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5. INTERPRETACION DE VARIABLES CRUZADAS

Las variables cruzadas permiten verificar los resultados obtenidos en los diferentes ensayos,

que a su vez se correlacionan permitiendo conocer la incidencia y ademas establecer

hallazgos relacionados con la calidad fisicoquimica y microbioldgica de las muestras de agua

en estudio.

Asi mismo, se pueden asociar los resultados de los diversos ensayos con las actividades

antropicas, las cuales afectan los resultados y permiten conocer la calidad del agua, tal como

pudo ser confirmado en los diferentes reportes emitidos y sus respectivos analisis.
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5.1 RELACION CAUDAL vs. ICA — RIO ALGODONAL 2021
RELACION INDICE DE CALIDAD DEL AGUA Vs CAUDAL
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confluencia Rio Tejo

El caudal es una de las variables de mayor

NOMBRE CAUDAL (L/s) ICA importancia dentro de la caracterizacion del rio,
Estacién metereol6gica las su medicion permite comprender su dinamica y
Vegas-captacion distrito de 1142 P
fiedo en algunos casos esta estrechamente
Piedras Rojas 2178 relacionado con la calidad del agua junto con las
L2 Hamaca 1693 actividades antrgpicas de la zona.

Km 23 2552 T

Por otra parte, los valores de los Indices de
Guayabal Telecom 2883 Calidad del Agua del rio Algodonal en general
San Luis 2514 corresponden una calificacion Aceptable para la
La Cabafia 6301 0,65 mayoria de los (ID) indicando condiciones
Sector el Rosal aguas arriba s oss favorables en la corriente hldrlc?a_l, sin embargo,
Batallon Santander ’ los ID 7 y 8 presentaron una calificacion Regular
UFPS 4459 al igual que el aflo anterior a pesar de sus

. caudales considerables de 6301 y 7205 L/s

Brisas del Amanecer 3315 . , .

respectivamente. El ID 5 presentd una mejora en
200 m antes de Ila 7234 . .,
confluencia Rio Tejo su calificacion pasando de Regular a Aceptable
200 m después de la 8028 en el afio 2021.

Los puntos de muestreo ID 3 a ID 6 presentaron
valores de ICA superiores a 0,80 que
corresponde a una calificacién Aceptable.
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5.2 RELACION CAUDAL vs. OXIGENO DISUELTO — RiO ALGODONAL 2021
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RELACION CAUDAL vs. OXIGENO DISUELTO

— ——

/73 5,3;727 E]}’/A!l i}'-.*!ﬁoo

6.3

fo301]

+ 2,00

Oxigeno Disuelto (mg ODIL)

+ 1,00

EERCAUDAL (Lis) == ==0D (mg ODIL)

, . . . NOMBRE CAUDAL (L/s) | OD (mg ODIL)
El oxigeno disuelto es una variable muy importante
. P . Estacion metereoldgica las
Junto.con gl caudal en una fuentg hldrlcaytle_nen una Vegas-captacion distrito de 1142 5,60
relacion directamente proporcional, asi mismo se tiego
ven involucrados diferentes factores como la Piedras Rojas 2178 550
temperatura, materia organica en descomposicion, la La Hamaca 1693 6,61
turbidez y particulas sodlidas en suspension que Km 23 2552 6.03
pueden generar la diminucién del oxigeno disuelto en
L. Guayabal Telecom 2883 7,23
el cuerpo hidrico.
San Luis 2514 6,93
La Cabafia 6301 7,83
Los resultados de los ensayos de oxigeno disuelto Sector el Rosal aguas arriba 2208 o
en la mayoria de ID fueron admisibles para el normal Batallon Santander '
desarrollo de la fauna acuatica, los valores mas bajos UFPS 4459 727
se presentaron en los ID 1 y 2 con concentraciones Brisas del Amanecer 3315 7,42
de 560 y 550 mg OD/L respectivamente, 200 m antes de la 7934 741
posiblemente debido a la disminucién del caudal en confluencia Rio Tejo :
. ~ 200 m después de la
un 50% si se compara con el afio 2020. confluencia Rio Tejo 8028 7,68
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5.3 RELACION COLIFORMES TOTALES vs. COLIFORMES FECALES RIiO ALGODONAL 2021

RELACION COLIFORMES TOTALES Vs. COLIFORMES FECALES
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La presencia de Coliformes fecales en la corriente

superficial confirma que estan afectados por
COLIFORMES | COLIFORMES L P . .
NOMERE TOTALES FecaLes | vertimientos tanto domésticos como industriales u
(NMP/100mL) | (NMP/100mL) | otro tipo de vertimiento que cuenten con la presencia
de materia orgénica.

Estacion metereoldgica las

Vegas-captacion distrito de 11000 750

riego

Piedras Rojas 4600 430 Los resultados de los ensayos microbioldgicos en los
LaHamaca 2400000 460000 diferentes ID  indican la  presencia  de
Km 23 46000 9300 microorganismos que sugieren que existe
Guayabal Telecom 240000 9300 contaminacion por materia organica. En los ID 3, ID
San Luis 46000 4300 7, ID 8, ID 9 e ID 12 se presentaron resultados
LaCabafia 1100000 93000 elevados de Coliformes totales y Coliformes fecales
Sector el Rosal aguas arriba 160000 53000 encontrandose el valor mas alto en el ID 3 con
Batalion Santander concentraciones de 2400000 NMP/100 mL para
uFPs 1100000 75000 Coliformes totales y 460000 NMP/100 mL para
Brisas del Amanecer 210000 24000 Coliformes fecales. Estos valores en el ID La
ig‘n’f.ueﬂcia;?f;jo de 110000 15000 Hamaca, se deben a la presencia de la laguna de
200 m después de la| oo 460000 oxidacion situada antes de este punto de muestreo,
confluencia Rio Tejo gue comparado con afios anteriores continta siendo

una de las concentraciones mas altas entre todos los
ID.
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5.4 RELACION COLIFORMES FECALES RiO ALGODONAL 2020-2021

COMPORTAMIENTO COLIFORMES FECALES 2020 - 2021
900800 1460000 460000/
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En la grafica anterior se evidencia la presencia de
Coliformes fecales en todos los (ID), tanto en el afio 2020
como en el afo 2021.
Se puede inferir, que en la mayoria de los ID las
GOLIROA =S FECAL =S concentraciones aumentaron posiblemente por la
NOMBRE (NMP/100 mL) . ~ N L
2090 2091 disminucion del caudal en el afio 2021, también
Estacion metereolégica las contindan altas las concentraciones de Coliformes
Vegas-captacion distrito de 430 750
riedo fecales enlos ID 3,ID 7,ID8 e ID 12. En el ID 3 La
Piedras Rojas 1500 430 Hamaca la concentracion de Coliformes fecales
La Hamaca 24000 460000 aumenta de 24000 a 460000 NMP/100 mL, este punto
Km 23 43000 9300 esta ubicado varios metros después de las descargas de
Guayabal Telecom 4300 9300 la laguna de oxidacién del municipio de Abrego, en el ID
San Luis 15000 4300 7 y en el ID 8 se encuentran ubicadas viviendas y el
La Cabafia 9300 93000 Batallon respectivamente que generan descargas
Sector el Rosal aguas arriba 43000 93000 directamente al cuerpo de agua, en el ID 8 la
gatalion Saniander tracion de Coliformes fecales fue de 43000
UFPS 1500 75000 concentracion N
) NMP/100 mL para el afio 2020 y de 93000 NMP/100 mL
Brisas del Amanecer 1500 24000 - . ,
p e para el afio 2021, este aumento considerable. Asi
m antes e a . ~ . .
confluencia Rio Tejo 9300 15000 mismo, en el ID 12 para el afio 2021 se evidencia un
200 m después de la 15000 460000 aumento en la concentraciéon de Coliformes fecales,
confluencia Rio Tejo pasando de 15000 NMP/100 mL a 460000 NMP/100 mL,

en este punto es donde confluye el rio Tejo que presenta
una carga organica alta ya que es el cuerpo receptor de
todos los vertimientos del municipio de Ocafa.
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5.5 RELACION INDICE DE CALIDAD DEL AGUA Vs ALTURA 2021

RELACION INDICE DE CALIDAD DEL AGUA Vs ALTURA
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ALTURA
NOMBRE ICA . .
(m.s.n.m.) La altura sobre el nivel del mar es considerada una
Estacién metereoldgica las . . . .
Vegas-captacion distrito de 1418 variable directamente proporcional con la calidad del
riego agua, se considera que a mayor altura las
Piedras Rojas 1355 condiciones fisicoquimicas de los cuerpos de agua
La Hamaca 1347 son 6ptimas, sin embargo, las actividades antrépicas
Km 23 1345 y otras variables que influyen en la corriente hidrica
Guayabal Telecom 1306 pueden cambiar estas condiciones de favorabilidad.
San Luis 1257 La caracterizacion del rio Algodonal se inici6 en la
La Cabafia 1240 0,65 estacion meteoroldgica Las Vegas (ID 1) ubicada a
Sector el Rosal aguas arriba e 058 una altura de 1418 m.s.n.m, alli el valor del Indice de
Batallon Santander ' Calidad del Agua es 0,75 el cual corresponde a una
UFPS 1192 calificacion Aceptable, posteriormente desde el ID 3
Brisas del Amanecer 1107 hasta el ID 6 ubicado a una altura de 1257 m.s.n.m,
20 m antes 4o R o se .presentar(.)n valores entre. 0,81 y 0,83 para 'el
confluencia Rio Tejo Indice de Calidad del Agua, siendo los valores mas
200 m después de la 998 altos del indice de Calidad del Agua de todo el

confluencia Rio Tejo

trayecto del rio Algodonal.
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Posteriormente, la ponderacién cambia pasando a una calificacién Regularen el ID 7y en el ID 8 con
valores de 0,65y 0,58 respectivamente para el para el indice de Calidad del Agua, en estos puntos se
encuentran casas aledafias del sector poblado La Hermita y el batallon Santander que descargan sus
vertimientos directamente al cuerpo de agua en la cota 1240 y 1226 m.s.n.m.

Finalizando el recorrido del rio Algodonal, los valores de los indices de Calidad del Agua corresponden
a una calificacion Aceptable terminando a una la altura de 998 m.s.n.m.
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5.6 RELACION ALTURA vs TEMPERATURA (2020 — 2021)
RELACION ALTURA Vs TEMPERATURA (2020-2021)
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La temperatura del agua varia segun la altura
sobre el nivel del mar, ademas es un indicador
importante puesto que incide directamente en la NOMBRE i TEMPERATURA
concentracion de oxigeno disuelto y la _ _ 2020 2021
i . i . Estacién metereoldgica las
supervivencia de algunas especies biologicas en Vegas-captacion distrito de 1418 203 198
el agua. Es decir, cuando la temperatura del ”egd"
, . . L. Piedras Rojas 1355 21,0 23,1
agua es fria soporta mejor la vida acuatica que
Ia Ca”ente. La Hamaca 1347 20,3 22,9
Km 23 1345 23,1 23,0
De acuerdo con los resultados de las
o i Guayabal Telecom 1306 214 239
mediciones de temperatura realizadas en los
. . . San Luis 1257 22,2 23,7
sitios de muestreo, se puede evidenciar que a
H La Cabafia 1240 214 21,8
mayor altura sobre el nivel del mar menor es la
temperatura del agua. Lo anterior se puede Sector el Rosal aguas ambal 1556 214 213
constatar con los res.ultados obtenidos donde la UFPS 110 226 239
temperatura mas baja que se reporté fue en el _
Brisas del Amanecer 1197 23,2 23,7
ID 1 a una altura de 1418 m.s.n.m, tanto para el >
" . T 00 m antes de la 1002 230 239
afio 2020 como en el afio 2021, en los siguientes confluencia Rio Tejo ’ ’
200 m después de la
puntos o ID las temperaturas aumentaron, confluencia Rio Tejo 998 230 23,7

registrandose el valor mas alto en el ID 12 con
un valor de 23,7°C. 38
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5.7 RELACION TURBIEDAD vs SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES 2021

RELACION TURBIEDAD Vs SOLIDOS SUSPENDIDOS TOTALES

250

Turbiedad (NTU)
g & 8

kS
Solidos Suspendidos Totales (mg/L)

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

S TURBIEDAD (NTU) w0 SST
(L) 1D

Los so6lidos suspendidos totales y turbiedad tienen entre
si una relacibn  directamente  proporcional,
determinando una calidad del agua desfavorable
cuando la concentracién de soélidos suspendidos totales

NOMBRE TURBIEDAD SST .
(NTU) (mg/L) y el valor de la turbidez aumentan.

Estacion metereoldgica las
Vegas-captacion distrito de 2,60 3,60 . A i i .,
rieqo En la grafica anterior se puede evidenciar esta relacion,
Piedras Rojas 30,0 442 los valores mas altos de soélidos suspendidos totales y
La Hamaca 140 25,4 de turbiedad se presentaron en el ID 7 y en el ID 8 con
Km 23 10,0 150 valores de 280 y 280 NTU para turbiedad y de 292 y

292 mg/L para solidos suspendidos totales, estos
Guayabal Telecom 11,0 155 n .,

resultados corroboran la calificacion  Regular
San Luis 23,0 255 . T .

correspondiente al Indice de Calidad de Agua en estos
La Cabafa 20 2 dos (2) ID, conservando esta calificacion si se compara
Sector el Rosal aguas arriba 280 202 con el afio 2020, siendo la calificacién mas desfavorable
Batallon Santander . L. ,

de los doce (12) ID de la corriente hidrica del rio
UFPS 120 101

Algodonal.
Brisas del Amanecer 100 110
200 m antes de |la 50,0 96,0 También es importante mencionar el impacto que
confluencia Rio Tejo )

. generan las trituradoras sobre el cuerpo de agua,

200 m después de la 63.0 150 L
confluencia Rio Tejo : puesto que en el ID 5 Guayabal Telecom mejoro su

calidad pasando de una calificacion Regular a una
calificacion Aceptable, lo anterior se debe a que durante
la jornada del muestreo no se presentaron actividades
de extraccion.
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5.8 INDICE DE CALIDAD DEL AGUA (2020 — 2021)
INDICE DE CALIDAD DEL AGUA (ICA)
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El indice de Calidad del Agua evalla el estado
ambiental de la fuente hidrica con un valor numérico
gue califica entre 0y 1 la calidad del agua, situandose
en una de las cinco categorias que varian entre Muy
mala, Mala, Regular, Aceptable y Buena. Esta
calificacion se realiza con base en los resultados de
los siguientes seis (6) ensayos: Demanda quimica de
oxigeno, conductividad eléctrica, pH, soélidos
suspendidos totales, nitrogeno total, fésforo total y
oxigeno disuelto, permitiendo identificar problemas
de contaminacion en determinado punto de
muestreo.

La gréfica permite inferir que se mantienen en
calificacion Regular el ID 7 y el ID 8 en el afio 2021,
sitios donde se presentan vertimientos de aguas
residuales del centro poblado La Hermita y del
Batallon Santander corroborando el impacto que
generan sobre la corriente hidrica, sin embargo, la
corriente hidrica Algodonal en general presentd una
calificacion Aceptable para el indice de Calidad del

ICA

NOMBRE

Estacion  metereolégica
las Vegas-captacion
distrito de riego

Piedras Rojas

La Hamaca

Km 23

Guayabal Telecom

San Luis

La Cabafia

2020

2021

Sector el Rosal aguas
arriba Batallén Santander

UFPS

Brisas del Amanecer

200 m antes de la
confluencia Rio Tejo

200 m después de la
confluencia Rio Tejo

PROMEDIO

Agua mejorando el resultado con un valor de 0,72 a 0,75 debido a la recuperacién que se presentd en
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el ID 5 pasando de una calificacion Regular a Aceptable, lo anterior se presenta porque en el momento
del muestreo no se presentaron labores de excavacién por parte de la trituradora ubicada en ese punto.

6 INTERPRETACION DE RESULTADOS POR VARIABLES - RIO
ALGODONAL

La cuenca hidrica del rio Algodonal objeto del presente estudio, comprende desde el municipio de
Abrego ID1 “Estacién metereolégica Las Vegas”y se extiende hasta el area rural del municipio de
Ocania, donde confluye con el rio Tejo ID 12 “200 m después de la confluencia con el rio Tejo”. Durante
el mes de abril de 2021 se realiz6 la caracterizacion de la cuenca en mencién, con el fin de estudiar su
dinamica y realizar su seguimiento ante la posible alteracion en su cauce. A continuacion se analizan
las variables de pH, temperatura, conductividad eléctrica, solidos suspendidos totales, demanda
bioguimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno, nitrégeno total, fésforo total, turbiedad, oxigeno
disuelto y caudal, ya que su comportamiento incide en la calificacion del indice de Calidad del Agua
superficial de la corriente hidrica en estudio, el indice se calcula de acuerdo con el protocolo
establecido por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales - IDEAM. Asi mismo,
se analiza otra variable que es hidrocarburos, que aunque no influye en el calculo de la calidad del

agua, es importante su resultado teniendo en cuenta los factores antrépicos que la genera.
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