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Resumen

En el municipio de Ayapel, departamento de Cordoba, se realizaron cuatro mues-
treos de campo con el fin de obtener informacion representativa de las variaciones
horarias del agua residual del municipio como también de la calidad del agua en
la zona de influencia de éstas en la ciénaga de Ayapel. En el sector donde se pre-
sentan las principales descargas del alcantarillado se determinaron las variables
fisicoquimicas y microbiologicas del agua residual doméstica y de la ciénaga. Ello
con el fin de determinar el posible impacto de las aguas residuales domésticas
sobre la calidad del agua de un sector de la ciénaga de Ayapel.

Los resultados del estudio permiten afirmar que existe un impacto de las aguas
residuales sobre el complejo cenagoso, sin embargo estas descargas afectan
principalmente la calidad ambiental de los sitios aledafios al casco urbano del
municipio de Ayapel, principalmente en las épocas de aguas bajas incluyendo la
zona pelagica del sector EO.

---------- Palabras clave: aguas residuales domésticas, ciénaga de Ayapel,
contaminacién hidrica.
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Approach to the determination of the impact
of the wastewater unloads of the municipality
of Ayapel, on the wetland waterquality

Abstract

In the municipality of Ayapel, department of Cordoba, four field samplings were
carried out in order to obtain representative information hour variations of the
municipality wastewaters, as also of the water quality in the zone of influence
of these waters in the wetland Ciénaga de Ayapel. In the sector where almost
all sewage waters are spilled the main physical, chemical and microbiological
variables of the domestic wastewater and of the wetland Ciénaga de Ayapel were
determined. This was carried out in order to determine the possible impact of
domestic wastewaters on the water quality of a sector of the wetland Ciénaga de
Ayapel.

Results of the study allow to affirm that an impact of wastewaters on the wetland
complex exists, nevertheless these waters affect mainly the environmental quality
of the sites located near the municipality of Ayapel urban zone, mainly at the low-
water level seasons including the limnetic zone of the EO sector.

---------- Key words: Domestic wastewaters, Ciénaga de Ayapel, water
pollution.



Introduccion

Colombia presenta cerca de 20 millones de
hectareas de humedales representados por ciéna-
gas, pantanos y turberas, madre viejas, lagunas,
sabanas y bosques inundados. Algunas de las
funciones de estos ecosistemas son: regulacion
hidrica y de acuiferos, retencion de sedimentos,
control de erosion, regulacion de ciclos de nu-
trientes, descomposicion de biomasa terrestre
como base de la productividad de los sistemas
acuaticos; productividad biologica, sistemas pro-
ductivos y socioculturales, recursos hidrobiologi-
cos y soporte de acuicultura. Algunos humedales
sustentan procesos comerciales, como también
proveen servicios de recreacion, investigacion
cientifica y educacion [1].

Sin embargo, y a pesar del creciente enten-
dimiento sobre sus valores, atributos y funcio-
nes, los humedales son en la actualidad uno de
los ecosistemas mas amenazados por diferentes
actividades antropicas y ademas de lo anterior,
estos ecosistemas son destruidos o alterados sin
tener en cuenta que los impactos ambientales de-
rivados de esta intervencion pueden tener efectos
a largo plazo que afecten la calidad de vida de la
poblacion y del ambiente en general [1].

Es practica comun de las ciudades o municipios
descargar sus aguas residuales sin tratamiento
al cuerpo de agua mas cercano y usualmente se
dan minimas consideraciones a las consecuen-
cias ambientales principalmente por la falta de
recursos econémicos, como también por falta
de conocimiento [2].

Generalmente, la contaminacion de los cuerpos
de agua esta relacionada con los vertimientos de
origen doméstico. En el caso de los residuos de ori-
gen doméstico, la carga contaminante esta repre-
sentada por altos porcentajes de materia organica y
microorganismos. La determinacion de parametros
basicos de contaminacion bacterioldgica, organica
y quimica del agua de consumo y de vertido, re-
quiere una serie de analisis dirigidos a conocer la
calidad de éstas [3].

El municipio de Ayapel por su ubicacion geogra-
fica se relaciona con el ambiente hidrico que

conforma el rio San Jorge y la ciénaga de Ayapel.
La ciénaga de Ayapel esta siendo afectada entre
otros aspectos, por el vertimiento de las aguas
residuales provenientes del casco urbano. El peso
de la urbanizacion no planificada y los vertimien-
tos de residuos solidos y liquidos a los ambientes
acuaticos, han convertido a estos en las vias natu-
rales de eliminacion de desechos [4].

En el municipio, el servicio de alcantarillado
solo tiene una cobertura del 13,5% y las tuberias
colectoras se encuentran en mal estado fisicoy
no se cuenta con ningun sistema de evacuacion
y tratamiento final. La topografia del suelo
urbano cuenta con pendientes menores del 3%
que se dirigen a la ciénaga de Ayapel, los que
facilita la disposicidon de las aguas residuales
domésticas a la ciénaga y la quebrada Ayapel
aumentando las cantidades normales de materia
organica de los cuerpos de agua [4].

Con base en lo anterior, se formulo la siguiente
pregunta de investigacion: jcomo afectan las
descargas de aguas residuales domésticas del
municipio de Ayapel la calidad del agua de la
ciénaga?, y se planteo la siguiente hipotesis: “El
impacto de las aguas residuales sobre el complejo
cenagoso es bajo, sin embargo estas descargas
afectan significativamente la calidad ambiental
de los sitios aledafios al casco urbano del muni-
cipio de Ayapel”. Se pretende establecer asi una
evaluacion del efecto de las aguas residuales
domésticas del municipio de Ayapel en la calidad
del agua de la Ciénaga en el sector de la plaza de
mercado el cual es el principal sitio de descarga
de las aguas residuales.

Descripcion del area de estudio

El rio San Jorge nace en el nudo de Paramillo por
encima de los 4.000 m. s. n. m., en el extremo
norte de la cordillera occidental, desarrolla su
cuenca entre las serranias de San Jerénimo y Aya-
pel, en el departamento de Cordoba. En su llanura
aluvial este rio tiene asociados varios sistemas de
ciénagas de gran importancia como San Marcos,
San Benito, la Hormiga y Ayapel [5].



La ciénaga de Ayapel tiene una extension media  los regimenes hidrologicos de la zona, la ciénaga
de 117,3 km? con un promedio historico méaximo se alimenta de caudales de creciente del rio San
de 140,1 km? y minimo de 20,6 (afios 1972- Jorge, y ocasionalmente del rio Cauca. El terri-
2000). Posee un sistema hidrolégico propio que torio se ubica en una zona de bosque humedo
recoge las precipitaciones de las quebradas de los tropical, en donde se presenta en general una
costados oriental y sur (Quebrada Quebradona,  época de lluvias de abril a noviembre y una época
Quebrada Escobilla, Cafio Trejos, Cafio Muiioz, y seca de diciembre a marzo. El promedio anual
Caio Don Matias). Su principal nexo hidroldgico de lluvias fluctua entre 2.000 y 2.500 mm. La
establece el flujo de intercambio con el rio San temperatura ambiente alcanza valores mayores
Jorge por el cafo Grande. Como reguladora de a25°C (figura 1) [5].
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Figura 1 Localizacién de la zona de estudio



Metodologia

Teniendo en cuenta el sector aledafio al casco
urbano del municipio de Ayapel y la zona donde
se producen las descargas mas importantes del
alcantarillado de agua residual se establecieron
tres (3) estaciones de muestreo (EO, E1, E2)
distribuidas desde la zona litoral de la ciénaga
en el sector de la plaza de mercado hasta la zona
pelagica en direccion occidente-oriente (W-E).
La primera estacion (E2) (N 8°19° 8,50 W 75°
8’ 17,70°") se encuentra ubicada en el sector de
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la plaza de mercado, sitio en el cual se producen
la mayoria de descargas de aguas residuales
domésticas de la red de alcantarillado del mu-
nicipio y es el area de intercambio comercial
por excelencia del municipio. Las estaciones
2y3,(El) (N 8 18°48,30” W 75° 8 29,90)
y (E0) (N 8° 18’ 40,90” W 75° 8’ 17,50”), se
encuentran distribuidas en direccion opuesta al
casco urbano del municipio en la zona pelagica
de la ciénaga a 0,20 y a 2,20 km de E2 respec-
tivamente (figura 2).
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Figura 2 Ubicacién estaciones de muestreo

Los muestreos se realizaron en un escenario de
aguas bajas en descenso en febrero de 2005 (mues-
treo 1, M1). Un periodo de aguas bajas en marzo
de 2005 (muestreo 2, M2). Abril que corresponde
a aguas bajas en ascenso (muestreo 3, M3) y el

periodo de junio de 2005, aguas altas en ascenso
(muestreo 4, M4).

En las estaciones EO, E1 y E2 se realiz6 la toma de
muestras instantaneas a diferentes horas del dia:
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mafiana (6 a 9 a. m.), al medio dia (11 a 2 p. m.)
y en las horas de la tarde-noche (4 a 7 p. m.) con
un intervalo de 4 horas, éstas fueron reportadas
como hora 1, 2 y 3 respectivamente. Las varia-
bles fisicoquimicas como: temperatura ambiente,
temperatura del agua, oxigeno disuelto (OD), el
pH, el potencial redox, y la conductividad eléc-
trica, fueron medidas in situ a una profundidad
de 0,40 m; a esta misma profundidad también
se tomaron muestras para el analisis de las va-
riables: nitritos, nitratos, nitrogeno (amoniacal
y total), fosforo soluble, fosforo total, solidos
(totales, suspendidos, sedimentables y disueltos),
demanda quimica de oxigeno (DQO), los analisis
de estas variables se efectuaron en el laboratorio
de Ingenieria Sanitaria y Ambiental de la Univer-
sidad de Antioquia.

Una cuarta estacion (E3) (N 8° 19°10,30” W
75°8’16,30”") fue ubicada en la parte nororiental
del casco urbano, en la zona litoral de la ciéna-
ga, en el sector conocido como El Castillo o la
Playa. Se considero este punto ya que es de uso
frecuente de los pobladores para actividades
recreativas (bafio). En esta estacion solo fueron
tomadas muestras subsuperficiales en las horas
de la mafiana para realizarles luego un analisis
microbiologico (coliformes fecales y totales) en
el laboratorio de Microbiologia Sanitaria de la
Universidad de Antioquia. Por lo que fue necesa-
rio enviar las muestras tomadas el mismo dia de
la captacion hacia la Universidad de Antioquia.

En la tabla 1 se presentan las variables fisico-
quimicas, sus unidades de medicion y los méto-
dos para el andlisis de la calidad de agua.

Tabla 1 Variables fisicoquimicas, sus unidades de medicidn y los métodos para el analisis de la

calidad de agua [6]

Variable Unidad Método

Temperatura del agua oc Termistor

DQO mg/| DQO Reflujo cerrado
Oxigeno disuelto mg/| Potenciométrico
Potencial redox mV Potenciométrico

pH Unidades Potenciométrico
Conductividad eléctrica pmhos/cm Celda

Solidos totales mg/l ST Secado 103-105 °C
Solidos suspendidos mg/I SS Secado 103-105 °C
Sélidos sedimentables ml/L/h SSE Cono Imhoff

Solidos disueltos mg/l SD Secado 180 °C
Nitrogeno total mg/I N-Kjeldhal Macro Kjeldhal
Nitrégeno-nitrato mg/I N-NO-3 Reduccion Cd
Nitrégeno-nitrito mg/l N-NO-2 Colorimétrico
Nitrégeno-amoniacal mg/l N-NH+* Titulométrico

Fosforo total mg/| PT Acido ascérbico
Fésforo soluble mg/l P-PO,3 Acido ascérbico
Coliformes totales NMP/100 ml Sustrato definido (LMX)
Escherichia Coli NMP/100 ml Sustrato definido (LMX)




Procesamiento y analisis
de la informacion

Para los datos de las variables fisicoquimicas
analizadas en el sector de la ciénaga, se realizd
un analisis estadistico no paramétrico con el fin
de observar si habia diferencias significativas de
las variables, en los diferentes periodos, estacio-
nes y horas de muestreo, empleando el software
Statgraphics.

Se realizaron perfiles teniendo en cuenta como
factores el espacio, el tiempo y la hora del re-
gistro de las variables, asi como también fueron
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calculados estadigrafos de tendencia central y va-
riacion. Adicionalmente, con el fin de establecer
la significancia de las diferencias en el espacio,
el tiempo y la hora de los registros del grupo de
variables, se utilizé el estimador no paramétrico
de Kruskal-Wallis.

Resultados y discusion

Profundidad

En la figura 3 se muestra la distribucion temporal
y espacial de la profundidad total en la ciénaga
de Ayapel en el sector del mercado.
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Figura 3 Distribucion temporal (a) y espacial (b) de la profundidad total de la columna de agua en la ciénaga

de Ayapel, en el sector del mercado

A nivel espacial se presentd una marcada dife-
rencia en la zona de estudio, correspondiendo EO
(media = 3,63 m) a un punto en la zona pelagica
de la ciénaga y E2 (media = 0,90 m) a la zona
litoral (sector del mercado). Las diferencias en los
volimenes de agua entre las estaciones de estudio
son muy evidentes presentando variaciones de
aproximadamente 3,0 m de profundidad entre
las estaciones EQ y E2. También es importante
resaltar las diferencias significativas de la pro-
fundidad en los diferentes periodos climaticos
para una misma estacion, en E2 se encontr6 una
profundidad de 0,23 m en el mes de marzo en

contraste con el mes de julio cuya profundidad
en esta misma estacion era de 2,10 m.

Demanda quimica de oxigeno (DQO)

En la figura 4 se muestra la distribucion temporal,
espacial y horaria de la DQO en la ciénaga de
Ayapel, en el sector del mercado.

En la figura 4 se observa que la DQO no presenta
cambios horarios estadisticos significativos en
los periodos de muestreo (p = 0,92), sin embargo
esta variacion si es estadisticamente significativa
en la distribucion temporal (mensual) (p=0,01).
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en la ciénaga de Ayapel, en el sector del mercado

Aunque estadisticamente la variacion espacial
no es significativa (p = 0,12) en la figura 4(d) se
puede apreciar como estas variaciones si son im-
portantes principalmente en las épocas de aguas
bajas (M2 y M3) presentando cambios entre las
estaciones EQ y E2 en las concentraciones de
58,2 a 163,56 mg/l en el mes de marzo (M2) y de
120,16 a 256,73 mg/1 en el mes de abril (M3).

Se puede apreciar con lo anterior como los
impactos generados por las descargas de ARD
en los periodos de sequia, correspondientes a
épocas de aguas bajas de la ciénaga, son mas
importantes que el generado en la época de aguas
altas, debido a que en las primeras el volumen de

agua que posee la ciénaga no tiene la capacidad
de amortiguar las descargas provenientes de la
actividad antropica.

Oxigeno disuelto (OD)

En la figura 5 se muestra la distribucion temporal,
espacial y horaria del oxigeno disuelto subsu-
perficial en la ciénaga de Ayapel, en el sector
del mercado.

Para el oxigeno disuelto, no se encontraron va-
riaciones significativas entre las estaciones de
muestreo (p = 0,09), registrando valores medios
de 4,77 mg/l en E2 a 6,88 mg/l en EO. Sin em-
bargo hubo variaciones horarias significativas
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Figura 5 Valores p Kruskal-Wallis y distribucion temporal (a), espacial (b) y horaria (c) del oxigeno disuelto
subsuperficial en la ciénaga de Ayapel, en el sector del mercado

(p = 0,01), temporalmente estas diferencias no
fueron significativas en términos estadisticos
(p=10,76).

En la figura 6 se muestran los histogramas de dis-
tribucion temporal y horaria del oxigeno disuelto
subsuperficial en la ciénaga de Ayapel, en el sec-
tor del mercado en las estaciones EQ y E2.

En la figura 6 se muestran cémo las diferencias
temporales horarias en las concentraciones de
OD si son representativas. Por ejemplo, se ob-
serva como en EO el OD subsuperficial aumenta
a lo largo del dia (6,60 a 8,30 mg/l), siendo este
comportamiento normal ya que en esta estacion
pelagica las comunidades bioldgicas ya se encuen-
tran establecidas, este incremento posiblemente

estuvo acompafiado con la reduccion de CO, y un
aumento del pH epilimnético lo cual podria indicar
un aumento en la tasa fotosintética por parte de la
comunidad de fitoplancton. Por el contrario en la
estacion E2 se aprecia dos comportamientos dife-
rentes: uno en los periodos de aguas altas (febrero
y junio) en la cual el OD presenta una variacion
similar a la descrita anteriormente, aumentando en
el dia de 4,36 a 9,10 mg/l en febrero y de 5,90 a
7,40 mg/l en junio, y otro muy diferente se presenta
en los periodos de aguas bajas (marzo y abril) en
el cual se presentan las condiciones mas criticas
para los valores de OD, registrando para el mes de
marzo valores de 2,24 mg/1 en horas de la mafiana
decayendo hasta 0,09 mg/l en horas de tarde. El
comportamiento presentado en E2 en los niveles de
oxigeno es muy comin en sistemas que contiene
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Figura 6 Histogramas de distribucidon temporal y horaria del oxigeno disuelto subsuperficial en la ciénaga de

Ayapel, en el sector del mercado en las estaciones E2 (a) y EO (b)

mucha materia organica en descomposicion, abun-
dante biomasa de fitoplancton, pero concentrada
en solo pocas especies [7].

Potencial redox

En la figura 7 se muestra la distribucion tempo-
ral, espacial y horaria del potencial redox en la
ciénaga de Ayapel, en el sector del mercado.

Los valores del potencial de oxidorreduccion
fueron en la mayoria positivos, presentando solo

diferencias estadisticas significativas entre los
diferentes periodos climaticos (p = 0,01), el valor
mas alto se registro en febrero (m=239,5mV) que
corresponden también al periodo de mayor valor
medio de oxigeno disuelto (m = 6,98 mg/1).

En la figura 7(d) se observa como en la estacion
pelagica (EO) predomina en los diferentes perio-
dos de muestreo las condiciones oxidantes del
sistema acuatico, caso contrario al presentado
en el sector de las aguas residuales (E2), el cual
presenta valores altos en el potencial redox en
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Figura 7 Valores p Kruskal-Wallis y distribucion temporal (a), espacial (b) y horaria (c) del potencial redox en la
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redox en la ciénaga de Ayapel, en el sector del mercado

los meses de febrero y junio (237 y 229 mV res-
pectivamente) y condiciones de poca oxidacion
en los meses de aguas bajas, marzo y abril (73 y
37 mV respectivamente) los cuales registraron
los valores de oxigeno disuelto mas bajos en la
zona de estudio (2,24 y 1,0 mg/l).

En el mes de abril se registraron los valores
mas bajos para esta variable con una media de
98,78 mV, indicando un sistema moderadamente
oxidante.

pH

Enlafigura 8 se muestra la distribucion temporal,
espacial y horaria del pH en la ciénaga de Ayapel,
en el sector del mercado.

La ciénaga de Ayapel en la zona de estudio pre-
sentd valores esperados de pH reportados para
cuerpos de agua de las partes bajas tropicales,
los cuales estan entre 5 y 9 unidades dependiendo
de su estado de eutroficacion y alcalinidad [7].
Estos variaron poco entre estaciones de muestreo
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Figura 8 Valores p Kruskal-Wallis y distribucién temporal (a), espacial (b) y horaria (c) del pH en la Ciénaga de

Ayapel, en el sector del mercado

(m = 7,54 unidades), a nivel espacial se registra-
ron los valores medios mas altos en el pH en los
meses de marzo y de abril con valores de 7,81 y
8,31 unidades.

Conductividad eléctrica

En la figura 9 se muestra la distribucion temporal,
espacial y horaria de la conductividad eléctrica en
la ciénaga de Ayapel, en el sector del mercado.

Temporalmente la conductividad eléctrica
presentd cambios significativos (p = 0,03) re-
gistrando los valores mas altos en los meses de

marzo y abril (periodo de aguas bajas) con una
conductividad media de 70,02 y 70,37 uS/cm res-
pectivamente. Esto se explica porque en la época
de aguas bajas las concentraciones de iones se
incrementan posiblemente por el aumento en las
tasas de descomposicion de la materia organica.
Mientras que en el mes de abril, la resuspension
de los sedimentos por parte de las lluvias hallan
aumentada su concentracion.

Aunque el analisis estadistico indica que no hay
diferencias significativas entre las tres estaciones
de muestreo (p = 0,62) en la figura 9(d) se puede
observa como en los periodos de aguas bajas
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(marzo y abril) si hay una diferencia muy impor-
tante entre la estacion E2 (m = 101,50 uS/cm) y
las estaciones EO (m = 41,83 uS/cm) y E1 (m =
45,54 uS/cm), evidenciando una mayor concen-
tracion de iones y de materia organica en E2.

Solidos disueltos totales

Como se muestra en la figura 10 los SDT no
muestran una variacion significativa en el dia,
pero esta variacion si es importante en el espacio
y en tiempo, especialmente en los meses de aguas
bajas (marzo y abril), periodos en los que se re-

gistraron valores medios de 112,20 y 83,11 mg/l
respectivamente, el valor alto registrado en el
mes de abril se puede atribuir posiblemente a
la resuspension del material disuelto y particu-
lado causado por el inicio de la temporada de
lluvias en la ciénaga. Estos valores se encuen-
tran dentro del rango reportado para la mayoria
de los lagos y rios neotropicales el cual es 10
y 200 mg/1 [7].

En la figura 10 se puede apreciar como en la es-
tacion E2 los valores de SDT tienen variaciones
temporales muy marcadas, encontrandose para el
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mes de marzo el registro mas alto 200,22 mg/l en
contraste con el obtenido en EO para el mismo
mes el cual fue de 82,83 mg/l.

Los resultados muestran nuevamente las dife-
rencias tan marcadas entre los periodos de aguas
bajas y aguas altas, indicando como en el mes
de marzo las condiciones en la zona en la que
se producen las descargas de aguas residuales
municipales (E2), sufre un impacto mayor que el
generado en la época de junio.

Nitrogeno amoniacal

En la figura 11 se observa la distribucion tem-
poral, espacial y horaria de la concentracion de
amonio en la ciénaga de Ayapel, en el sector del
mercado.

El nitrégeno amoniacal presenta diferencias
significativas entre estaciones (p = 0,001), ob-
servandose como para las estaciones E1 y EO
las concentraciones medias de esta variable son
bajas (0,13 y 0,10 mg/l respectivamente), tipicos
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de sistemas que no reciben cargas contaminantes
organicas importantes.

Temporalmente la variacion en la concentracion
de amonio fue significativa, presentando ademas
un aumento en las concentraciones medias, pero
hay que tener en cuenta que estos valores medios
se ven influenciados por los valores medios pre-
sentados en la estacion E2 (m = 1,36 mg/l) en
los diferentes periodos climaticos (figura 11(d)),
confirmando la presencia de una carga organica
en esta estacion.

También se puede apreciar como las concentra-
ciones de amonio son mayores en las épocas de
aguas bajas, presentando su valor maximo en el
mes de marzo con una concentracion de 2,19 mg/1,
valor que era de esperarse si tenemos en cuenta
las condiciones poco oxidativas del sistema, la
baja concentracion de OD y los valores altos en
la conductividad eléctrica que se presenta para
este mismo mes y estacion. Caso contrario ocurre
en el mes de junio en el cual la concentracion de
amonio en la estacion E2 fue baja, posiblemente
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ocasionado por el efecto de oxigenacion que se
presenta debido a las aguas altas.

Altas concentraciones de amonio pueden tener
grandes implicaciones ecologicas, ya que la
oxidacion demanda mucho oxigeno, lo que vaen
detrimento con las comunidades acuaticas. Con-
centraciones mayores a los 0,25 mg/1 de amonio,
afectan el crecimiento de los peces y superiores a
los 0,5 mg/l se pueden considerar letales [7].

Ortofosfatos

En la figura 12 se muestra la distribucion tem-
poral, espacial y horaria de la concentracion de

ortofosfatos en la ciénaga de Ayapel, en el sector
del mercado.

A nivel temporal, los periodos de aguas altas
(febrero y junio) mostraron las mas bajas con-
centraciones medias: 0,17 y 0,15 mg/l respecti-
vamente, los periodos de aguas bajas (marzo y
abril) registraron los valores mas altos medias:
1,20 y 0,37 mg/l respectivamente.

Las concentraciones de ortofosfatos en la zona de
estudio varian en un rango que podria considerar-
se entre medio y alto lo cual es un indicativo de
que el sistema tiende a la eutrofia [8, 9, 10].



Se repite también la tendencia observada para las
diferentes formas de nitrégeno; marzo muestra la
media mas alta de ortofosfatos y las diferencias
observadas resultan estadisticamente significativas.
Indicando que durante todo el periodo de muestreo
la ciénaga de Ayapel experiment6 variaciones con-
siderables en las concentraciones de fosforo como
ortofosfatos, alterando la disponibilidad de nutrien-
tes a lo largo de los diferentes escenarios climati-
cos. Sin embargo, las concentraciones registradas

en los periodos 1luviosos no pueden considerarse
bajas y por tanto, no parece existir una limitacion
por fosforo para los productores primarios en la
ciénaga de Ayapel en la zona de estudio.

Coliformes totales y fecales

En la tabla 2 se muestra la distribucion temporal
y espacial de coliformes totales y fecales en la
ciénaga de Ayapel, en el sector del mercado.

Tabla 2 Distribucidon temporal y espacial de coliformes totales y fecales en la ciénaga de Ayapel,

en el sector del mercado

Coliformes totales (CT) y Escherichia coli (CF) (NMP/100 ml)

| Febrero | Marzo Abril Junio
CT - 130 x 102 350 x 102 33 x 102
=0 CF - 22 x 102 8x102 8x102
CT - 49 x 108 540 x 102 920 x 102
a CF - 17 x 103 2x10? 350 x 102
Eo CT - >21.600x10° =1.600x10° =1.600x 102
CF - >1.600x 10° =21.600x 10° =1.600 x1 02
Es CT - 350 x 10° 350 x 102 1.600 x 102
CF - 350x 103 22 x 102 920 x 102

En la tabla 2 se observa como el niimero de
microorganismos, E. coli y coliformes totales,
en el sector asociado al casco urbano (E2 y E3),
presenta valores muy altos teniendo en cuenta
los valores criterio de calidad de agua admisible
para la destinacion del recurso para fines recrea-
tivos mediante contacto primario o secundario
establecidos por el Decreto 1594 de 1984 del
Ministerio del Medio Ambiente los cuales son de
200 microorganismos/ml para coliformes fecales
y de 1.000 microorganismos/ml para coliformes
totales (NMP/100 ml) para contacto primario y de
5.000 microorganismos/ml para coliformes totales
(NMP/100 ml) para contacto secundario [11], oca-
sionando posiblemente problemas de salubridad

y enfermedades de origen hidrico y mas atn si se
tiene en cuenta que en estos sectores se dan las
principales actividades de intercambio comercial
y uso de la ciénaga con fines recreativos.

Aunque se observo una atenuacion en los valores
de coliformes totales y fecales entre las estaciones
de muestreo debido principalmente al factor de
dilucion, se aprecia como esta disminucion no
es suficiente y no cumple con los valores criterio
de calidad de agua admisible para la destinacion
del recurso con fines recreativos mediante con-
tacto primario o secundario establecidos por el
Decreto 1594 de 1984 del Ministerio del Medio
Ambiente [11].



Conclusiones

Los impactos generados por las descargas de
ARD en los periodos de sequia, correspondientes
a épocas de aguas bajas de la ciénaga, son mas
importantes que el generado en la época de aguas
altas, debido a que en las primeras el volumen de
agua que posee la ciénaga no tiene la capacidad
de amortiguar las descargas provenientes de la
actividad antropica.

Es aconsejable instalar un adecuado sistema de
alcantarillado, pues en la actualidad la ciénaga
presenta contaminacion bacteriologica alta en los
alrededores de la Plaza de Mercado y, en menor
proporcion, en el sector del Castillo y en la ante-
rior bocatoma del acueducto en la desembocadura
de la quebrada Quebradona.

Actualmente la ciénaga de Ayapel esta siendo
afectada por la contaminacion de agua residual
doméstica hasta el sector de EO, lo que afecta
las aguas pelagicas de este sector. Es importante
considerar el hecho de que solo el 13,5% de la
poblacién del municipio se encuentra conectada al
sistema de alcantarillado. Teniendo en cuenta esto,
se podria pensar que en un futuro, un porcentaje
mayor de la poblacion se conectase al sistema de
alcantarillado, la ciénaga seria mayormente afec-
tada y no tendria la capacidad de amortiguar estos
aportes de agua residual doméstica.

Los resultados del estudio permiten afirmar que
hay un impacto de las aguas residuales sobre el
complejo cenagoso, sin embargo estas descargas
afectan principalmente la calidad ambiental de
los sitios aledafios al casco urbano del municipio
de Ayapel, principalmente en las épocas de aguas
bajas incluyendo la zona pelagica del sector EO.
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