuentra en aguas superficiales y subterraneas como amoniaco, nitratos y
nitritos, este proceso de nitrificacion se lleva a cabo dependiendo del valor del pH, de la
temperatura y del oxigeno disuelto del agua.

Las graficas de nitrégeno y fosforo permiten muestran que los valores mas significativosse
encontraron en el ID 4. Escuela Los Naranjos y en el ID 15. Rio Enfermo conresultados de
10,3 mg N/L para nitrégeno, 0,913 mg P/L para fésforo total y 8,00 mg N/L para nitrégeno,
0,863 mg P/L para fésforo total respectivamente, estos resultados se encuentran asociados
con la presencia de materia organica en el recurso hidrico provocado por los vertimientos
de aguas residuales domésticas y a las actividades agricolas realizadas en el margen del

rio utilizando fertilizantes que por lixiviacion llegan alcuerpo de agua.
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8.6 INTERPRETACION DE RESULTADOS POR VARIABLE (GRASAS Y ACEITES -
HIDROCARBUROS)

GRASAS Y ACEITES (mglL)

1.2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

N

5 16 17 18

GRASAS Y HIDROCARBUROS
NORIEIRE ACEITES (mg/L) (mgiL)
Bocatoma ElI Rosal-
Quebrada El Rosal 554 348
Estacion limnimétrica
72 |Acueducto de Pamplona- 4,13 2,00
Quebrada Monteadendro
4,75 1,91
Escuela Los Naranjos 13,1 4,43
5,12 1,35
La Donjuana 4,23 1,27
Confluencia  Quebrada
Iscala-Rio Pamplonita 7,64 4,45
La Garita 6,41 1,74
Bocatoma Acueducto
Cucuta (El Portico) 103 5,00
Puente Benito
Hernandez (San Rafael) 6,83 1,02
11 Puente Elias M. Soto 5,80 0,89
Puente Jorge Gaitan 6.59 094
Durén ’ ’
Puente Enrique Cuadros 747 149
Corredor (La Gazapa) ! ’
Confluencia Rios Tachira-
Pamplonita 779 410
15 Rl’o Enfermo 9,85 5,78
16 Paso de dos rios 8,53 5,31
Agua Clara 10,2 5,18
Puente Angosto 7,99 4,28

HIDROCARBUROS (mglL)

Las grasas y aceites son compuestos organicos constituidos principalmente por acidos

grasos de origen animal y vegetal, asi como los hidrocarburos del petréleo. Algunas de

sus caracteristicas mas representativas son baja densidad, poca solubilidad en agua, baja

o nula biodegradabilidad, flotan formando natas, peliculas y capas iridiscentes, altas

concentraciones interfieren con los procesos de intercambio de gases entre el agua y la

atmosfera afectando asi el desarrollo de la vida acuatica.
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En la gréfica para la variable grasas y aceites se evidencia que la mayor concentracion se
presento en el ID 4 encontrandose asociado a las grasas provenientes de los vertimientos
de aguas residuales domésticas que convergen en este sitio de muestreo alcanzando

valores de 13,1 mg/L, seguido de este valor se encuentra el ID 9 con valor de 10,3 mg/L.

En cuanto a los hidrocarburos, existen varios tipos como combustibles ligeros, crudo,
aceites lubricantes, diesel, keroseno, entre otros, su presencia en el lecho hidrico puede
presentarse debido a actividades antrépicas en el cauce del rio o por eventos fortuitos con

derrame puntual.

Para el presente estudio de caracterizacion de la cuenca del Rio Pamplonita se llevaron a
cabo ensayos para el célculo del indice de Calidad del Agua (ICA) y ademas se realizaron
mediciones de la concentracion de grasas y aceites e hidrocarburos utilizando la técnica
analitica de espectroscopia infrarroja con el objetivo de realizar el seguimiento al cuerpo de
agua gque ha sido objeto de dos eventos de derrame de crudo de gran magnitud generando

un impacto negativo en el mismo.

De acuerdo con los resultados obtenidos, se evidencian concentraciones de hidrocarburos
superiores a 5 mg/L en los ID 15, ID16 y en el ID 17, lo anterior obedece a la fuerte
intervencion en la corriente hidrica con maquinarias para extraccion de materiales pétreos,
paso contante de vehiculos, uso de motobombas para captacion del liquido, ademas de la
probleméatica en esta zona de frontera relacionada con el paso de combustibles a través del
rio. Es importante mencionar que en el ID 9 se presentd concentracion de 5mg/L, siendo
un resultado preocupante toda vez que en este sector se encuentra el acueducto que

abastece al municipio de Clcuta y su area metropolitana.
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8.7 INTERPRETACION DE RESULTADOS POR VARIABLE (ARSENICO TOTAL)

ARSENICO TOTAL (mg AslL)

NOMBRE ARSENICO TOTAL 0,00100
Confluencia Rios Tachira 0,00090
; 0,00100
Pamplonita 0,00080
Rio Enfermo 0,00100 0,00070
. 0,00060
Paso dos rios <0,001
0,00050
Agua Clara <0,001 0.00040
Puente Angosto <0,001 0,00030
0,00020
0,00010
0,00000 = = =
14 15 16 17 18

Los metales pesados como el arsénico (As) en aguas y sedimentos se caracterizan por
ser extremadamente tdxicos, altamente persistentes y de rapida acumulacion por los

organismos.

Adicional a los ensayos realizados para el seguimiento de la cuenca hidrica en estudio, se
realizaron ensayos de Arsénico total en la parte baja de la cuenca del ID 14 al ID 18 por la
fuerte intervencion antrépica en esa zona (actividades agricolas y vertimientos),
obteniéndose resultados bajos de 0,001 mg As/L en los ID 14 y 15, y los ID restantes

registraron valores por debajo del limite de cuantificacién < 0,001 mg As/L.

Si se compara con el Decreto 1076 de 2015, Articulo 2.2.3.3.9.5 criterios de calidad
admisibles para la destinacién del recurso para uso agricola en 0,1 mg/L, cumple para este
uso especifico, sin embargo, se deben realizar mas estudios para evaluar su

comportamiento.
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