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PROBLEMATICA AMBIENTAL e B e
DE LOS CUERPOS DE AGUA DE gl
CARTAGENA DE INDIAS e e

Programa de Ingenieria Ambiental.

RESUMEN: La importancia que ha cobrado el monitoreo de la calidad del agua ha permitido evidenciar que entre
los factores o agentes que causan la contaminacion de ella estan agentes patégenos, sustancias quimicas
organicas e inorganicas, nutrientes vegetales que ocasionan crecimiento excesivo de plantas acuaticas,
sedimentos o material suspendido y el calor.

Los resultados preliminares del estudio dan a conocer el estado actual de los cuerpos internos de agua de la
ciudad de Cartagena, y permite concluir que el deterioro de la calidad del agua que tiene el sistema cenagoso de
la ciudad, se debe a la inadecuada disposicion de los residuos sélidos, que ayudan a procesos de eutrofizacion.

Ademas teniendo en cuenta los altos valores de DBO, tensoactivos y conteos bacteriol6gicos, es posible afirmar

que el factor predominante de la contaminacion, se debe a los desechos organicos e inorganicos depositados en
los cafos y lagunas.

Palabras Clave: Cartagena de Indias, Red de monitoreo, Sistema lagunar, Zonificacién.
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Introduccién

El agua es el componente mas importante de la
naturaleza, cerca del 75% de la superficie terrestre
esta compuesta por este liquido, pero sélo el 1% es
agua dulce, la cual soélo se encuentra en rios, lagos, y
lagunas, este es un recurso renovable e indispensable
para la vida, ya que permite el desarrollo humano, al
igual que el aire, latierray la energia.

La evaluacion de la calidad del agua ha tenido un lento
desarrollo. Hasta finales del siglo XIX no se reconocié
el agua como origen de numerosas enfermedades
infecciosas; sin embargo hoy en dia, la importancia
tanto de la cantidad como de la calidad de esta se ha
convertido en la necesidad de monitorear el estado de
ésta en sitios puntuales de mayor impacto al recurso.

La disponibilidad hidrica de la region Caribe esta
sometida a una serie de factores que ocasionan dafios
materiales, ecoldgicos, sociales y econémicos. Estos
se enmarcan en desastres naturales de origen hidrico,
formas de utilizaciéon de los recursos, deterioro y
contaminacién de aguas, enfermedades y transportes
de sedimentos.

La ciudad de Cartagena de indias se encuentra
bafada por el océano Atlantico y tiene una variedad de
lagunas, ciénagas, cafios y canales pluviales los
cuales durante los ultimos afos han padecido diversos
problemas de orden ambiental que repercuten en las
actividades presentes en la zona de influencia e
impactan en las diferente actividades de estos
sistemas lagunares, llevando a la eutrofizacion de los
mismo, a altos niveles de contaminacion bioldgica,
sedimentacion acelerada y deterioro ambiental
generalizado.
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En la actualidad los cuerpos internos de agua de
Cartagena, conformados por lagunas vy
ciénagas atraviesan por severos problemas
medioambientales, los cuales han perdido su
capacidad de regeneraciébn por numerosos
vertimientos y usos inadecuados.

canos,

Materiales y Métodos

Durante el primer semestre del 2007 fueron tomadas 4
muestras en cada punto (68 en total). Los puntos se
describen en la Tabla 1.

Tabla 1. Puntos de muestreo

N° PUNTO

Punto 1 Inicio del cafio Juan Angola

Punto 2 | Inicio canal Paralelo cafio Juan Angola

Punto 3 | Cafio Juan Angola — Puente Romero Aguirre

Punto 4 | Cafio Juan Angola — sector Marbella

Punto5 | Cafo Juan Angola - Puente Benjamin |
Herrera

Punto 6 | Laguna del cabero - Diagonal al Edificio
Inteligente |

Punto7 | Laguna del cabero — Puente de Chambacu

Punto 8 Laguna del cabero — Detras del comando de
Policia

| Punto 9 | Laguna San Lazaro — Puente Heredia

Punto 10 | Laguna San Lazaro — Puente Las Paimas

Punto 11 | Cafio Bazurto — Centro del Cafio

Punto 12 | Cafio Bazurto — Puente Jiménez

Punto 13 | Ciénaga de las quintas — Barrio chino |

Punto 14 | Ciénaga de las quintas ~ Mercado Bazurto

Punto 15 | Ciénaga de las quintas — Puente Bazurto

Punto 16 | Bahia de las animas — Puente Roman «‘

Punto 17 | Bahia de las animas, centro de convenciones
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Las muestras fueron tomadas en botellas de vidrio, de
boca ancha, con tapa rosca de cierre hermético y con
capacidad minima de un litro. Una vez tomadas
fueron refrigeradas y transportadas al Laboratorio de
Calidad de Ambiental de la Corporacion Auténoma
Regional del Canal del Dique- CARDIQUE para su
andlisis siguiendo las recomendaciones de Standard
Methods edicion 20y cumpliendo con los estandares
de la norma ISO 17025 del Instituto de Hidrologica,
Meteorologia y Estudios Ambientales IDEAM.

En cada uno de los 17 puntos de muestreo se realizd
una caracterizacion de la calidad del agua, teniendo
en cuenta parametros fisicos como: pH,
conductividad, temperatura, nutrientes (NKT vy
fosfatos), sodlidos totales, tensoactivos, y demanda
Biolédgica de Oxigeno (DBO5). Ademas fueron
realizados parametros microbiolégicos como
Coliformes Totales y Coliformes Termotolerantes

Resultadosy Conclusiones

Este monitoreo se realizé en época de verano, con
predominio de brisas fuertes del NE y NNE, sin
embargo se mantuvo un aporte directo de agua salada
de la Ciénaga, en general, los niveles de agua de los
diferentes cafios y lagunas eran bajos. Los
resultados de los parametros fisicos y microbiolégicos
se presentan en las Tablas 2y 3.

Los valores de pH las aguas colectadas se encuentran
dentro de lo admisible por la normatividad ambiental
colombiana (Decreto 1594/84). Estos valores
variaron entre 6.72 y 7.98, el menor dato se encontrd
en el punto 4 (Cafio Juan Angola-Sector Marbella) que
tiene caracteristicas ligeramente acidas y el mayor en
el punto 9 (laguna San Lazaro — Puente Heredia).

La salinidad se encuentra en niveles de 35.3% a 36 %
en las aguas de la Bahia y constituyen un indice de
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renovacién de las aguas internas, este parametro
desciende a 34.1% en el cafio Juan Angola, sin
embargo no es dramatico el cambio, por que la
intrusién salina es adecuada por la renovacion que
mantiene la Ciénaga de la Virgen con La Bocana
Estabilizada.

Los solidos totales son particulas que pueden
provocar deposiciones de sélidos o empeorar la
transparencia de las aguas receptoras. En los cuerpos
de agua internos de la ciudad oscilan 37'548 y 41'062
mg/l, valores muy altos cuya hipotesis de origen son
las escorrentias superficiales, vertimientos de
escombros en sinergia con la presencia de basureros
satélites y las descargas de aguas residuales, lo cual
traeria como consecuencia la poca penetracion de la
luz en aguas turbias quietas, que implica que el
desarrollo de algas sera reducido y, por ende, se
reducira la fauna total de los cuerpos lacustre.

La DBO5 es una medida cuantitativa de la
contaminacion del agua por materia organica y
establece la rapidez con que la materia organica
nutritva consume oxigeno por la descomposicion
bacteriana. Los niveles de DBO encontrados sefialan
como puntos criticos el Cafio Juan Angola con valores
que oscilan de 18.84 ppm a 6.02 ppm, lo que sugiere
una contaminacién inminente en este cuerpo de agua,
ya que el valor maximo aceptable debe ser 5 ppm. La
DBOS tiende a disminuir a medida que se acerca a la
Bahia este es el caso de los puntos 15,16y 17.

Si bien los coliformes totales y termotolerantes, no son
generalmente patégenas, son indicadoras de
presencia de microorganismos potencialmente
patdgenos, y por lo tanto se comportan como indice
de deficiencias sanitarias en la fuente de agua (Hunter
etal., 200 en Perdomo et al., 2001).
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En el total de muestras analizadas
microbiolégicamente, el mayor valor de Coliformes
totales fue de 24 x 103 NMP/100 mL que corresponde
al punto 11 (Cafo Bazurto) y los valores minimos se
encontraron en los cuerpos cercanos a la Bahia
interna, debido a que la salinidad que tiene este cuerpo
de agua ayuda como un depurador de
microorganismos patégenos. En cuanto a los
Coliformes Termotolerantes los valor oscilaron entre
240 y 24x103 NMP/ 100mL siendo el cafio de Bazurto
el mas afectado. Las muestras que presentaron una
elevada poblacion de coliformes, sugieren una posible
contaminacion fecal. Los suelos o aguas que reciben
ingresos de efluentes cloacales o material fecal
muestran una relacion directa entre coliformes totales
y coliformes fecales (Tate & Terry, 1980; Jawson et al.,
1982 en Perdomo et al., 2001). Las causas de esta
contaminacién pueden ser atribuidas a las distintas
actividades que se dan en el lugar, especificamente
los vertimientos directos de agua residual.

Los niveles de oxigeno tipicamente pueden variar de 0
— 18 ppm, aunque la mayoria de cuerpos superficiales

Tabla 2. Pardmetros Fisicos y Microbiologicos de los cuerpos internos de agua de Cartagena de Indias.
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requieren un minimo de 5 a 6 para soportar una
diversidad de vida acuatica, en muchos casos los
niveles de OD se expresan en porcentaje de
saturacion.

Los niveles de OD “in situ" son aceptables en el cafo
de Juan Angola, mientras que en cafo Bazurto y
Ciénaga de las Quintas presenta una disminucion
considerable; estos valores llagan hasta 0.2 mg/L, lo
que trae consigo la disminucion de algunas
poblaciones de peces y macroinvertebrados vy

presencia de olores ofensivos.

Como conclusién en este reporte preliminar se
replantea el deterioro de la calidad del agua que tiene
el sistema cenagoso de la ciudad de Cartagena,
debida posiblemente a la inadecuada disposicion de
los residuos sodlidos, que a ayudan a los procesos de
eutrofizacion. Ademas teniendo en cuenta los altos
valores de DBO, los tensoactivos y los conteos
Microbiolégicos, se afirma que el factor predominante
de la contaminacion se debe a desechos organicos e
inorganicos depositados en los cafios y lagunas.
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** Criterios que no son evaluados en el Decreto 1594/84
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Tabla 3. Parametros Fisicos y Microbiolégicos de los cuerpos intemos de agua de Cartagena de Indias.

S ST - |ngenicrias

it
SR =5 ; :
‘ e R Bl B e -

pH 7.98 7.81 7.7 767 7167 1.72 7.86 7.88 .77 5.0-9.0Un 6.5-85Un
{Un)

Temperatura (2C) | 30.6(@929.7 303 30.1 30 29.8 30.2 29.8 30 -

oD 436 488 4.49 432 4.46 462 6.23 512 5.89 70% de saturacién | 0.4 mg/L
Conductividad 534 552.6 533 53 514 515 52.8 52.7 52.6 e w
(mS/cm)

Salinidad 35.4 35.7 35.6 359 35 358 356 353 36 e o
(%) )

DBOy 9.56 6.32 13.18 1368 | 1298 9.62 ? | 5.78 0.88 - -~
(mg/L)

Fosfatos (mg/L) | 0.02 0.03 005 | 005 0.02 ” =
Alcalinidad 623 61.7 54.9 63.2 61.2 55.89 60.5 61.2 48.7 il i
|_(mg/L)

ST 39680 | 39196 | 40064 | 41062 | 39600 | 39740 | 40020 | 39016 | 39000 .o -

(mg/L)

Turbidez (NTU) | 23 32 62 75 42 80 33 30 8 L oL
NKT 0.46 0.70 1.19 0.59 0.59 0.26 0.20 0.37 - La.
(mg/L) x A
Tensoactivos 0.05 0.11 0.15 0.19 0.12 1.92 0.04 0.08 0.12 0.5 mg/L o=
| (mg/L)

Coliformes 930 930 24000 | 4600 11000 | 2400 2400 240 240 200NMP/100mL o
Totales

(NMP/100ml)

Coliformes 930 230 24000 | 4600 11000 | 2400 2400 240 240 1000 NMP/100 mL e
Fecales

(NMP/100mI)

** Criterios que no son evaluados en el Decreto 1594/84
RECOMENDACIONES

Loas resultados de la primera fase del proyecto
permiten recomendar un control adecuado de las
disposiciones de residuos soélidos y la erradicacion de
basureros satélites que se encuentran en las areas de
influencia en especial el de la Ciénaga de las Quintas,
Laguna San Lazaro y Cafio Juan Angola.

Ademas se sugiere monitorear permanentemente los
cuerpos de agua para evidenciar cambios en su
calidad a través de las diferentes horas del dia,
profundidades y épocas del afo.



Revista Cientifica

Ingenierias" AT TEKNOS

Referencias bibliograficas

CARDIQUE. Aprendamos del ambiente con CARDIQUE.
Cartagena.

CARDIQUE-AMBIENTRONIKA LTDA. “Diagnostico De La Red
De Calidad De Agua Del Distrito De Cartagena Convenio
SECAB-090/98, Contrato 003/99 Reporte Final".

EDURBE - HIDROTEC Ltda., proyecto de cafios, lagunas de
Cartagena de indias.

Evaluacién del potencial ambiental de los recursos suelos,
agua, mineral y bosque en los territorios de la jurisdiccién de
CARDIQUE.

KEMMER, Frank y MCCALLION, John. Manual del agua. Su
naturaleza, tratamiento y aplicaciones. Editorial McGraw Hill.
Tomo |, Tomo Il

KIELY, Gerard. Ingenieria Ambiental “Fundamento, entormo,
tecnologia y sistemas de gestion”. Editorial MacGraw Hill,
Tomo |, Tomo Il, Tomo Jil.

Ministerio Del Medio Ambiente (Colombia). Cédigo Nacional
De Los Recursos Naturales Renovables Y Proteccion Al
Medio Ambiente.

Ministerio Del Medio Ambiente. Lineamientos De Politica Para
ElManejo Integral Del Agua.1996.

Plan De Ordenamiento Territorial (POT), Cartagena — Bolivar.
Salud Ambiental y Desarrolio, Calderén, Romero Gémez. 1995


http://www.tcpdf.org

