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1. INTRODUCCION/ANTECEDENTES

La Direccion de Asuntos Marinos, Costeros y Recursos Acuaticos (DAMCRA) del Ministerio de
Ambiente y Desarrolio Sostenible (MADS), solicitd al Director General del Instituto de
Investigaciones Marinas y Costeras (INVEMAR) apoyo técnico para realizar una valoracion
ambiental de la ciénaga Las Quintas, Cartagena, departamento de Bolivar. Con el fin que
aportara al analisis integral de la problematica ambiental actual que afecta este cuerpo de agua
y sus recursos hidrobiologicos. Esta informacién permitira al MADS dar respuesta a las
obligaciones de los autos 1248 del 2014 y 0094S del 2015, de la accién popular “Calidad
ambiental ciénaga Las Quintas — plaza del mercado Bazurto’.

Para realizar la actividad el MADS coordind una salida de campo entre los dias 14 y 16 de
marzo de 2016, en la cual participaron las instituciones ambientales que tienen injerencia en la
zona, como la Alcaldia de Cartagena, CARDIQUE, EPA, el CIOH de la DIMAR y el INVEMAR,
asi como la administraciéon del mercado Bazurto. En respuesta a Ia solicitud, se activo el Grupo
de Atencion a Emergencias Ambientales (GAMA) del INVEMAR, conformado por investigadores
de los programas Calidad Ambiental Marina (CAM), Geociencias Marinas y Costeras (GEOQ),
Biodiversidad y Ecosistemas Marinos (BEM), y Valoracion y Aprovechamiento de Recursos
Marinos y Costeros (VAR). Con el propésito de coordinar las actividades técnicas, y definir un
plan de muestreo preliminar de los componentes para la caracterizacion biofisica y
socioeconomica de dicha ciénaga.

El dia 14 de marzo en horas de la mafiana, se realizé una reunién de contextualizacion y
planificacién logistica en las instalaciones de la Corporacién Auténoma Regional del Canal del
Dique (CARDIQUE) en la ciudad de Cartagena, en la que participaron el Director General de la
Corporacion y sus colaboradores, y representantes del MADS, de la Direccidén General Maritima
(DIMAR), del Establecimiento Publico Ambiental (EPA Cartagena), de la Alcaldia Distrital de
Cartagena, de la administracion del mercado Bazurto y del INVEMAR, en donde se revisaron
los antecedentes y acciones para dar cumplimiento a la accién popular, se presento el plan de
muestreo de los componentes a evaluar por el INVEMAR vy se definié el cronograma de trabajo
y la participacién de los técnicos de las entidades en el trabajo de campo que inicié ese mismo
dia en horas de la tarde y finaliz6 el 16 de marzo del 2016.

En la actividad de campo se identificaron las presiones y factores de degradacion ambiental, se
midieron las corrientes para conocer la hidrodindmica, se recolectaron muestras de agua y
sedimento para determinar su calidad, y se recolectaron organismos asociados para su
identificacién taxonémica, asi mismo, se realizé la evaluacién ecologica rapida de los manglares
y la caracterizacién de las actividades socioeconémicas de la ciénaga con énfasis en el recurso
pesquero.

El presente concepto técnico muestra los resultados de una caracterizacion biofisica y socio-
economica rapida de las condiciones ambientales de la cienaga Las Quintas, con algunas
recomendaciones generales como lineamientos para establecer un plan de manejo y derivado
de este un plan de monitoreo ambiental a los componentes abiéticos y bidticos.

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras — INVEMAR 1
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2. OBJETIVO

2.1.1. Objetivo general

Realizar un diagnéstico sintesis de las condiciones ambientales de la ciénaga Las Quintas —
plaza de mercado Bazurto en la ciudad de Cartagena, departamento de Bolivar que permita
proponer lineamientos para el plan de manejo y el establecimiento del monitoreo ambiental.

2.1.2. Objetivos especificos

& Valorar la calidad del agua y de los sedimentos de la ciénaga Las Quintas, que de un
indicativo del estado actual de contaminacion.

< ldentificar las principales presiones y factores de degradacion ambiental de la calidad del
agua y sedimentos, los recursos hidrobiologicos y del manglar en el complejo lagunar.

& Evaluar la hidrodinamica (corrientes marinas) en la ciénaga Las Quintas, para conocer la
capacidad de dispersion de contaminantes.

< ldentificar las principales especies hidrobiolégicas que habitan en la ciénaga Las
Quintas. _

& Determinar las condiciones del habitat para la supervivencia y reproduccion de la flora 'y
fauna en la ciénaga.

< Diagnosticar el estado socioeconémico de la actividad pesquera en el area de estudio.

% Proponer recomendaciones para un plan de manejo y un programa de monitoreo
ambiental de los componente bicticos y abiéticos.

3. METODOLOGIA

™ ™ r Wl o = S ednll — &

A IDAD DE LAS AGUAS Y SELIVIEN |

Para la evaluacion de la calidad de las aguas y sedimentos de la ciéenaga Las Quintas, se
seleccionaron estratégicamente seis puntos de muestreos (Figura 3.1; Tabla 3.1), teniendo en
cuenta las conexiones de la ciénaga con la bahia de Cartagena en el puente Bazurto (P01), y
con el cafio Bazurto en el puente Jiménez (P02), la actividad del mercado Bazurto como fuente
de contaminacién (P03), los canales de desagues de agua lluvias provenientes del barrio Chino
(P04 y PO5) y el bosque de mangle en el centro de la ciénaga (P06). Los Muestreos se
realizaron en lancha y en cada punto de muestreo se determiné la profundidad con un
profundimetro y se midieron in sifu temperatura, salinidad, pH y oxigeno disuelto en el agua
superficial con sondas previamente calibradas, usando los métodos descritos en la Tabla 3.2.
Adicionalmente, se recolectaron muestras de agua superficial en todos los puntos de
muestreos, y muestras de sedimento en los P01, P02 y P06 (Tabla 3.1) y en las parcelas de
muestreo del manglar (Figura 3.1; Tabla 3.7). Las muestras fueron preservadas y transportadas
para su analisis al laboratorio de Calidad Ambiental Marina (LABCAM) del INVEMAR en la
ciudad de Santa Marta, siguiendo las recomendaciones del Manual de técnicas analiticas
(Garay et al, 2003) y del Standard Methods (APHA et al., 2012).
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Tabla 3.1 Coordenadas geogréficas de puntos de muestreo y muestras recolectadas para la
evaluacion de la calidad de aguas y sedimentos en la ciénaga Las Quintas, Cartagena, Bolivar.

Puntos de Coordenadas Muestras Recolectadas
muestreo Latitud N Longitud W Aguas Sedimentos

P01 10°24°21.8" 75°31°30.3" X X

P02 10°24748.7" 75°31°51.4" X X

P03 10°24°37.7" 75°31°28.6" X

P04 10°24°43.5" 75°31°36.9 X

P05 10°24°43.7° 75°31°44.3 X

P06 10°24°33.5 75°31°'35.4 X X
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Figura 3.1. Puntos de muestreo para la evaluacion de calidad de aguas y sedimentos de la ciénaga
Las Quintas, Cartagena, Bolivar.

Tabla 3.2 Métodos utilizados para la medicion de pardmetros fisicoquimicas in situ en el agua
superficial en los puntos de muestreo de la ciénaga Las Quintas, Cartagena, Bolivar.

Variable Métodos
Medicion electrométrica con termocupla acoplada a sonda portatil
(Standard Methods 4500-HB, APHA ef al.. 2012).
Medicion electrométrica de la conductividad con electrodo acoplado a

Temperatura (°C)

Salinidad sonda (Standard Methods 2520-B, APHA et al., 2012).
pH Medicion potenciométrica con sonda portatil (Standard Methods 4500-H

B; APHA ef al., 2012).
Medicion en campo con electrodo de membrana (Standard Methods
4500-0 G; APHA et al., 2012).

Oxigeno disuelto (mg/L)
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Las muestras fueron analizadas en el Laboratorio de Calidad Ambiental Marina (LABCAM) de
INVEMAR. En el agua se midieron las concentraciones de solidos suspendidos totales (SST),
nutrientes inorganicos disueltos, nitritos (N-NO2), nitratos (N-NO3z), amonio (N-NH4") y
ortofosfatos (P-PO,™); coliformes totales (CTT), coliformes termotolerantes (CTE), hidrocarburos
aromaticos totales (HAT), grasas y aceites (G y A) y metales pesados (Pb, Cd, Cr, Cu, Zn, Niy
Fe). En los sedimentos se midieron materia organica (MO), HAT, G y A, y metales pesados (Pb,
Cd, Cr, Cu, Zn, Ni, Fe y Hg), siguiendo las metodologias descritas en la Tabla 3.3.

Tabla 3.3 Metodologias utilizadas en el LABCAM para el analisis de diferentes pardmetros en las
muestras de agua y sedimento superficial recolectadas en ia ciénaga de Las Quintas, Cartagena,
Bolivar, el dia 15 de marzo del 2016.

Parametro Métodos de Andlisis
Matriz agua
: 2 Filtracion en membrana de fibra de vidrio, secado 103-105°C y
Solidos suspendidos totales (mg/L) gravimetria (Standard Methods 2540-D; APHA et L. 2012).
o Meétodo colorimétrico de la sulfanilamida (Strickland v Parsons. 1972
Nitritos (ug/L) Garay et al.. 2003).
Nitratos (ug/L) Método colorimétrico basado en la reduccién con cadmio y reaccién por
H sulfanilamida (Strickland v Parsons, 1972 y Garay et al.. 2003).
: Meétodo colorimétrico del azul de indofenol (Strickland y Parsons. 1972
Amonio (/L) v Garay erf al, 2003).
Ortofosfatos (ug/L) léﬁg:gd% ::g:ogrggglco del acido ascérbico (Strickland y Parsons, 1972 v
Incubacion con dilucion a 20 °C (Standard Methods N° 5210 B; APHA
DBOs (mg/lL) ot al. 2012 y Garay et al., 2003).
. Fermentacion en tubos multiples método de numeros més probable
Coliformes totales (NMP/100 mL) (Standard Methods 9221-8; APHA et al., 2012).

; Fermentacién en tubos muiltiples método de numero més probable
Coliformes termotolerantes (NMP/100 ML) g4andard Methods 9221-E, APHA, et al., 2012)

: ; Extraccién  liquido-liquido  con  diclorometano  cuantificacion
Hidrocarburos aromaticos totales (Wg/L) g orométrica (UNESCO/COI, 1984; Garay et al. 2003)

: Extraccion liquido-liquido con hexano y cuantificacion por método
Grasas y Aceites (mg/L) gravimétrico. (Standard Methods N° 5520-B, APHA et al.. 2012)

Tratamiento con APDC y MIBK para extraccién selectiva, seguido de

i reextraccién en fase acida con HNO3 1N y posterior cuantificacion por

Pb, Cd, Cr, Cu, Zn, Niy Fe (ug/L) espectrometria de AA con llama (Standard Methods N° 3111-C, APHA
et al, 2012; Garay et al.. 2003).

Matriz sedimentos

Materia organica (mg/g) Método de Walkley y Black (IGAC 1990).

; g Extraccion soxhlet con diclorometano:acetona y cuantificacion
Hidrocarburos aromticos totales (1g/g) fluorométrica (UNEP &t al . 1992; Garay et al.. 2003).
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Parametro Métodos de Analisis

Extraccion soxhlet con diclorometano:acetona y cuantificacion por

Grasas y Aceites (mg/g) método gravimétrico.

Pb, Cd, Cr, Cu, Zn, Ni y Fe totales (ug/q) m%?:tégnlzﬁ 3331‘5? ?ghgg;) y acido clorhidrico asistida por microondas

Hg (Lg/g) Mercurio en sélidos y solucion por descomposicion térmica,
9ug/g amalgamacion y espectrometria de absorcién atémica (EPA, 2007).

Los resultados de las variables pH, OD, CTT y CTE se compararon con los criterios de calidad
permisibles del decreto 1594 de 1984 (MinSalud, 1984), el cual establece los siguientes valores
para la preservacion de flora y fauna en aguas calidas marinas y estuarinas: pH (entre 6,5 y 8,5)
y OD (>4,0 mg de O2/L); y para uso recreativo por contacto primario: 1.000 NMP de CTT/100
mL y 200 NMP de CTE; y contacto secundario: 5.000 NMP de CTT/100 mL.

Para el analisis de la DBOs se tomd como referencia la escala de clasificacion de CONAGUA
(2013) como indicadora de calidad de agua: DBOs <3 (agua no contaminadas), >3 - =6 (aguas
con bajo contenido de materia orgénica biodegradable), >6 - <30 (agua con indicio de
contaminacion), >30 - =120 (contaminada), >120 (fuertemente contaminada). Los demés
parametros fisicoquimicos se compararon con los informes de resultados 2010-2014 del
laboratorio de Calidad Ambiental de CARDIQUE, y los reportados en la literatura cientifica.

Para el analisis de HAT en agua, se tomé como referencia el valor de 10 Hg de HAT/L para
aguas contaminadas propuesto por la Unesco (1984), considerado de alto riesgo para biota
acuatica; y para sedimentos se uso la referencia de 3,9 ug de HAT/g propuestos por la NOAA
(1990) para sedimentos no contaminados. Para los metales pesados disueltos se utilizaron los
valores de referencia para efectos crénicos y agudos de Buchman (2008). En sedimentos los
resultados se compararon con los valores del nivel de efecto umbral (TEL), intervalo bajo de
efecto (ERL) y nivel de efectos probable (PEL) descritos en Buchman (2008).

3:1. PRESIONES Y FACTORES DE DEGRADACION AMBIENTAL

Para hacer una inspeccion visual y recolectar informacién sobre las principales presiones y
factores de degradacion ambiental actual en ciénaga Las Quintas que afecten la calidad del
agua (fuentes de contaminacién), los recursos hidrobiolégicos y el manglar, se realizaron
recorridos en lancha y caminatas por la ribera de la ciénaga. La informacién se registrd en
formatos de campo, se georeferenci6é con ayuda de un geoposicionador satelital (GPS) y se
hizo un registro fotografico.
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Se realizaron mediciones de corrientes en la ciénaga, empleando un perfilador acustico tipo
ADCP. modelo RiverSurveyor, marca Sontek®. Para este analisis, se definieron 3 secciones
transversales (transectos), CQ1 (cercano al puente Jiménez), CQ2 (cerca al mercado Bazurto) y
CQ3 (cercano al puente Bazurto; Figura 3.2), siendo de gran importancia CQ1 y CQ3 debido a
que son los sitios en donde la ciénaga tiene conexién con la bahia interna de Cartagena y con
el cafio Bazurto, respectivamente. Inicialmente, el transecto CQ1 se habia ubicado hacia el
puente Jiménez; sin embargo, tuvo que ser trasladado debido a la baja profundidad del sector
(<0,5 m). En el sector del puente de Bazurto, debido al permanente paso de lanchas, se tuvo
que mover el transecto.
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Figura 3.2. Mapa de los transectos para las mediciones de magnitud y direccion de la corriente en
la ciénaga Las Quintas, Cartagena, Bolivar.

Las mediciones en CQ1 y CQ3 se realizaron para diferentes condiciones de marea (flujo y
reflujo) teniendo en cuenta los valores de nivel del mar modelados para la ciudad de Cartagena,
empleando el programa Wxtide para los dias del muestreo (Figura 3.3). Adicionalmente, se
realizaron mediciones in situ de salinidad y temperatura (Tabla 3.4), requeridas por el ADCP
para el célculo de la velocidad del sonido en el agua, y se registro la velocidad del viento
usando un anemémetro portatil.
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Tabla 3.4. Variables abiéticas registradas in situ en la ciénaga Las Quintas, Cartagena, Bolivar,
durante los dias entre el 14 y 16 de marzo del 2016.

Estacion Temperatura (°C)  Salinidad P“’"{';‘]”dad mﬁ:;‘g’f"m Viento (mis)
ca 9.6 37,7 0.9 08 25
ca2 : s 0.9 685 21
ca3 299 369 28 127.9 29

0,35
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Figura 3.3. Marea modelada para la campaiia de campo durante los dias 14 a 16 de marzo del 2016,
en la ciénaga Las Quintas, Cartagena, Bolivar.

3.3. IDENTIFICACION DE ESPECIES HIDROBIOLOGICAS

3.3.1. Plancton

Para la evaluacion de la comunidad plancténica, se seleccionaron cinco puntos de muestreo
(Figura 3.4; Tabla 3.5), en los cuales se colectaron muestras de agua superficial, las cuales
fueron preservadas y trasladadas al Museo de Historia Natural Marino de Colombia MAKURIWA
del INVEMAR en la ciudad de Santa Marta para su analisis e identificacion.

Tabla 3.5. Coordenadas geogréficas de los puntos de muestreo del plancton en la ciénaga Las
Quintas, Cartagena, Bolivar.

Puntos de Coordenadas
muestreo Latitud N Longitud W
P01 10°24.364' 75°31.505
P02 10°24.812' 75°31.857'
P03 10°24.628' 75°31.477
P04 10°24.725' 75°31.615
P05 10°24.728' 75°31.738'
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Figura 3.4. Puntos de muestreo del componente plancténico dentro de la ciénaga Las Quintas,
Cartagena, Bolivar.

Fitoplancton

Para la descripcion cualitativa de los organismos presentes en la capa superficial de la columna
de agua, se realizé un muestreo horizontal mediante el filtrado de 70 L de agua en cada punto
de muestreo de la ciénaga Las Quintas, utilizando una malla de 20 um. Las muestras fueron
fijadas con formalina neutralizada con bérax (tetraborato de sodio), quedando la solucioén final al
4 % de concentracion, siguiendo las recomendaciones de Boltovskoy (1981). Adicionalmente se
recolectaron muestras de 800 mL de agua superficial, para determinar las abundancias de las
especies fitoplanctonicas, las cuales fueron preservadas inicialmente en una solucién de Lugol
(1:100) bajo condiciones de oscuridad. Una vez finalizada la descripcién, se conservaron con
formalina neutralizada.

De cada muestra recolectada, se revisaron en promedio cinco alicuotas de un mililitro cada una
en un microscopio Carl Zeiss Microlmaging GmbH Axio Lab A1 con los aumentos de 20X y 40X.
Los organismos observados, se identificaron al nivel taxonomico méas bajo posible y se
agruparon en los grupos morfolégicos del fitoplancton (e.g diatomeas, dinoflagelados,
cianobacterias, etc.) utilizando las guias taxonomicas de Boyer (1927), Wood (1963), Balech
(1988), Round (1990) y Tomas (1997). La informacion obtenida de la identificacion, se tabuld en
hojas de calculo, reportando Unicamente la presencia de cada morfoespecie en cada punto de
muestreo.

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras — INVEMAR 8




Informe final sobre la caracterizacién biofisica y socio-
econdmica de las condiciones ambientales de la ciénaga Las
Quintas, Cartagena, Bolivar. Concepto técnico CPT-CAM-007-16

Zooplancton e ictioplancton

Las muestras para andlisis cualitativo y cuantitativo de la comunidad zooplanctonica, se
obtuvieron usando un recipiente de 10 L de capacidad (debido a que la profundidad de la
ciénaga (0,4 — 1,9 m) no permitié realizar los arrastres), filtrando a través de una red cénica de
202 um un volumen total de 80 L de agua. Las muestras colectadas fueron relajadas utilizando
cloruro de magnesio, luego trasvasada a recipientes de 500 mL y fijadas a una concentracion
final del 4 % con formol neutralizado con bérax, y transportadas al Museo de historia Natural
Marina de Colombia MAKURIWA, en donde previo al analisis fueron homogenizadas vy
posteriormente se observé la totalidad de la muestra colectada, en un microestereoscopio
marca Leica serie DFC-450, que permite identificar y capturar imagenes de manera rapida en
alta definicion, de los organismos presentes en la muestra. Tras obtener las imagenes de los
organismos, se realizd la identificacion taxonomica para su respectivo analisis cualitativo y
cuantitativo. La abundancia fue expresada en Ind/m>.

Las muestras fueron identificadas al nivel taxondmico mas bajo posible siguiendo las guias y
claves taxonémicas de Bjorberg, 1981; Nishida, 1985: Boxshall v Halsey, 2004; Boltovskoy.,
1999; Rocha y Matsumura, 1976 y Gaviria y Aranquren, 2003,

3.3.2. Epifauna

Para el muestreo del componente de epifauna, se seleccionaron 14 puntos (Tabla 3.6; Figura
3.5). Como método de captura, se utilizo Ia atarraya individual con un tamafioc de 6 m de
diametro y un ojo de malla de 2,5 cm. Este método fue escogido por ser poco selectivo,
permitiendo la captura de ejemplares en un amplio ambito de tallas (Santos-Martinez et al.,
1998), y porque se adapta faciimente a las caracteristicas batimétricas y sedimentologicas de la
ciénaga. En cada punto de muestreo se realizaron entre uno y tres lances, para constatar Ia
presencia de tres grupos de organismos, peces, crustaceos y moluscos. Para la ejecucion
correcta de los lances se conté con los servicios de dos pescadores de la ciudad de Cartagena,
quienes conocian el area de estudio, facilitando la movilidad y la efectividad de los muestreos.
Todo el material recolectado fue preservado y trasladado al Museo de historia Natural Marina de
Colombia MAKURIWA del INVEMAR, donde fueron debidamente revisados, identificados y
analizados mediante analisis meristicos, morfométricos y caracteres diagnésticos.

Tabla 3.6. Coordenadas geogréficas de los puntos de muestreo de epifauna en la ciénaga Las
Quintas, Cartagena, Bolivar.

Puntos de Coordenadas

muestreo Latitud N Longitud W
01 10°24'22.92" 75°31'30.88"
02 10°24'23.59" 75°31'32.28"
03 10°24'29.70" 75°31'32.97"
04 10°24'30.62" 75°31'34.73"
05 10°24'31.92" 75°31'30.25"
06 10°24'38.46" 75°31'35.49"
07 10°24'43.82" 75°31'46.75"

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras — INVEMAR

9



Informe final sobre la caracterizacion biofisica y socio-
economica de las condiciones ambientales de la ciénaga Las
Quintas, Cartagena, Bolivar. Concepto técnico CPT-CAM-007-16

Puntos de Coordenadas

muestreo Latitud N Longitud W

08 10°24'44 44" 75°31'48.57"

09 10°24'43.09" 75°31'48.61"

10 10°24'43.61" 75°31'51.07"

11 10°24'45.24" 75°31'51.12"

12 10°24'45 42" 75°31'51.26"

13 10°24'47.33" 75°31'51.21"

14 10°24'45.36" 75°31'49.31"
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Figura 3.5. Puntos de muestreo de epifauna en la ciénaga Las Quintas, Cartagena, Bolivar.

C YN
L

YRODUCCION i Al DA

UL LI g

3.4.1. Habitat de especies hidrobiologicas

Con base a los resultados de calidad de aguas y sedimentos, se determin¢ el estado de las
condiciones del habitat para la supervivencia y reproduccion de las especies hidrobiologicas
identificadas.
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3.4.2. Manglares

La evaluacion de las condiciones ambientales generales del manglar en la ciénaga Las Quintas,
como un ecosistema en el que habitan diferentes especies de importancia ecolégica vy
comercial, y funciona como una zona de crianza de especies hidrobiolégicas, se realizd
siguiendo los lineamientos nacionales de monitoreo de manglares (Tavera 2014), para lo cual
se seleccionaron dos zonas de muestreo teniendo en cuenta las presiones y factores de
degradacion ambiental identificados, al norte en frente del barrio Chino y mercado de Bazurto, y
al sur en el sector del peaje de Manga (Tabla 3.6; Figura 3.6).

Ciénaga
Las Quintas
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Figura 3.6. Parcelas de muestrec en el ma

Tabla 3.7. Coordenada geogréfica de las parcelas de muestreo en el manglar de la ciénaga Las

Quintas, Cartagena, Bolivar.

nglar de la ciénaga Las Quintas, Cartagena, Bolivar.

Coordenadas
Parcelas de muestreo Vértice Latitud N Longitud W
1 10°24'28.37" 75°31'38.47"
5 2 10°24'28.65" 75°31'38.60"
Peaje Manga 3 10°24'29.11" 75°31'37.78"
4 10°24'28.87" 75°31'37.62"
1 10°24'42.75" 75°31'43.75"
. . 2 10°24'42 85" 75°31'44.06"
Frente barrio Chino 3 10°24'41 79" 75°31'44.01"
4 10°24'41.91" 75°31'44.33"
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Estructura y condiciones fitosanitarias del manglar

Para la evaluaciéon de los atributos estructurales del bosque en cada zona de muestreo, se
establecié una parcela con un drea minima de 300 m?2 (10 x 30 m; Tabla 3.7; Figura 3.6), en
donde se identificaron las especies presentes y se contaron todos los individuos, midiéndole a
cada uno el diametro a la altura del pecho (DAP) y altura aproximada; se calculé la densidad, el
area basal (AB) y el indice de valor de importancia (IVI). Adicionalmente, se realizd una
clasificacion de las categorias diamétrica segun los valores propuestos por Falla-Ramirez
(1970) (en Sanchez-Péez et al.. 1997): Brinzal (< 2,5 a 5,0 cm), Latizal (z 5,1 a 15,0 cm) y
Fustal (> 15,0 cm), y se identificaron los tensores ambientales, y principales sintomas y signos
fitopatoldgicos generales en los mangles encontrados en las parcelas de muestreo.

Condiciones fisicoquimicas del agua

Para conocer las condiciones fisicogquimicas del agua dentro del manglar y relacionarlas con las
especies de mangles presentes, se seleccionaron tres puntos en una linea perpendicular al
cuerpo de agua dentro de cada parcela, en donde se midieron in situ los parametros de
temperatura, salinidad y pH en aguas superficiales e intersticiales con métodos electrométricos,
y el nivel freatico o de inundacion con una regla graduada en centimetros. Estas variables son
indicadoras del estado de riesgo de deterioro del bosque (Garces-Ordofiez v Vivas-Aguas,
2014), debido a que influyen directa o indirectamente sobre las condiciones adecuadas para el
crecimiento y desarrollo de los mangles (Cintron-Molero y Schaeffer-Novelli, 1983; Zapata.
2004: Piaggesi, 2004; Febles-Patrén et al., 2007). Se aplicé la prueba de Kruskal Wallis para
datos no paramétricos para conocer la significancia estadistica de las variables medidas entre
las estaciones muestreadas y los valores obtenidos se compararon con referencias descritas en
la literatura cientifica.

SHA L v~ A ACT ;“J."lp Al e

Para diagnosticar el estado de la actividad pesquera en el area de estudio, se considero clave
realizar una caracterizacién del entorno y de la estructura de la pesqueria, lo cual permitio
determinar el desempefio de la actividad (aspectos socioeconémicos, zonas de pesca,
tecnologia de pesca y ofras variables pesqueras), relacionando el comportamiento de las
variables, tales como aspectos sociales del grupo humano que explota el recurso, el esfuerzo
pesquero, las capturas y los aspectos econdémicos que genera dicha actividad. En tal sentido,
se proyecté obtener la caracterizacion relacionada a partir de un enfoque muestral que permitia
obtener una fotografia instantanea de la actividad pesquera en el area de la ciénaga Las
Quintas durante el momento del muestreo, haciendo énfasis en la actividad de extraccion,
comercializacién del recurso pesquero y su relacién con los servicios ecosistémicos provistos
por la cienaga.

Para identificar los diferentes tipos de actores que concurren al lugar (pescadores,
intermediarios, minoristas y mayoristas) se realizé una visita a la zona del mercado de Bazurta,
aledafio a la ciénaga de Las Quintas, para hacer un sondeo y entrevistas semiestructuradas,
bajo el enfoque de diagnéstico rapido participativo (Gellfus. 2009). Para el caso de la actividad
de extraccion (pesca) se aplicé durante la salida de campo una encuesta de caracterizacion de
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pesca artesanal a 23 pescadores, lo cual permitié estimar el nimero potencial de pescadores,
épocas de pesca, tecnologia pesquera utilizada (artes y embarcaciones), niveles de ingresos y
otras variables de indole socioeconémico). Se indagé sobre el proceso de comercializacion en
el ambito local, se abordaron 15 comerciantes pesqueros (encuesta de caracterizacién socio-
economica de comerciantes y de comercializacién de productos pesqueros) y se inquirié sobre
las condiciones socioecondmicas de quienes ejercen estas actividades en el mercado de
Bazurto. Mediante entrevistas en los puntos de desembarco artesanal y en los puestos de
comercializacion, se registr6 informacion general de las actividades que realizan los pescadores
y comerciantes, y la relacion directa o indirecta que tienen con la ciénaga Las Quintas. En
cuanto a los beneficios que reciben de la ciénaga, se tuvo en cuenta la percepcién de los
entrevistados sobre los mismos, la problematica ambiental y las posibles soluciones.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. VALORACION DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS Y SEDIMENTOS
4.1.1. Calidad del agua

Calidad fisicoquimica

En la Tabla 4.1 se muestran los resultados de las variables de calidad fisicoquimica del agua en
la cienaga Las Quintas.

Tabla 4.1. Resultados de las variables de calidad fisicoquimica del agua en la ciénaga Las Quintas,
departamento de Bolivar. Oxigeno disuelto (OD), demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) y
Solidos suspendidos totales (SST).

Puntos de muestreo

Variable
PO1 Po2 P03 P04 P05 P06
Hora de medicion (24 h) 09:12 10:46 11:24 11:51 12:07 12:22
Profundidad (m) 1,90 0,70 1,30 0,40 0,90 1,60
Salinidad 35,50 35,90 35,50 36,20 36,70 35,80
Temperatura (°C) 29,00 30,30 30,30 31,60 30,50 30,20
OD (mg/L) 4,72 4,58 5,68 8,56 735 6,86
DBOs (mg/L) 3,65 8,35 7,50 6,45 4,65 2,65
pH 8,09 8,03 8,13 8,26 8,16 8,23
SST (mg/L) 11,30 66,90 39,46 120,00 93,00 68,50
N-NH," (ug/L) 8,70 14,84 48,27 10,36 9,16 8,72
N-NO, (ug/L) 0,70 1,84 0,70 1,52 2,79 0,70

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras — INVEMAR 13




Informe final sobre la caracterizacion biofisica y socio-
econ6émica de las condiciones ambientales de la ciénaga Las
Quintas, Cartagena, Bolivar. Concepto técnico CPT-CAM-007-16

Puntos de muestreo

Variable
P01 P02 P03 P04 P05 P06
N-NO35 (pg/L) 2,10 2,10 2,10 210 2,10 2,10
P-PO.* 3,70 34,11 17,26 8,07 21,54 3,83

Salinidad

Los valores de salinidad registrados (35,5 - 36,7; 35,9 % 0,5), indican que las condiciones
predominantes durante el muestreo fueron marinas, por su conexion con la bahia de Cartagena
y por la temporada climatica de sequia. Los aportes de agua dulce a la ciénaga provienen
principalmente de las escorrentias durante la época de lluvias (lo cual se evidencio por los
numerosos canales de desagile de agua lluvias, identificadas en el componente de fuentes de
contaminacién), disminuyendo la salinidad a valores entre 25,09 y 28,5, como los registrados
por CARDIQUE en agosto del 2014 (CARDIQUE. 2014); mes en el cual se presenta la época de
lluvias (CIOH. 2010), y por Tirado et al. (2011) durante 2009-2010.

Temperatura del agua

La temperatura del agua oscild entre 29,0y 31,6 °C (Tabla 4.1), lo cual se relaciona con la hora
en la que se hicieron las mediciones (9:00 a.m. — 12:30 p.m.).

Oxigeno disuelto (OD)

El OD se encontré por encima del valor minimo permisible (4,0 mg de O; /L; Tabla 4.1) para la
preservacién de flora y fauna segun el decreto 1598 de 1984 (MinSalud. 1984). Los puntos de
muestreo mas internos y cercanos a la zona de manglar (P04, P05 y P06) presentaron los
valores mas altos (Tabla 4.1), en donde el agua tenia una coloracién aparente verde pardo
oscuro, que puede ser causada por altas densidades de fitoplancton (densidad de fitoplancton
>1°000.000 cél/L causa cambios en el color aparente del agua; Sar ef al., 2002), la cual seria
una fuente importante de Oa.

Demanda bioguimica de oxigeno (DBOs)

La DBOs en los puntos de muestreo ubicadas en el costado nororiental (P02, P03 y P04), cerca
de la desembocadura del cafio Bazurto y en el area de influencia del mercado, estuvieron
dentro del rango de los valores de referencia para aguas con indicio de contaminacién con
materia organica (< 6 - = 30 mg O2/L; CONAGUA, 2013). En el cafio Bazurto se han registrado
valores bajos de oxigeno (2,66 mg de O/L), alta DBOs (17,31 mg de OjL) y elevada
concentracion de coliformes termotolerantes (230.000 NMP de CTE/100 mL; CARDIQUE
2013), indicando la baja calidad del agua que ingresa a esta zona. En los puntos P01y P08, las
concentraciones indican bajo contenido de materia organica biodegradable (<3 - <6 mg O2/L;
CONAGUA, 2013), por su cercania a la bahia de Cartagena y la profundidad de la zona (1,90
m), que podria favorecer la dilucion (dispersando y disminuyendo la concentracion de la materia
organica) y los procesos de estabilizacion en la autodepuracién (Murgel. 1984; Marin 2003).
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pH

Los valores de pH registrados durante el muestreo (Tabla 4.1) mostraron condiciones tipicas de
agua de mar (Hernandez-Ayon ef al, 2003), y estuvieron dentro del rango permisible para la
preservacion de flora y fauna en aguas calidas marinas y estuarinas del decreto 1584 de 1984
(MinSalud, 1984). Sin embargo, los reportes histéricos muestran que el pH en la ciénaga Las
Quintas ha sido muy variable a pesar de ser un sistema lagunar con mayor influencia marina,
debido a la alta intervencion antrépica por el vertimiento de residuos organicos del mercado
Bazurto (Tirado et al, 2011) y el ingreso por ofras fuentes de contaminacién, que han
ocasionado cambios en el pH que oscilan entre 8,4 (CARDIQUE. 2010) y 4,6 (Tirado et al.
2011), pudiendo afectar procesos fisicoquimicos y biolégicos naturales, que se relacionan con
esta variable.

Sdlidos suspendidos totales (SST)

Los SST se encontraron en mayor concentracion en la zona interna de la ciénaga, en los puntos
P04, PO5 y P06 (Tabla 4.1), en los cuales hay mayor influencia del manglar que aporta detritus
y en donde las aguas se encontraron con una coloracién verdosa parda, atribuido a una alta
densidad de fitoplancton, los cuales constituyen una fuente principal de material particulado
(Gonzalez v De la Rosa. 1995), sumado a los aportes de aguas residuales proveniente del cafio
Bazurto, y de las viviendas en expansién que se encuentran al costado noroccidental de la
ciénaga, que descargan aguas residuales domésticas, evidenciadas por las altas
concentraciones de coliformes termotolerantes en los puntos P02, P04 y P05 (2.400-92.000
NMP/100 mL; Tabla 4.1). Histéricamente las concentraciones de SST en la ciénaga Las Quintas
han sido variables (noviembre del 2010 (época lluviosa): 107-116 mg de SST/L (CARDIQUE,
2010); julio del 2011 (transicion): 39 mg de SST/L (CARDIQUE, 2011); febrero del 2013 (época
seca). 24-53 mg de SST/L (CARDIQUE, 2013); julio del 2014 (transicion): 45 mg de SST/L
(CARDIQUE, 2014)), evidenciando el aumento de los mismos durante la época de lluvias,
cuando hay aportes por escorrentias (Tirado ef al., 2011).

Nutrientes inorganicos disueltos

Los nutrientes inorganicos disueltos (N-NH;", N-NO;, N-NOj y P-PO,*) se encontraron en
bajas concentraciones (Tabla 4.1), lo cual se atribuye al consumo de estos compuestos
(principalmente N-NH,", N-NOj y P-PO,*) por parte del fitoplancton, favoreciendo su
proliferacion y cambio en la coloracién aparente del agua (Sar ef al., 2002). El amonio y los
ortofosfatos fueron los de mayor concentracion en los puntos de muestreo (Tabla 4.1), estos
nutrientes son indicadores de aportes de aguas residuales, ademas se pueden atribuir al flujo
por difusion desde el sedimento, debido a la descomposicién anaerobia de la materia organica
(la cual oscilo entre 72,9 y 94,3 mg de MO/L en la ciénaga), intercambiando amonio y fésforo
que fluye debido a diferencias de concentraciones entre el agua y el sedimento (Navas et al.
2002; Alvarez, 2005). Cabe estacar que en el registro histérico, se han reportado
concentraciones de amonio y fosfatos mucho mayores, 260 pg de N-NH,"/L, 50 ug de P-PO,~
/L, junio del 2011 (CARDIQUE. 2011), 290 pg de N-NH4"/L, 75 ug de P-PO,*/L, octubre del
2012 (CARDIQUE, 2012) y 180 upg de N-NH4/L, 50 pug de P-PO,*/L, febrero de 2013
(CARDIQUE, 2013).
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Calidad microbiologica

Las concentraciones de coliformes totales (CTT) y coliformes termotolerantes (CTE), se usaron
como indicadores de contaminacién microbiolégica. Los resultados evidenciaron que en la
mayoria de los puntos de muestreo las concentraciones de CTT, estuvieron por encima de los
valores maximos permisibles del decreto 1594 de 1984 (MinSalud, 1984: Tabla 4.2), 540 y
92.000 NMP de CTT/100 mL, encontrandose los valores mas altos en el sector entre el puente
Jiménez y el mercado de Bazurto (puntos de muestreo P02, P03, P04 y P05). Estos resultados
muestran que estas aguas no son aptas para su uso por contacto primario y secundario,
aunque la ciénaga Las Quintas no es de uso recreativo, se observaron habitantes de la calle
que realizaban actividades de bafio y pesca en este cuerpo de agua, lo cual es un riesgo
potencial para la salud de estas personas.

Tabla 4.2. Concentraciones de los indicadores de contaminacion microbicldgica: coliformes
totales (CTT) y colifarmes termotolerantes (CTE) en los puntos de muestreo de calidad de agua en
la ciénaga Las Quintas, departamento de Bolivar.

Piintes damiliastonn CTT (NMP/100 mL) CTE {:T)PHUD
P01 9.200 700
P02 92.000 92.000
P03 16.000 16.000
P04 5.400 2.400
P05 16.000 5.400
P06 540 350
Limite permisible contacto primario 1.000 200
Limite permisible contacto secundario 5.000 No definido

Las concentraciones de CTE confirman que la contaminacién microbiolégica en la ciénaga es
de origen fecal. Se evidencié que muchas de las personas habitantes de calle del mercado de
Bazurto, hacen sus necesidades fisiolégicas en la ribera de la ciénaga y del cafio Bazurto,
siendo una fuente de contaminacién microbiolégica (de organismos patogenos-parasitos
contenidos en las heces) de la ciénaga y de la bahia interna de Cartagena, que debe ser
atendida por las autoridades ambientales competentes, para evitar problemas de salud publica
(Molina et al., 2014). Las condiciones bajo las cuales se encuentra el sistema lagunar de Las
Quintas, como poca corriente (0,2 m/s) y bajo nivel de agua (0,4 y 1,9 m de profundidad), los
microorganismos tienden a depositarse y acumularse en los sedimentos, donde pueden ser

resuspendidos y deteriorar la calidad del agua (Narvaez ef al.. 2008).
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Contaminantes organicos

Hidrocarburos Aromaticos Totales (HAT)

Las concentraciones de HAT disueltos en el agua de la ciénaga Las Quintas, no superaron el
valor de referencia propuesto por la UNESCO para aguas contaminadas (Tabla 4.3). Las
principales fuentes de estos contaminantes a la cienaga son los vertimiento de aguas
residuales, las embarcaciones con motor que llegan a la zona del mercado de Bazurto para la
carga y descarga de mercancias, la marina y la terminal de combustible Gasémetro Cartagena
situados en la bahia interna de Cartagena, especificamente en el sector del puente de Bazurto,
donde hay conexion entre la bahia y la ciénaga, sumado otras fuentes difusas asociadas al
transito de vehiculos, residuos sélidos contaminados, entre otros (Jiménez, 2001).

Tabla 4.3. Concentraciones de contaminantes orgdnicos medidos en la ciénaga Las Quintas,
departamento de Bolivar. Hidrocarburos arométicos totales (HA T), grasas y aceites (G y A).

HAT G y A
Puntos de muestreo (ug/L) (mgiL)
PO1 0,96 1,2
P02 0,33 2,5
P03 0,94 1,8
P04 1,04 1.4
P0OS 0,71 1,3
P0OB 0,37 1.3
Valor de referencia 10,0*

*Unesco (1984).

Grasas y Aceites (Gy A)

Las G y A son compuestos organicos (acidos grasos saturados e insaturados) de origen animal
y vegetal, y de hidrocarburos del petréleo que afectan la calidad del agua, debido a que
interfieren con el intercambio gaseoso entre el agua y la atmosfera, y con la penetracion de la
luz solar para la actividad fotosintética del fitoplancton, causando acidificacién del agua y bajos
niveles de oxigeno (Arce, 2003). Las concentraciones de G y A en los puntos de muestreo
oscilaron entre 1,2 y 2,5 mg/L (Tabla 4.3), encontrandose el valor mas elevado en la zona del
puente Jiménez, por su conexién con el cafio Bazurto, el cual recibe las aguas residuales de un
puesto de lavado de autos y motocicletas informal, cuyas aguas aportan este tipo de residuos
contaminantes al cafio y a la ciénaga de Las Quintas.

Metales pesados

De los metales disueltos analizados, las concentraciones de Pb, Cd, Cr, Cu y Ni, estuvieron por
debajo del limite de deteccién del método utilizado (Tabla 4.4). El Fe estuvo en concentraciones
que superan el valor de referencia de la NOAA para efectos cronicos, en todos los puntos de
muestreo (Tabla 4.4). El Zn oscilé entre menor al limite de deteccién del método (<6,9)y 17,64
Mg de Zn/L, sin superar el valor de referencia para efectos crénicos (Tabla 4.4). Las fuentes
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probables de Fe y Zn son los residuos de electrodomésticos, baterias usadas, trafico de
embarcaciones con motor, meteorizacion de la roca y erosién del cerro de la Popa, quema de
basuras, en forma sulfuros, carbonatos, silicatos, entre otros (Manahan. 2007; Rodriguez,
2014).

Tabla 4.4 Concentraciones de metales pesados en aguas superficiales recolectadas en el
monitoreo del 15 de marzo de 2016 en la ciénaga de Las Quintas, departamento de Bolivar.
Valores con signo menor que (<), corresponden a los limites de deteccion de los metodos
analiticos utilizados en el LABCAM del Invemar.

Metales pesados en agua

Puntos de muestreo Pb Cd Cr Cu Zn Ni Fe
mgl)  (ugll) (o)  (gt)  (poll)  (pgll) (wolL)
P01 <31 <0,42 <0,97 <09 <6,9 <10 1245
P02 <3,1 <042 <0,97 <0,9 8,51 <1,0 1341
PO3 <3,1 <0,42 <0,97 <0,9 13,04 1,04 2018
P04 <31 <0.42 <0,97 <0,9 17,45 <10 1361
P05 <31 <0,42 <0,97 <09 17,64 <1,0 8295
P06 <3.1 <042 <0,97 <09 16,5 <1.0 211.8

*Referencia Efectos crénicos 8.1 838 - 8 81 8.2 50

*(Buchman, 2008)
4.1.2. Calidad del sedimento
Materia organica

Las concentraciones de materia organica oscilaron entre 93,3 y 122,6 mg/g (Tabla 4.5), valores
que se encontraron dentro de los rangos reportados para ecosistemas marino-costeros
tropicales con influencia de manglares (15,3 - 147,0 mg/g; Marguez et al., 2005; 53,3 - 177
mg/g; 64,4 + 43,4 mg/g, Vivas-Aguas et al. 2015). Los valores mas altos corresponden a los
puntos tomados dentro del manglar, debido a la alta productividad (hojarasca) caracteristica de
estos ecosistemas (Flores-Verdugo ef al, 2007), y a la capacidad de retencién de las raices de
los mangles que favorecen la sedimentacion de gran cantidad de material organico suspendido
en la columna de agua (Parra y Espinosa, 2008).

Tabla 4.5. Concentraciones de materia organica, hidrocarburos aromaticos totales y grasas y
aceites en sedimentos marinos y del mangiar en la ciénaga Las Quintas, departamento de Bolivar.

Materia organica HAT GyA
Puntos de muestreo (mg/g) (uglg) (mg/g)
PO1 72,8 261,51 35
P02 93,3 197,86 49
P06 88,4 124,22 26
Parcela manglar 1 peaje manga 121,7 55,16 3,8
Parcela manglar 2 frente al barrio Chino 122,6 9,40 46
Referencia 15,0 150" 3,9 =

*Sedimentos mannos no contaminados con HAT (NOAA, 1990); *Rango de Materia organica en ecosistemas
costeros tropicales (Marquez et al., 2005; Vivas-Aquas et al., 2015); -Sin referencia.
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Contaminantes organicos

Hidrocarburos aromaticos totales (HAT)

Las concentraciones de HAT fluctuaron entre 9,40 ug/g y 261,51 uglg (Tabla 4.5),
encontrandose en todos los puntos de muestreo de sedimentos en la ciénaga y en las parcelas
de manglar valores muy por encima de la referencia de 3,9 ug/g establecido por la NOAA
(1990), indicando un alto grado de contaminacién por estos compuestos. El valor mas alto de
hidrocarburos se registré en el puente Bazurto (P01), zona en la que se encuentra un terminal
de combustible y una marina, las cuales podrian estar aportando residuos de hidrocarburos a la
cienaga. En este y en los demés puntos de muestreo, el vertimiento de aguas residuales, el
transporte de embarcaciones con motor y residuos sélidos son las principales fuentes de este
contaminante. Cabe resaltar la gran afinidad que tienen los HAT por la materia organica (Tabla
4.5), la cual absorbe estos compuestos y por la baja corriente (<0,2 mi/s), favorecen la
sedimentacién y acumulacién en el fondo de la ciénaga, que posteriormente pueden ser
liberados al cuerpo de agua, actuando como fuente de contaminacion (Castro 2007).

Grasas y Aceites

El contenido de grasas y aceites en sedimentos fluctué entre 3,8 mg/g y 10,7 mg/g (Tabla 4.5),
valores que superan los reportados por la REDCAM para la ciénaga La Virgen en los afios 2012
(0,18 mg/g — 1,04 mg/g) y 2013 (0,14 mg/g — 0,79 mg/g; Vivas-Aguas et al., 2015), este tipo de
contaminantes se encuentran relacionados con el vertimiento de aguas residuales domésticos e
industriales, el transporte de embarcaciones con motor y el trafico vehicular.

Metales pesados

Las concentraciones de metales pesados en los sedimentos de la ciénaga se presentan en la
Tabla 4.6. En ninguno de los puntos de muestreo, los niveles de Pb, Cd, Cr, Cu, Zn, Ni, Fe y Hg
sobrepasan el valor de referencia de efectos probables (PEL) de la NOAA (Tabla 4.6), no
obstante, con estos resultados no se puede asegurar con certeza, si existe riesgo para la biota,
porque se desconoce aun la fraccion biodisponible, para lo cual se requieren estudios mas
especializados. La presencia de estos metales en la ciénaga Las Quintas, se atribuyen a la
acumulacion de residuos como baterias y restos de electrodomésticos y aparatos eléctricos
como lamparas fluorescentes, que son dispuestos inadecuadamente, por lo que llegan a la
cienaga y quedan atrapados en las raices del manglar y en el fondo de la ciénaga, liberando los
metales que contienen estos materiales, al medio ambiente (Manahan, 2007: UNEP, 2009).

Las concentraciones de plomo en el punto P01, cromo en el punto P02 y de cobre en la parcela
de manglar 1 en el sector del peaje de manga, no indican necesariamente toxicidad, sin
embargo representan una alerta, puesto que se encuentran por encima del nivel de efecto
umbral (TELs) establecidos por la NOAA para estos metales (Pb = 30,2, Cr = 52,3, Cu = 18,7:
Buchman, 2008), indicando que aunque son muy bajas, existe la probabilidad de que causen

efectos adversos sobre organismos sensibles, no obstante, se requiere conocer la fraccién
biodisponible, las fuentes de este metal podria ser baterias usadas, particulas suspendidas
provenientes de los vehiculos con uso de combustible, y otros (Manahan, 2007). La baja
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velocidad del agua presentada en la ciénaga Las Quintas (<0,2 m/s), actua favoreciendo la
sedimentacion y la acumulacion de contaminantes (Murgel. 1984; Tirado et al.. 2011), lo cual
explica porque las concentraciones de algunos de los metales evaluados fueron mayores que
en el agua.

Tabla 4.6. Concentraciones de metales pesados medidos en las muestras de sedimento marino y
de manglar en la ciénaga Las Quintas, departamento de Bolivar. Valores con signo menor que (<),
corresponden a los limites de deteccion de los métodos analiticos utilizados en el LABCAM del

Invemar.
Metales pesados en sedimentos
Puntos de muestreo Pb cd Cr Cu Zn Ni Fe Hg
(ug/g) (pg/a) (pgla) (pglg) (kglg) (kg/g) (mg/g) (ng/g)
P01 36,2 <0,5 21,7 62,3 2373 13,6 11,0 1584
P02 19.4 <0,5 576 497 254,7 15,0 21,1 118,2
POB 27,7 <0,5 224 597 2284 118 1060 177.2

Parcela manglar 1 peaje manga 127 <056 231 255 88,1 55 44 104,8

Parcela manglar 2 frente al barrio

: 6,2 <0,5 <6.4 10,4 43 .4 <2,0 1.2 87
Chino
Referencia PEL(Euchman. 2008) 112 4.2 160 108 271 42 8 - 700

La degradacion ambiental en los ecosistemas marinos costeros, es causada por la mala
planificacién en la construccion de obras civiles, por efectos de la contaminacién, cambio en el
uso del suelo, la expansién urbana, la sobreexplotacion de los recursos hidrobiolégicos y el
cambio climatico (Escobar, 2002: Alvarez-Leon, 2003; Uribe y Urrego, 2009). La poblacion
costera y las actividades socioeconomicas que se desarrollan en los margenes costeros,
generan residuos contaminantes que son vertidos o transportados a los cuerpos de agua,
deteriorando su calidad (Vivas-Aguas et al.. 2015). Ecosistemas costeros como los manglares,
se han visto altamente afectados por la interrupcion de flujos hidricos que ha generado
hipersalinizacién de los suelos; la sobreexplotacion del recurso hidrobiolégico y maderero; y la
expansién de la frontera agricola y urbana, entre otros, que han traido como consecuencia
pérdida de servicios ecosistémicos y disminucién de la calidad de vida de las poblaciones que
dependen de los recursos del manglar (Sénchez-Paez et al., 1997; Sanchez-Paez et al., 2000;
Alvarez-Leon, 2003; Uribe y Urrego, 2009).

En la ciénaga Las Quintas, Cartagena, Bolivar, durante las actividades de inspeccion de los
dias 15 y 16 de marzo se identificaron las principales presiones y factores de degradacion de la
calidad del agua, de los recursos hidrobiologicos y los tensores manglar (Tabla 4.7 y Figura
4.1).
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Tabla 4.7. Principales presiones y factores de degradacién ambiental a la ciénaga Las Quintas,

Cartagena, Bolivar.

Presién/factor de
degradacion

Causa, efecto y recursos

afectados

Aclividades desarrolladas
en el mercado Bazurto

Residuos
contaminantes/degradadores
Plasticos, vidrios, icopor, materia
organica (visceras animales,
verduras, residuos de alimentos),
microorganismos, solidos en

suspension, grasas y aceites, aguas
residuales, nutrientes, metales
pesados (baterias usadas).

Deterioro de la calidad del agua y del
sedimento, florecimientos algales,
pérdida de habitat, estrés, afectacién
biota asociada, contaminacion,
cambio en la etologia y habitos
alimenticios de aves, deterioro
estético de la ciénaga.

Trafico y arribo de
lanchas

Hidrocarburos, grasas y aceites,
residuos solidos (plasticos, vidrios,
icopor), materia organica, sodlidos en
suspension, aguas residuales,
nutrientes.

Deterioro de la calidad del agua y
sedimento, contaminacion, pérdida
de  habitat y ofros servicios
ecosistémicos, afectacion de biota
asociada.

Expansién urbana

Escombros, sodlidos en suspension,
residuos sélidos (plasticos, vidrios,
icopor), aguas residuales, nutrientes,
microorganismos, materia orgénica.

Deterioro de la calidad del agua y
sedimentos, colmatacion de la
ciénaga, pérdida de habitat,
cobertura y deterioro del manglar,
contaminacion, pérdida de otros
servicios ecosistémicos.

Tala de mangles

Materia organica

Deterioro del manglar

Canales de desaglie de
agua lluvia

Hidrocarburos, grasas y aceites,
microorganismos, materia organica,
solidos en suspension

Deterioro de la calidad de agua y
sedimentos, contaminacién, pérdida
de habitat, afectacion a biota
asociada, colmatacion ciénaga.

Estacion de Servicio de
combustible — Peaje
Manga

Hidrocarburos, grasas y aceites,
solidos en suspension.

Deterioro de la calidad del agua,
contaminacion, afectacién a la biota
asaciada y manglares.

Marina — Terminal de
combustible Gasémetro

Cartagena

Hidrocarburos, grasas y aceites,

Deterioro de la calidad del agua,
contaminacién, afectacién a la biota
asociada y manglares.

Lavadero de auto

sdlidos en suspensiéon, aguas
residuales.

Aguas residuales, nutrientes,
hidrocarburos, grasas y aceites,

sélidos en suspension.

Deterioro de la calidad del agua,
contaminacion, afectacion a la biota
asociada y manglares.

Cerro de la Popa

Soélidos en suspensién, metales,

nutrientes.

Calidad del agua
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Figura 4.1. Presiones y factores de degradacion ambiental en la ciénaga Las Quintas, Cartagena,
Bolivar.

Actividades desarrolladas en el Mercado Bazurto

El mercado de Bazurto es considerado uno de los principales factores de degradacion de la
ciénaga, por la mala disposicién de sus residuos liquidos y sélidos, lo cual ha causado deterioro
de la calidad del agua y los sedimentos, afectacion a la biota asociada, y deterioro estético de la
ciénaga Las Quintas. Residuos sélidos como plasticos, icopor, restos de material organico son
arrojados al cuerpo de agua directamente, o transportados por los vientos, acumulandose de
forma evidente en la ribera de la ciénaga (

Figura 4.2a) y del borde del manglar (

Figura 4.2b). Otros residuos, como electrodomeésticos, fueron encontrados en el fondo, éstos
junto con os plasticos pueden interferir en el intercambio gaseoso entre el sedimento y el agua,
creando condiciones anéxicas, ademas aportan contaminantes toxicos como metales pesados,
entre otros.
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Figura 4.2. Residuos sdlidos en la ribera de la ciénaga - sector mercado de Bazurto (a), y en el
borde del manglar que se encuentra enfrente del mercado (b). Fotos: Ostin Garcés.

Tréfico y arribo de lanchas

Frente al mercado de Bazurto llegan muchas lanchas y embarcaciones menores con motor
(Figura 4.3a), las cuales son fuentes de residuos oleosos como hidrocarburos, grasas y aceites,
etc. En estas embarcaciones se transportan pasajeros, y se cargan y descargan productos
pesqueros, materiales de construccién, productos agricolas, entre otros. En esta zona se realiza
la venta de pescado (Figura 4.3b), que genera escurrimiento de sangre y visceras gue son
arrojadas directamente a la ciénaga. El material de construccion como arena, grava, bloques
son puestos temporaimente en la ribera de la ciénaga (Figura 4.3c), aportando solidos que
contribuyen a la colmatacién del cuerpo de agua. También se arrojan residuos sélidos como
bolsas y botellas plasticas, icopor, etec.

R )
Figura 4.3. Zona de desembarque de embarcaciones menores en frente al mercado Bazurto,
ciénaga Las Quintas, Cartagena, Bolivar. Embarcaciones (a), venta de pescados (b), y material de
construccion en la ribera de la ciénaga (c). Fotos: Cesar Garcia, Jorge Viafia y Ostin Garcés.
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Expansi6n urbana

Al noroeste y suroccidente de la ciénaga se evidenci6 relleno con escombros y tala de mangle,
en algunas &reas, para adecuacion del terreno para la construccion de edificios y viviendas.
Estas actividades aportan soélidos que provocan la colmatacion de la ciénaga y reduccion del
espejo de agua, y pérdida de cobertura y deterioro de manglar. Ademas, las viviendas que se
encuentran en las areas en expansion, vierten aguas residuales y residuos sélidos al sistema.

; x 3 E = ik 2
T = - ol - - vt r
Figura 4.4. o de dreas de manglar y de la ciénaga Las Quintas,
Cartagena, Bolivar. Fotos: Ostin Garcés.
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Canales de desagiie de agua lluvia

Numerosos canales de desagiie de aguas lluvias y de vertimiento de aguas residuales (Figura
4.5) fueron identificados en todo el costado oriental (Figura 4.1) donde se encuentra el mercado
Bazurto, el barrio Chino y otras areas de influencia del cerro de la Popa, por donde se drenan
las aguas de escorrentias de lluvias, las cuales arrastran residuos sélidos, materia organica,
microorganismos y residuos oleosos, entre otros, hacia la ciénaga contribuyendo a la
contaminacion y deterioro de la calidad de las aguas y sedimentos.

Figura 4.5. Canales de desagiie de aguas lluvias y vertimientos de aguas residuales a la ciénaga
Las Quintas, Cartagena, Bolivar.

Estacion de Servicio de combustible — Peaje Manga

En el sector del peaje de Manga, se sittia una estacién de servicio (Figura 4.1), la cual es una
fuente de residuos oleosos (hidrocarburos, grasas y aceites) que con las lluvias son llevados a
los canales cercanos que conducen hacia la ciénaga. Los vehiculos que funcionan con
combustible y que circulan por el peaje de Manga podrian ademas ser fuentes de residuos
oleosos por la emision de particulas de combustibles que se precipitan y pueden ser arrastrados
durante la temporada de lluvias hacia la ciénaga. En esta zona también se encontraron residuos
solidos acumulados en el borde y dentro del manglar.

Marina — Terminal de combustible

La marina y el terminal de combustible situados en la bahia interna de Cartagena muy cerca de
la boca que comunica la ciénaga Las Quintas con la bahia (Figura 4.1), son fuentes de residuos
oleosos, principalmente hidrocarburos, y grasas y aceites que pueden ser transportados
disueltos o adheridos a particulas sélidas suspendidas hacia la ciénaga.
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Lavadero de auto

E| cafio Bazurto recibe las aguas residuales de un lavadero de auto informal (Figura 4.1). El
desaguadero lleva las aguas con residuos oleosos, detergentes y sélidos hacia un canal que
desemboca directamente al cafio (Figura 4.6) que por la accion del flujo y reflujo, las aguas
tienen conexién con la ciénaga Las Quintas, convirtiéndose en una fuente de contaminacion.

‘ e = . _' = -
Figura 4.6. Lavadero de carro que vierte sus aguas residuales al cano Bazurto. Foto: César Garcia.

Cerro de la Popa

El cerro de la Popa (Figura 4.1), en su procesc natural de meteorizacion de la roca, libera
particulas de sedimentos, nutrientes y metales que son arrastrados por escorrentia en la época
de lluvia hacia la ciénaga (Universidad de Cartagena, 2015).

HIDRODINAMI [

La dinamica de las corrientes medidas durante la campaiia del mes de marzo, mostré gue en
CQ1 (puente Jiménez), la velocidad promedio de la corriente oscilé entre 0,074 m/s en flujo o
marea entrante (Figura 4.7) y 0,172 m/s en reflujo o marea saliente (Figura 4.8), con mayores
valores durante el reflujo y corrientes hacia el sur, evidenciando la baja capacidad de dispersion
de contaminantes dentro de la ciénaga (Tirado et al. 2011), e indicando que durante esta
condicién de marea, la circulacion que se establece es ingresando desde la ciénaga de La
Virgen hacia la de Las Quintas. De otro lado, durante el flujo, las corrientes se dirigieron hacia el
norte. Adicionalmente y para ambas condiciones de marea, se puede mencionar que no se
encontraron variaciones de la magnitud con la profundidad y se registraron valores ligeramente
mayores en el costado oeste, el cual corresponde al borde del transecto que limita con el borde
del manglar. Los vientos durante la realizacion de la maniobra fueron de 2,5 m/s, indicando
“brisa muy débil’ de acuerdo con la escala Beaufort de la intensidad del viento.
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Figura 4.7. Magnitud de la corriente en la CQ1, ciénaga Las Quintas durante condicion de flujo
(14/03/2016).
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Figura 4.8. Magnitud de la corriente en la CQ1, ciénaga Las Quintas durante condicién de reflujo
(16/03/2016).

Para el transecto CQ2, el cual fue medido en una sola condicién de marea (reflujo y cercana a
la minima del dia), la velocidad promedio fue cercana a 0,1 m/s (Figura 4.9), menor que la
velocidad del transecto CQ1 en condicién de reflujo también. Esta diferencia puede ser atribuida
a que CQ2 fue medida en una condicién de marea muy cercana a la minima del dia, donde se
espera nulo movimiento del agua. Adicional a esto, el agua que sale en reflujo por el puente
Jimeénez, ingresa a la ciénaga tanto por el costado Este (CQ2) como Oeste, el cual no fue
medido durante la campafia de medicién. Con respecto a la direccién, los valores medidos
presentaron alta dispersion, aunque con predominio de corrientes hacia el sur. Finalmente, en el
transecto del puente Bazurto, el cual fue medido en la condicién minima de marea, se encontré
alta dispersion en las magnitudes, las cuales oscilaron entre 0,113 y 0,192 m/s (Figura 4.10).
Esta elevada dispersion puede ser atribuida a la alta dinamica del sector, por estar cerca de un
puente, exhibir variaciones en la batimetria y presentar trafico de embarcaciones menores. En
ambos transectos se registraron vientos entre 2,1 y 2,9 m/s, indicando nuevamente brisa débil.
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En general, los valores encontrados en marzo de 2016 son similares a los valores reportados
por Lonin y Giraldo (2006) a partir de un modelo de circulacion de las aguas en la bahia interna
de Cartagena, quienes encontraron velocidades entre 0,05 a 0,09 m/s. La profundidad en los
sectores CQ1y CQ2 es similar, aunque hacia el puente Jiménez disminuye alcanzando valores
inferiores a 0,5 m: mientras que la morfologia del fondo en el puente de Bazurto alcanza su
méaxima profundidad hacia el canal que sale a la bahia de Cartagena con 2.4 m. Es importante
tener en cuenta que en los cuerpos de agua semicerrados, el tiempo de renovacion del agua
dependera de que exista un aporte continental al sistema y una salida del cuerpo de agua hacia
el mar. Las mareas también tiene un rol fundamental pues son las que determinan el volumen
de agua que entra y sale del sistema a lo largo de un ciclo completo de marea, mediante el
proceso conocido como prisma de marea (Bastidas-Salamanca et al., 2012) en el cual
intervienen la dinamica de las corrientes y por tanto a menores velocidades, los volumenes de
intercambio seran menores y por ende un mayor tiempo de residencia del agua, lo cual tiene
implicaciones ambientales.
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Figura 4.9. Velocidad de la corriente en la CQ2 en la ciénaga de las Quintas durante la marea baja
en marzo 15.
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Figura 4.10. Velocidad de la corriente en la CQ3 en la ciénaga de las Quintas durante la marea baja
en marzao 15.
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Otro aspecto a tener en cuenta aparte de la condicién de marea, es el aporte de los cafios, el
cual de acuerdo con la época climatica reinante, pueden llegar a ser significativos o no. Ante la
ausencia de datos de caudales o aportes historicos de los cafios del sector, se optd por tener
una aproximacion del déficit hidrico a partir de la anomalia de la precipitacién en dos estaciones
meteorologicas del IDEAM y cercanas a la ciénaga de Las Quintas: la ubicada en isla
Manzanillo (CIOH) y la ubicada en Crespo (aeropuerto Rafael Nifiez).

A partir de un analisis multianual desde 1991 a 2013, se encontré que la cantidad de lluvia de
diciembre a abril es inferior a 50 mm/mes, siendo los meses mas criticos enero, febrero y marzo
pues se encuentran precipitaciones inferiores a 3 mm/mes. De otro lado, se evidencia un
periodo de lluvias de mayo a noviembre con valores superiores a los 100 mm/mes, siendo
octubre el mes de mayor precipitacion. La ciénaga Las Quintas recibe aportes de agua dulce
mediante la precipitacién que se presenta a lo largo del afio. Sin embargo, durante los Gltimos
dos afios se ha presentado una significativa disminucién en las lluvias, la cual se evidencia en la
Figura 4.11 como anomalias negativas de precipitacién desde el 2014. La sequia del 2014
también fue registrada en ofras partes del Caribe, como el departamento del Magdalena
(INVEMAR-GEO, 2014) pero no estuvo asociada con eventos El Nifio: como si ocurrié para el
2015 (INVEMAR-GEO, 2015). ;

La ciénaga de La Virgen también aporta entrada de aguas al sistema, aungque son aguas
hipersalinas segn Lonin (2008), con base en un modelo hidrodindmico tridimensional realizado
para la zona en época seca. Los datos de salinidad medidos in situ para la calibracién del
ADCP, exhibieron mayores valores en CQ1 (zona de intercambio al norte) con respecto a CQ3
(zona de intercambio al sur y que tiene una longitud mayor que CQ1). Adicionalmente, este
ecosistema se encuentra impactado por el vertimiento de aguas servidas de la poblacién de
Cartagena, por lo cual posiblemente el agua proveniente de la ciénaga de La Virgen que llega a
la cienaga Las Quintas, muy lentamente, la cual ya proviene con algtn grado de impacto.
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Figura 4.11. Anomalia de precfpi"tacién calculada para la estacion del CIOH y el aeropuerio de
Cartagena desde 71996 hasta 2015.
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IDENTIFICAGIL )E ESPECIES HIDROBIOLOGICAS

4.1.1. Plancton

Fitoplancton

A partir de las muestras colectadas, en la ciénaga Las Quintas, se identificaron un total de 73
morfo-especies, 33 géneros, 27 familias, 20 ordenes, seis clases y cinco phylum:
Bacillariophyta, Miozoa, Cyanobacteria, Euglenophyta = Phylum Euglenozoa, Chlorophyta. Dos
morfo-especies, solo se lograron clasificar taxonomicamente hasta el nivel de phylum:
Bacillariophyta y Chlorophyta; y tres se clasificaron hasta el nivel de clase: Bacillariophyceae,
Dinophyceae y Cyanophyceae.

Desde el punto de vista de grupos taxonémicos, las 73 morfo-especies se dividieron en cinco
grupos, siendo las diatomeas y los dinoflagelados los que tuvieron la mayor representatividad
(82,19 % del total), mientras que los otros tres grupos, solo representaron el 17,81% de morfo-
especies (Tabla 4.8). En términos de riqueza de morfo-especies, para las diatomeas las familias
Naviculaceae (n=7), Chaetocerotaceae (n=7) y Bacillariaceae (n=6) aportan el mayor numero
de morfo-especies distribuidas en los géneros Pseudo-nitzschia, Bacillaria, Nitzschia,
Gyrosigma, Navicula, Bacteriastrum y Chaetoceros. En cuanto a los dinoflagelados las familias
con mayor riqueza fueron Gymnodiniaceae (n=4) y Protoperidiniaceae (n=4), con los géneros
Gymnodinium y Protoperidinium (Anexo 1).

Entre las morfoespecies mas frecuentes en los cinco puntos muestreados se encuentran las
diatomeas: Gyrosigma sp1, Gyrosigma sp2, Coscinodiscus sp1, Chaetoceros lorenzianus,
Skeletonema costatum; las cianobacterias: Microcystis sp1, Pseudanabaena sp1 y el
dinoflagelado: Oxytoxum sp1 (Figura 4.12; Anexo 1).

Tabla 4.8. Representatividad de las morfo-especies en cada grupo taxonomico de la comunidad
fitoplanctonica en la ciénaga Las Quintas.

Grupos Numero de morfo- Representatividad
morfolégicos especies (%)
Diatomeas 38 52,05
Dinoflagelados 22 30,14
Cianobacterias 10 13,70
Euglendfitas 2 2,74
Clordfitas 1 1,37
Total 73 100
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Figura 4.12. Morfo-especies de fitoplancton frecuentes en los cinco puntos de muestreo en la
ciénaga Las Quintas, Cartagena, Colombia. Fotos: Karen Ayala.

Las algas predominantes en la ciénaga Las Quintas, pertenecen a los grupos taxonémicos:
Bacillariophyta, Euglenophyta, Cyanophyta, Chlorophyta, Dinophyta, los cuales también han
sido reportados en estudios de sistemas estuarinos como es el caso de la Ciénaga Grande de
Santa Marta (CGSM) (De La Hoz, 2004; Cadavid ef al., 2011; Ibarra et al.. 2014). De los 73
morfotipos encontrados, 38 correspondian a Diatomeas, 10 Cianobacterias, 1 Cloréfitas, 2
Euglendfitas, 22 Dinoflagelados; registrandose una alta riqueza de microalgas en este cuerpo
de agua. Siendo las diatomeas el grupo predominante, abarcando el 52,05 % de los organismos
registrados y los dinoflagelados el 30,14 %; esta dominancia puede estar relacionada con la
disponibilidad de nutrientes que se encuentra en esta zona.
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Del grupo de las diatomeas, el género Chaetoceros presentd el mayor namero de morfo-
especies: (Chaetoceros affinis, C. curvisetus, C. laciniosus, C. lorenzianus, C. peruvianus, C.
sp1), esto se pudo dar ya que la mayoria de las especies de este género son euritérmicas,
eurihalinas y producen hipnosporas (Calderon. 1986), lo que les atribuye amplios ambitos de
supervivencia, incluso en condiciones desfavorables (Pitcher 1990). De igual manera, al
presentar formas coloniales pueden ser mas abundantes, porque al parecer las formas
coloniales presentan ventajas al aumentar la friccion que disminuye la velocidad de
sedimentacién (Santander ef al.. 2003). De las seis morfo-especies del genero Chaetoceros,
cuatro ya habian sido reportadas por Vidal vy Carbonell (1977), en la bahia de Cartagena,
Bolivar (Chaetoceros affinis, C. curvisetus, C. lorenzianus, C. peruvianus). Otros estudios
realizados en la bahia de Cartagena, destacan los géneros Chaetoceros y Skeletonema por su
frecuencia en el area (Beltran, 2011), siendo este dltimo género reportado en las cinco
estaciones de la ciénaga Las Quintas. Esta diatomea ha sido considerada como Ia principal
constituyente de las poblaciones fitoplancténicas al ser eurihalina vy euriterma, hallandose
preferiblemente en aguas recientemente enriquecidas con elementos nutritivos (Castellvi, 1963).

Zooplancton

Se encontré un total de nueve phylum (Annelida, Arthropoda, Chaetognatha, Chordata,
Ciliophora, Cnidaria, Foraminifera, Nematoda y Rotifera), de los cuales 15 fueron llevadas a
nivel de especie, seis a género, ocho a nivel de familia y el restante pertenecic a estadios
larvales, juveniles o fragmentos (Anexo 2), para un total de 41 taxa. Se registraron ocho taxa
meroplanctonicos (dos larvas de poliquetos, una hidromedusa, dos larvas de cirripedios, un
nematodo, un juvenil y un huevo de pez) y 33 taxa holoplanctonicos. El phylum con mayor
riqueza de especies fue Arthropoda con un 70,7 %, seguido de Chordata con 7,3 %, y Annelida
y Chaetognatha ambas con 4,9 %, los demas grupos sumaron 12,2 % (Figura 4.13). Los puntos
de muestreo 04 y 05 tuvieron la mayor riqueza de especies (n: 20) y la menor riqueza se vio en
el punto 03 (n: 15). El phylum Arthropoda estuvo compuesto por érdenes Amphipoda,
Calanoidea, Cyclopoda, Decapoda, Diplostraca, Harpactichoidea, Mostrilloidea, algunas larvas
de Cirripedio y un Pygnogonido. Siendo el orden Calanoidea frecuente con 14 especies
destacandose los generos Acartia y Oithona.

Mematoda

Chastognatha
54

Chordata
b

Faraminifera
3%
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Figura 4.13. Riqueza del zooplancton en la ciénaga Las Quintas, departamento de Bolivar (18
marzo de 2016).
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Se encontraron algunos géneros tipicos de aguas salobres como Acartia, Brachionus,
Rhabdonella, Rhabdonella y algunas larvas de cirripedios, también algunos géneros parasitos
como Cybastoma, Enoplida y un organismo de la familia Peltidiidae y algunos importantes
depredadores como amfipodos miembros de la familia Stenothoidae, quetognatos de los
géneros Sagitta y Pterosagitta y medusas de la familia Lovenellidae, entre otros (Anexo 3).

En términos de abundancia la ciénaga Las Quintas presenté un patrén de distribucion
heterogéneo (Figura 4.14), siendo mayores las densidades en la zona cercana al
desembarcadero del mercado de Bazurto y sus alrededores y menores hacia las zonas de los
puentes Bazurto (P01) y Jiménez (P02).
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Figura 4.14. Distribucion de la abundancia (Ind/m°®) del zooplancton en la ciénaga Las Quintas,
Bahia de Cartagena, Bolivar (18 marzo de 20186).

En la ciénaga Las Quintas, el punto de muestreo P03 presenté la mayor abundancia con
117437,5 ind/m®, seguida del P04 (12.775,0 Ind/m® y P05 (6.475,0 Ind/m* Tabla 4.9). Los
phylum més abundantes fueron Arhropoda, Annelida y Rotifera.

En el grupo de los artrépodos, las mayores densidades fueron para la especie A. tonsa (23.930
ind/ m*) y los copepoditos de la familia Acartiidae (3.452,5 Ind/ m®; Figura 4.15) siendo mayor al
70 % en los P03, P04 y P05. El grupo de los rotiferos presenté una (nica especie Brachionus
plicatilis con una densidad de 37,5 ind/ m>. En el g;upo de los Annelidos se encontraron dos
estadios larvales de las familias Spionidae (20 ind/m~) y Poechilochaetidae (2,5 ind/m?).
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Tahla 4.9. Abundancia (Ind/m’) del zooplancton en los puntos de muestreo en la ciénaga Las
Quintas, departamento de Bolivar (18 marzo de 2016).

Puntos de muestreo

s P01 P02 P03 P04 P05
Ciliopora 0 12,5 0 12,5 25
Foraminifera 0 0 0 375 25
Rotifera 0 862,5 0 125 37,5
Annelida 0 87,5 37,5 25 50
Cnidaria 12,5 0 0 0] 0
Arthropoda 4.500 1.712,5 117.337.,5 12.475 6.312,5
Nematoda 0 0 0 25 25
Chaetognatha 25 0 50 50 0
Chordata 62,5 0 12,5 25 0

Sumatoria 4.600,0 2.675,0 117.437,5 12.775,0 6.475,0

Figura 4.15. Acartia tonsa (izq.) y el Copepodito de la familia Acartiidae (der.), fueron los
organismos dominantes en las estaciones muestreadas en la ciénaga Las Quintas, Cartagena,
Colombia. Fotos: Roncancio Dorado.

Los estuarios poseen caracteristicas ecolégicas importantes ya que gracias a sus altos niveles
de nutrientes, los aportes de agua dulce, las variaciones de salinidad y la proteccion que
brindan, entre otras, constituyen un hébitat clave para numerosas larvas de invertebrados vy
juveniles de peces que utilizan estos sistemas acuaticos como areas de cria, alimentacion y
crecimiento (Villate v Orive, 1981), razén que explica la presencia en la ciénaga Las Quintas de
varios tipos y estadios de zoeas de decapodos (Ej. Portunidae), nauplios de cirripedios (cyprris
y metanauplios) y copépodos (Ej. copepcditos de las familias Acartiidae, Oithonidae,
Centropagidae y Miraciidae), asi también la presencia de juveniles y huevos de peces (Ej.
Haemullidae). Esto hace especialmente interesante el estudio de la dinamica de las larvas y los
juveniles que habitan en la ciénaga, ya que su desarrollc es imprescindible para el
mantenimiento de las poblaciones de peces e invertebrados de interés comercial en la zona
(Dorado-Roncancio, 20185).
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La comunidad zooplancténica encontrada en la ciénaga Las Quintas esta constituida por
copepodos, nauplios, larvas de cirripedios, algunos poliquetos, rotiferos, tintinidos, y larvas de
peces, entre otros grupos de organismos tipicos para cuerpos de agua estuarinos con aportes
de agua rica en nutrientes (Jaramillo y Aguirre, 2012; Dorado-Roncancio, 2015). Las ciénagas
se caracterizan por tener tres grupos de organismos: (i) marinos que penetran por las bocas
cuando la marea sube (Ej. Apendicularios, larvaceos, hidromedusas, ctenoforos copépodos de
las familias Centropagidae, Calanidae y Oithonidae, entre otros), (ii) salobres, capaces de
soportar grandes cambios en la calidad del agua y que cumplen alli la totalidad o una parte de
su desarrollo (Ej. Copépodos carnivoros y estenohalinos como Tegastes, Caligus, Acartia,
larvas de poliquetos, larvas de bivalvos y algunos decapodos), y (iii) dulceacuicolas que habitan
cerca a la desembocadura de rios y canales (Ej. Rotiferos, cladoceros, ostracodos, entre otros)
y la proporcién de estos tres grupos depende de la cantidad de agua aportada por cada frente
(Carmona, 1979; Jaramillo y Aguirre, 2012; Dorado-Roncancio, 2015): confirmando asi la
calidad de la ciénaga Las Quintas con una importante riqueza de especies que la definen.

La distribucion de la abundancia del zooplancton presentd un comportamiento heterogéneo a lo
largo de la ciénaga, mostrando un gradiente de distribucion mayor cerca de los puntos de
desembarque del mercado, donde existen descargas considerables de materia organica que
alimenta la comunidad detritivora zooplancténica de la zona, poniendo en evidencia un posible
efecto de las actividades de descarga que se llevan a cabo en esta zona sobre las condiciones
biolégicas de la ciénaga (Bernier, 1977; Gallardo, 2007).

Elincremento en las densidades de algunas especies como Acartia tonsa, A. danae y Euterpina
acutifrons, especies altamente resistentes (Escamilla et al., 2011), sefiala una fuerte incidencia
de nutrientes en el agua, ofreciendo una gran disponibilidad de alimento para estas especies,
que abundan y dominan este tipo de habitats (Bjorberg. 1981; Jaramillo v _Aguirre, 2012
Dorado-Roncancio, 2015). Esta condicion es causada por la influencia de la introduccién de
residuos organicos (sean naturales o urbanos), afectando la calidad de agua y provocando
desplazamiento algunas especies sensibles de interés comercial (Villate y Orive, 1981).

4.1.2. Epifauna

En los 14 puntos de muestreo se realizaron 19 lances de atarraya, colectandose un total de 15
ejemplares de peces, un crustadceo y un molusco. En la Tabla 4.10 se muestran los resultados
de las capturas por grupos taxonoémicos y lances, en los puntos de muestreo.

Tabla 4.10. Descripcién de las capturas por grupo taxonémico y por lance en los puntos de
muestreo en la ciénaga Las Quintas, departamento de Bolivar, en marzo de 2016.

Grupos taxonémicos
Peces Moluscos Crusticeos

Numero de lance de Atarraya Puntos de muestreo

1 X S .
5 PO1 ; : :
3 E: . -
g P02 _ ) ;
5 P03 % . ”
6 P04 X X .
7 P05 e =
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Grupos taxonémicos

Ndmero de lance de Atarraya Puntos de muestreo Beces Moluscos Grustaceos

8 = o z
9 P06 X . -
10 - . -
1 PO7 - - -
12 P08 X - -
13 X .4 z
it P09 = i .
15 P10 X - X
16 P11 X - -
17 P12 = = -
18 P13 X - -
19 P14 - 5 2
Ictiofauna

Los 15 ejemplares capturados e identificados pertenecen a tres especies de peces marinos:
Robalo (Centropomus undecimalis), Mojarra rayada (Eugerres plumieri) y Mojarra huesuda
(Diapterus rhombeus) (Tabla 4.11; ver ficha taxonémica en el Anexo 4).

Tabla 4.11. Listado de peces recolectados en los puntos de muestreo de la ciénaga Las Quintas,

departamento de Bolivar, en marzo de 2016.

e v ; Nombre No. Punto de
Orden Familia Género Especie Condn Ejemplares muestreo
Perciformes  Gerridae Eugerres E. plumieri Mojarra 1 PO1
rayada
Sin Captura 0 P02
Perciformes  Centropomidae Centropomus C. undecimalis Robalo 1 P03
Perciformes  Gerridae Diapterus D. rhombeus Mojarra 1 P04
huesuda
Sin Captura 0 PO5
Perciformes  Gerridae Eugerres E. plumieri Mojarra 2 P06
rayada
Sin Captura 0 PO7
Perciformes ~ Gerridae Diapterus D. rhombeus Mojarra 2 P08
huesuda
Perciformes  Gerridae Diapterus D. rhombeus Mojarra 1 P09
huesuda
Perciformes  Centropomidae  Centropomus C. undecimalis Robalo 3 P10
Perciformes  Centropomidae Centropomus C. undecimalis Robalo 3 P11
Sin Captura 0 P12
Perciformes  Gerridae Eugerres E. plumieri Mojarra 1 P13
rayada
Sin Captura 0 P14

Los puntos muestreados en la ciénaga Las Quintas, se encontraban cerca del manglar, en
donde pueden encontrarse la mayoria de las especies de peces que habitan estos cuerpos de
agua. Las caracteristicas de estos habitats, tales como la disponibilidad de alimento y los
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refugios que se constituyen entre las raices de manglar, posibilitan la presencia de un alto
nimero de especies de peces en sus etapas tempranas de desarrollo. Entre las especies
capturadas se destaca la presencia del robalo comun (Centropomus undecimalis), la cual es
una especie eurihalina, diadroma, dependiente de aguas salobres y estrechamente
relacionadas con manglares (Taylor ef al.. 2000). Son organismos carnivoros que se alimentan
principalmente de crustaceos y pequefios peces. Algunos andlisis de alimentacion ha
demostrado que el rébalo se alimenta de manera oportunista, cambiando de presas en relacién
con el tipo de habitat que ocupan (Blewett ef al., 2006). Su presencia es destacada en ciénagas,
en donde encuentra un habitat adecuado para su desarrollo y crecimiento, por lo cual, su
captura y frecuencias son mayores en estos lugares (Morales, 1975). En cuanto a la tolerancia
de temperatura cabe resaltar que esta especie mantiene una relacién estrecha con la
temperatura ya que dependiendo de esta, puede ser un organismo muy activo y vigoroso en
condiciones de temperaturas altas, y muy lento e incluso puede llegar a morir en temperaturas
bajas (Morales, 1975).

El estado de conservacion actual del robalo, lo posiciona como una especie vulnerable de
acuerdo con la Resolucion 192 de 2014 del MADS, sobre especies silvestres amenazadas de la
diversidad biologica colombiana, asi como el Libro Rojo de peces de Colombia (Mejia y Acero
2002); por lo anterior, la dependencia de los robalos, a aguas estuarinas y éreas de manglar, ha
generado preocupacion sobre como el impacto de la pérdida del habitat (degradacion de los
estuarios y manglares) puede estar amenazando a las poblaciones naturales de esta especie.
La degradacion de los estuarios y manglares incluye perturbaciones en los flujos hidrolégicos
entre el medio fluvial y el medio marino que afectan la calidad del agua, niveles bajos de
oxigeno disuelto y contaminacién por sustancias téxicas (Moreira et al.. 2012, Restrepo y
Kettner, 2012, Jennerjahn, 2012, Grilo ef al., 2013, Valiela ef al., 2012, 2013). En este sentido,
ya existe evidencia de las consecuencias de la degradacién del habitat sobre los robalos. Se ha
informado que la diversidad de la dieta en estuarios menos degradados es mayor que estuarios
mas degradados y la importancia de las presas mas relevantes es desproporcionadamente mas
alta en los estuarios mas degradados (Adams et al.. 2009).

En cuanto a las especies de mojarras encontradas, Eugerres plumieri (mojarra rayada) vy
Diapterus rhombeus (mojarra huesuda), son especies de gerridos frecuentes en los lugares
como ciénagas o estuarios, y son consideradas como organismos eurihalinos de gran
importancia econémica y ecolégica que cumplen una funcién definida en la red trofica de las
lagunas costeras (Aguirre-Leén et al., 1982; Cervigon, 1992). Randall (1967) define a las
mojarras como consumidores benténicos, con una boca muy protractil con la que se alimentan
de invertebrados de la infauna. Esta especie crece hasta 40 cm y 600 g, com(n hasta 25 cm
(Cervigdn, 1992).

A diferencia del robalo, la mojarra rayada se encuentra en una categoria de preocupacion
menor en los listados de especies amenazadas, de acuerdo con la Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN), y ninguna se encuentra dentro de los apéndices de la
Convencion sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora
Silvestres (CITES), sin embargo, la pérdida de habitat y la alta sedimentacién en las ciénagas,
junto con los cambios de salinidad y temperatura pueden llegar a afectar la subsistencia de
estas especies. De acuerdo con los habitantes y pescadores que transitan la ciénaga Las
Quintas, se pudo determinar que a pesar, de que la comunidad menciona que en |la zona no se
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realiza actividad pesquera, se observaron algunos pobladores pescando en este lugar con
atarraya, obteniendo capturas de baja proporcion.

De igual manera, aunque no fueron capturados ejemplares de otras especies mediante el uso
del arte de pesca definido, fue posible realizar observaciones directas entre las cuales se
identificd de manera preliminar la presencia de peces globo (Sphoeroides sp), sabalos
(Megalops sp.) y una gran cantidad de alevinos de diferentes especies y géneros que habitan
en la columna de agua entre las raices de manglar, lo que sugiere que el manglar es un area de
crianza, brindando a las especies hidrobiolégica proteccion.

Moluscos

Dentro de los lances efectuados se recolecté en el P06 de muestreo un molusco, Bursella
leachii o liebre de mar (ver ficha taxonémica en el Anexo 4), el cual es un opistobranguio
benténico de tamafo medio que se ubica dentro de la orden Anaspide, familia Aplysiidae. Su
cuerpo es de color variable, es un organismo detritivoro benténico / herbivoro y se alimenta
principalmente de ciandfitas, cianobacterias y organismos que reposan sobre la arena, fango,
barro y otros sustratos bentonicos.

Crustaceos

Se colecto en el Punto 10 de muestreo, un organismo de la especie Callinectes sapidus, familia
Portunidae, orden Decapoda (ver ficha taxonémica en el Anexo 4), cominmente conocida como
jaiba. Estos organismos omnivoros pueden encontrarse en aguas dulces, estuarinas y marinas,
preferiblemente en lugares fangosos y arenosos (Escobar y Giraldo. 1993). Normalmente esta
especie se encuentra en profundidades menores de los 30 m y es abundante en cafios,
manglares, ciénagas y desembocaduras de rios (Rodriguez, 1979).

A SUIPERVIVENCIA
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4.1.1. Habitat de especies hidrobiologicas

En la ciénaga Las Quintas, se encontraron diferentes especies hidrobiolégicas de importancia
ambiental y comercial, como peces, moluscos, crustaceos, entre otros, en diferentes estadios,
indicando que en este sistema lagunar existen los recursos necesarios para su supervivencia.
No obstante, factores como los vertimientos de aguas residuales que aportan nutrientes al
sistema, estimula el crecimiento excesivo de fitoplancton, lo cual representa un riesgo para la
preservacion de especies aerobias, principalmente en horas nocturnas, cuando el fitoplancton
en la fase de respiracion, puede provocar bajos niveles de oxigeno disuelto (Mancera y Vidal,
1984), y en estas condiciones, las especies aerobias de acuerdo a sus requerimientos de
oxigeno, pueden permanecer en la ciénaga y resistir condiciones suboxicas, o migrar hacia
aguas de mejor calidad hacia la bahia de Cartagena. Por otra parte, la alta contaminacion con
residuos solidos en la ciénaga, afecta fuertemente el habitat de la epifauna, y de los organismos
sésiles asociados a las raices de arboles de mangle, los cuales son los mas impactados porque
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las bolsas plasticas y otros residuos se acumulan en mayor proporcion en estos sitios (Moran,
2012).

La alta contaminacién con hidrocarburos y presencia de metales pesados en el sedimento de la
ciénaga representa un riesgo alto para la biota acuatica, principalmente moluscos y crustaceos,
los cuales tienen mayor tendencia a la bicacumulacién de estos metales en sus tejidos
(Hernandez ef al., 2005), afectando su reproduccién y crecimiento. Esta contaminacion también
afecta la biodiversidad, permaneciendo en la ciénaga los organismos mas tolerantes.

4.1.2. Manglares

El manglar es un ecosistema costero muy productivo que alberga una gran biodiversidad de
organismos, y que brinda bienes y servicios ambientales, influyendo sobre la economia de a la
poblacion costera, por lo cual es considerado estratégico (Sanchez-Paez et al. 2000). Esta
conformado por arboles de diferentes grupos taxonoémicos conocidos como mangles por
presentar adaptaciones morfoldgicas, fisiolégicas y reproductivas que les permite vivir en
ambientes salinos y salobres, establecerse en suelos anegados prolongadamente, anéxicos e
inestables (Cintron-Molero y Schaeffer-Novelli, 1983). En el Caribe colombiano y en el
departamento de Bolivar, se desarrollan las especies Rhizophora mangle, Avicennia germinans,
Laguncularia racemosa, Conocarpus erectus y Pelliciera rhizophorae (Sanchez-Paez et al.,
1997). El bosque de mangle de la ciénaga Las Quintas, es el méas representativo de la ciudad
de Cartagena, haciendo parte de las dreas de proteccién y conservacién de los recursos
naturales y paisajisticos (Alcaldia de Cartagena. 2011). A continuacién se presentan los
resultados del diagnéstico del manglar en las parcelas de muestreo.

Estructura y condiciones fitosanitarias del manglar

Se midieron en total 65 arboles de mangle pertenecientes a las especies Rhizophora mangle
(con 13 individuos; 20 %), Avicennia germinans (con 37 individuos; 57 %) y Laguncularia
racemosa (con 15 individuos; 23 %), siendo A. germinans la especie dominante, con mayor
densidad y area basal (AB), y por ende mayor importancia (IVI= 159), sequido por L. racemosa
(IVI= 82) y R. mangle (IVI= 59; Tabla 4.12).

En cuanto a las estaciones de muestreo, la zona de manglar del peaje de Manga estuvo
dominada por L. racemosa, la cual presenté el mayor desarrollo estructural (Tabla 4.12). El
mayor porcentaje de los mangles de esta estacion pertenecieron a la categoria latizal (80 %),
seguido por la categoria fustal (15 %) y brinzal (5 %). El manglar en esta zona esta altamente
intervenido, con evidencia de tala de arboles (Figura 4.16a; lo cual puede responder a |a baja
densidad registrada), rellenos y contaminacion con residuos sélidos (Figura 4.16b). Los
mangles que se encontraron en esta estacion presentaban poco dosel, alta herbivoria y
abundante presencia de insectos como hormigas y termitas en sus troncos y ramas, siendo
estos ultimos insectos indicadores de degradacién ambiental (Jones v Eggleton, 2000), por
preferir arboles enfermos con ramas secas (Chave, 2006).
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Tabla 4.12. Atributos estructurales del manglar en la ciénaga Las Quintas, Cartagena, Bolivar.
Numero de individuos medidos (N), diametro a la altura del pecho promedio (DAP prom.), diametro
a la altura del pecho maxima (DAP max.), altura promedio (h prom.), altura maxima (h max.),
densidad (d), drea basal (G), indice de valor de importancia (IVl). Especies Avicennia germinans
(Ag), Laguncularia racemosa (Lr) y Rhizophora mangle (Rm).

DAP h

; ; DAP prom. h max. d G
Estacién  Especie N (cm) I('I::nx) p;’;!‘)l‘l. (m)  (ind0iha’) (m?0.1 ha'™) M
Rm 6 10,58 +201 13,0 7+1 9 20 0,18 82
Peaje manga Ag 4 12,38 275 15,0 7+3 10 13 0,17 60
Lr 10 12,48+551 24,0 8+2 1 33 0,48 158
Rm 7 8,21+6,85 20,0 5+2 9 23 0,20 47
b;:fg‘c‘fh?#o Ag 33 812:473 194 52 9 110 0,76 209
Lr 5 14,00+ 2,71 179 8+2 10 1% 0,26 44
Rm 13 9311517 20,0 612 9 43 0,38 59
Total Ag 37 8,58 £4,72 19,4 5+2 10 123 0,92 159
Lr 15 12,99+4,71 240 82 11 50 0,74 82

La estacion frente al barrio Chino, tuvo la mayor densidad de mangles (Tabla 4.12). Avicennia
germinans fue la especie mas abundante, seguido por R. mangle y L. racemosa, encontrandose
la mayoria de estos arboles en buenas condiciones fitosanitaria. El 56 % de los mangles
pertenecieron a la categoria latizal, el 31 % a brinzal y el 13 % restante a fustal, indicando que
el manglar en esta estacion corresponde a un bosque joven. Se observo en el suelo del manglar
de esta estacién, alta contaminacién con residuos sélidos (Figura 4.16¢ y d), principalmente
plasticos, residuos de electrodomésticos, y muebles, en mayor proporcion que los encontrados
en la estacion del peaje de Manga. Estos residuos provenientes de la zona del mercado de
Bazurto, cubrian casi en su totalidad el suelo de una franja de aproximadamente 10 m desde el
borde del manglar, donde crecian en asociacién arboles de las tres especies de mangle
identificadas, y residuos dispersos tierra adentro; condicién que tiene un impacto negativo sobre
la biota, en animales como los cangrejos que habitan en sus madrigueras y moluscos asociados
a las raices por deterioro del habitat; dificulta el establecimiento de los propagulos en el suelo, vy
también afecta los mangles que cuentan con neumatéforos para el intercambio gaseoso en
suelos anéxicos tipicos de estos ecosistemas, tales como L. racemosa y A. germinans, cuya
eficiencia puede verse afectada al estar cubiertos por las basuras.
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Figura 4.16. Condiciones ambientales de los manglares de la ciénaga Las Quintas, Bolivar. Sector
peaje de Manga (a - b), residuos sélidos en estacion frente al barrio Chino. Foto: Ostin Garcés.

Se observaron varias especies de aves perchadas en las ramas y copa de los mangles (Figura
4.17), entre las cuales se destacan por su abundancia en el ecosistema, la garza blanca (Ardea
alba), la cual fue vista en bandadas (Figura 4.17a) y algunos individuos solitarios; pelicano
(Pelecanus occidentalis; Figura 4.17b) y maria mulata (Quiscalus mexicanus), especies que
mayormente se alimentan de los residuos orgéanicos de la venta de pescados, y que encuentran

refugio en el manglar.
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Figura 4.17. Especies de aves observadas en el manglar de la ciénaga Las Quintas, Cartagena,
Bolivar. Ardea alba (a), Pelecanus occidentalis (b), y Quiscalus mexicanus (c). Fotos: Ostin
Garces.

Condiciones fisicoquimicas del agua en el manglar

El suelo en las estaciones no se encontrd inundado, el nivel freatico se registré entre 3,0 y 8,0
cm por debajo de la superficie del terreno (Tabla 4.13), lo cual podria corresponder a la
microtopografia del terreno. Las variables salinidad, pH y temperatura, no presentaron
diferencias significativa entre las profundidades y ni entre las estaciones (Prueba de Kruskal
Wallis, p>0,05), indicando condiciones homogéneas. La salinidad del agua intersticial oscild
entre 32,9 y 50,2 en los 50 cm de profundidad, y entre 42,5y 64,1 en los 100 cm de profundidad
(Tabla 4.13), debido a las caracteristicas marinas del agua de la ciénaga (359 +* 0,4 de
salinidad promedio del cuerpo de agua) por su conexion con la bahia de Cartagena y la
temporada climatica de sequia. Estos valores de salinidad son fisiolégicamente tolerados por
las especies presentes, y se relacionan con la dominancia y estructura de A. germinans y L.
racemosa en las estaciones de muestreo, las cuales pueden tolerar salinidades maximas
alrededor de los 70 y 90 unidades, respectivamente (Cintron-Molero y Schaeffer-Novelli, 1983).

Tabla 4.13. Variables fisicoquimicas medidas en el agua intersticial de las estaciones de muestreo
en los manglares de la ciénaga Las Quintas, departamento de Bolivar.

Puntos e g Intersticial a 50 cm Intersticial a 100 em fr:;vel

Parcela i :setreo Fec - D Temf%?tura Sal pH Tem?%r]au.n-a (cr':l?o
: 1 14/0316 0343 370 63 28,3 25 66 27,9 3
h':::; 2 14/0316 0354 329 64 28,3 46,0 68 28,0 T
3 14/0316 0412 335 67 28,3 435 65 28,1 4

T 1 15/03/16 09:20 433 59 27.2 484 64 2T 8
barrio 2 15/03/16 09:35 502 63 271 545 63 27.6 T
Chino 3 15/03/16 09:50 378 65 282 641 63 28,1 4

El pH del agua intersticial oscilo entre 5,9 y 6,7 a 50 cm de profundidad, y entre 6,3 y 6,8 a 100

cm de profundidad (Tabla 4.13), encontrandose dentro de los valores tipicos de los suelos de

manglar (4,8-8,8; Cintron-Molero y Schaeffer-Novelli, 1983) y de los manglares del Caribe

colombiano (5,0-8,2; Garcés-Ordonez y Vivas-Aguas, 2014), los cuales son considerados
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adecuados para la disponibilidad de nutrientes esenciales para los mangles, principalmente
nitrégeno y fosforo, y de algunos micronutrientes (Navarro y Navarro, 2013), los cuales son
importantes para su crecimiento, desarrollo y reproduccion (Piaggesi. 2004), y que se
relacionan con el contenido de materia organica en el suelo, la cual estuvo entre 121,7 y 1226
mg de MO/g; su composicién quimica y del nivel del agua en el suelo, factores que pueden
influir los procesos de dilucion y del potencial Redox (Zapata-Hernandez, 2004).

La temperatura del agua fluctué entre 27,1 y 28,3, siendo las aguas intersticiales a 50 cm de
profundidad, ligeramente mas calidas que las aguas a una profundidad de 100 cm, estos
valores se relacionan con la hora del dia en las que se realizaron las mediciones y con el estado
del dosel del bosque. En el manglar de la estacion del peaje de Manga, se registré la
temperatura del agua mas elevada (28,3 °C) en aguas intersticiales a 50 cm de profundidad,
debido a que en esta zona se observaron tala y mangles con poco dosel y defoliados, con
formacion de claros que permiten la penetracion de una mayor cantidad de radiacion solar que
calienta la superficie del suelo y las aguas (Garcés-Orddiiez y Vivas-Aguas, 2014). No obstante
la temperatura registradas no superé los 35,0°C, valor en el cual se puede presentar estrés
fisioldgico en las plantas por el aumento de la transpiracién, tasa de respiracion y el
metabolismo (Cintron-Molero y Schaeffer-Novelli, 1983; Kogo vy Tsuruda, 1997), y que puede
reducir los procesos de crecimiento y desarrollo de propagulos y plantulas (Febles-Patron et al.,

2007).

4.1. ESTADO SOCIOECONOMICO DE LA ACTIVIDAD PESQUERA

4.1.1. Recursos pesqueros

El sector pesquero artesanal reviste particular importancia desde diferentes puntos de vista:
social, econémico y ambiental. La poblacién de pescadores activos artesanales para el Caribe
colombiano se estima entre 13.429 y 14.000 personas (Beltran v Villaneda, 2000; Rueda et al.
2010 y 2013). Esta poblacion se encuentra distribuida en cerca de 153 localidades pesqueras
situadas en 28 municipios a lo largo de la zona costera del Caribe colombiano. La mayor
poblacion de pescadores artesanales, se registra en el departamento del Magdalena seguidos
por Bolivar y Sucre (Rueda et al., 2013).

Generalmente las comunidades pesqueras presentan los mas bajos indices de desarrollo
humano, las mayores tasas de pobreza relativa y una alta vulnerabilidad a la inseguridad
alimentaria. En materia ambiental, los recursos pesqueros y sus ecosistemas constituyen la
base para el desarrollo de la pesca artesanal, por lo que las familias y comunidades de
pescadores son los principales interesados en su conservacién y manejo sostenible. Sin
embargo, multiples actores y sectores utilizan estos recursos para diferentes fines, entre ellos el
transporte, el turismo y comercio. La mayoria vierte desechos liquidos y sélidos que provocan
deterioro de estos recursos y a futuro pone en riesgo la viabilidad de las actividades que se
desarrollan en los mismos (Campos ef al., 2010).
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4.1.1. Pescadores, artes y embarcaciones potencialmente activas y
caracteristicas principales de la dinamica pesquera en la ciénaga Las
Quintas

De las entrevistas realizadas en el desarrollo de la visita se estim6 un numero de 80 pescadores
potencialmente activos, no obstante, solo se registraron dos unidades econdémicas de pesca
(UEP) del arte atarraya, que faenan en el area de la ciénaga Las Quintas, equivalente a cuatro
pescadores; correspondiendo el resto a otras UEP de otras artes (redes de enmalle, lineas de
mano y palangres), pero con realizacidon de faenas en areas diferentes (bahia de Cartagena,
Baru, Boquilla, Tierra Bomba, entre otras), que utilizan el area como ruta de acceso para llegar
al puerto de desembarco en el mercado de Bazurto, lugar comercializan sus productos
pesqueros (Figura 4.18) .

Las UEP de atarrayas de la ciénaga Las Quintas, se componen de una embarcacion (bote de
fibra) con propulsion a remos, una atarraya y dos pescadores (Figura 4.19) las cuales ejercen
actividad en horario diurno alrededor de 9 horas.

Dentro de las especies principalmente capturadas con este arte de pesca, destacan: lisa (Mugil
incilis), anchova (Mugil curema), lebranche (Mugil liza), mojarra huesuda (Diapterus rhombeus),
mojarra rayada (Eugeres plumier) y rébalo (Centropomus undecimalis). Estas especies
generalmente son de tallas pequefias.
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Figura 4.18. Ubicacién de sitios de desembarco y comercializacion de producto pesquero Ciénaga
Las Quintas, departamento de Bolivar.

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras — INVEMAR 44




4 - B Informe final sobre la caracterizacion biofisica y socio-
S i o v | econémica de las condiciones ambientales de la ciénaga Las
\ ‘ Quintas, Cartagena, Bolivar. Concepto técnico CPT-CAM-007-16

Figura 4.19. Actividad pesquera con atarraya dentro de la ciénaga Las Quintas, departamento de
Bolivar. Fotos: programa VAR.

En cuanto a los aspectos econdmicos, para el caso de la atarraya, se estima que un pescador
que ejerce su actividad en la ciénaga Las Quintas incurre en costos por faena alrededor de los
$15.000 pesos, destinados mayoritariamente a la alimentacién del pescador durante la faena y
a la compra de hielo para la conservacion del producto. Frente a los ingresos por faena dia,
producto de la venta de la captura, se calculan aproximadamente en el orden de los $ 55.000
pesos; al descontar los costos incurridos de los ingresos resulta una renta por UEP de $40.000
pesos, la cual dividida por igual entre dos partes (pescadores), genera una renta por pescador
de $20.000. Teniendo en cuenta que faenan generalmente seis dias a la semana, 24 dias al
mes, se estiman utilidades mensuales por pescador de aproximadamente $480.000.

Se determind que en la zona actlian por lo menos tres Grupos o0 Asociaciones de Pescadores:
La Asociacion de Pescadores del barrio Chino, con 18 miembros activos, la Asociacion de
Pescadores de Bazurto con 16 miembros activos y la Asociacién de pescadores de Ceballos
con 22 miembros activos, sin embargo, los pescadores identificados por faenar en el area en
referencia con atarraya no registraron estar asociados en ninguna organizacion.

Respecto a la edad, la mayoria de los pescadores activos se encuentran en edades entre 41 y
60 afios (65,2%), seguidos por pescadores jovenes entre 21 y 40 afios y pescadores adultos
mayores de 61 afos quienes igualmente representaron el 17,4%. En el caso especifico de los
de atarrayas del area de la ciénaga Las Quintas, sus edades oscilaron entre 39 y 60 afios.

4.1.1. Comercializacion pesquera en el area relativa a la Ciénaga Las
Quintas

Para entender la dinamica de comercializacion pesquera, se abordaron 15 comerciantes, que
representan aproximadamente el 5 % de la poblacién total de comerciantes de productos
pesqueros en este sector. En el caso de los comerciantes son pocos los que manifestaron
hacer parte de alguna asociacion. A pesar de esto, se identificaron al menos dos asociaciones
(ASOCOMEDEBAZ y ASIMBAS) con presencia en el mercado de Bazurto, que agrupan entre el
35 % y 40 % de los comerciantes minoristas (Espinosa ef al., 2009) y cuyo objeto principal es la
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inclusidn de los mismos en los procesos concernientes con el mercado publico, teniendo en
cuenta el proceso de traslado a un nuevo sector al que se quiere someter dicho mercado. Se
evidencié que los comerciantes de productos pesqueros tienen en promedio 50 afos y vienen
desempefando esta actividad desde hace 30 afos aproximadamente.

Por otra parte, los comerciantes minoristas de los productos pesqueros pueden percibir
ingresos hasta por $2'000.000 mensuales, mientras que los comerciantes mayoristas pueden
percibir ingresos desde los $3'000.000 mensuales. La mayor parte de los comerciantes
entrevistados en la zona externa del mercado reside en viviendas propias en barrios de estratos
1y 2, que cuentan con la totalidad de servicios publicos, salvo algunos casos que no cuentan
con el servicio de alcantarillado.

En general, los pescadores utilizan la ciénaga Las Quintas principalmente como ruta de acceso
para llegar al puerto de desembarco en el mercado de Bazurto, lugar donde acopian y
comercializan sus productos pesqueros. Esta actividad se realiza de manera informal, en
condiciones muy precarias, pues ofrecen sus productos sobre tapetes plasticos en el suelo
(Figura 4.20). Alli mismo, los pescados son procesados (escamados y eviscerados), generando
desechos organicos que al momento de descomponerse generan olores ofensivos, atrayendo
diferentes tipos de aves marinas, que han modificado su comportamiento de pescadoras al
tener la oportunidad de obtener alimentos a partir de estos desechos. Sumado a esto, el aporte
de residuos sélidos no controlados (basuras y restos de artes de pesca) genera focos de
contaminacion debido a la falta de contenedores o furgones que permitan realizar un adecuado
manejo de estos residuos y asi evitar que sean arrojados a la ciénaga (Figura 4.21).
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Figura 4.20. Puerto artesanal de desembarcos pesqueros en la ciénaga Las Quintas, departamento
de Bolivar. Fotos: programa VAR.
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Figura 4.21. Basuras y desechos organicos generados por la actividad pesquera en la ciénaga Las
QRuintas, departamento de Bolivar. Fotos: programa VAR.

Durante el sondeo se identificé que en la comercializacidén del producto pesquero participan por
lo menos dos intermediarios antes que el producto llegue al consumidor final, siguiendo el canal
de comercializacién indicado en la Figura 4.22:
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Figura 4.22. Canal de comercializacién del producto pesquero en el mercado de Bazurto.

Siendo la ciénaga Las Quintas un punto de desembarco de la pesca artesanal a nivel local en
Cartagena, es alli donde los primeros intermediarios se encargan de captar el producto y
negociarlo con intermediarios minoristas que cuentan con mesas y puestos en la parte externa
del mercado de Bazurto, en donde exhiben y comercializan el producto al publico en general
que visita el mercado. Se observo la comercializacién de especies locales como pargo, mero,
rébalo, langosta, langostinos, caracol, entre otras (Figura 4.23 y Figura 4.24).
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Figura 4.23. Primera venta en la cadena de comercializacion del producto pesquero (Ciénaga Las
Quintas), departamento de Bolivar. Foto: programa VAR.

- =8 A . & . B J
Figura 4.24. Puestos de comercializacién de producto pesquero (intermediarios minoristas-
mercado Bazurto), departamento de Bolivar. Foto: programa VAR.

Los comerciantes minoristas también interactian con intermediarios mayoristas para la
comercializacién de productos provenientes de otros departamentos como Sucre, Cordoba,
Atlantico, Magdalena, La Guajira y desde el Pacifico Colombiano e incluso del pais vecino
Venezuela. Los intermediarios mayoristas estan organizados como empresas comercializadoras
de productos pesqueros importados desde paises como Chile, México, Argentina y Vietnam,
que cuentan también con establecimientos formales para la venta y distribucion en la ciudad, tal
es el caso de IMPORMAR y La Ballena Azul que se encargan de importacion y comercializacion
de bocachico, basa, cojintia, mojarra, sierra, entre otras (Figura 4.25).
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Figura 4.25. Local de comercializacion de productos pesqueros (Intermediario mayorista-Mercado
Bazurto), departamento de Bolivar. Fotos: programa VAR.

Las épocas de mayor actividad para el comercio de productos pesqueros son las temporadas
altas de turismo y Semana Santa. En cuanto a los precios, es posible que como el sondeo fue
realizado en dias previos a Semana Santa se presume un incremento en los precios a los que
normalmente se comercializan estos productos, en cerca de $4.000 adicionales por kg. Asi, se
registraron precios por kilogramo para especies como el pargo de $18.000 a $24.000, el rébalo
que se comercializa entre $18.000 y $22.000, la sierra con un precio al consumidor final de
$17.500 por kg y otras como la mojarra que manejan precios en esta época de $9.000 a
$13.000 por kg.

4.1.2. Principales servicios ecosistémicos identificados

Los pescadores que desembarcan en la ciénaga Las Quintas, los proveedores y usuarios de
servicios de transporte acuatico, provenientes de las Islas cercanas y Barl, y los comerciantes
de los productos pesqueros desembarcados en la zona, se constituyen en usuarios directos de
la ciénaga, mientras que otros actores como los comerciantes de productos pesqueros al por
mayor (cuya procedencia no es local) y comerciantes en general ubicados en el mercado de
Bazurto son usuarios indirectos de los servicios ecosistémicos provistos por la ciénaga. Asi, se
identificaron algunos servicios asociados a los usos dados a la ciénaga Las Quintas:

» Navegacion (transporte acudtico): este es el principal beneficio identificado por los
pescadores y comerciantes de productos pesqueros locales, el cual consiste en el uso dado
por los pescadores y demas embarcaciones que aprovechan la cercania del mercado para
desembarcar producto pesquero y ademas establecer intercambio comercial con las islas
cercanas y Bart (Universidad de Cartagena, 2015).

> Paisaje: consiste en el disfrute de la belleza paisajistica que representa la ciénaga en su
conjunto, incluyendo el manglar, los cuerpos de agua y las aves; este servicio es percibido
por todos los actores (comerciantes y pescadores).

> Regulacion del microclima: la presencia de manglar permite que se regule la temperatura en
la zona.
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» Recepcion y tratamiento de residuos: el ecosistema de la ciénaga contribuye en el
tratamiento de residuos que son vertidos en ella, especialmente residuos organicos gue
llegan hasta los cuerpos de agua y el manglar y que ademas se convierten en fuente de
alimento para aves y peces, especialmente los residuos de la comercializacion de productos
pesqueros.,

¢

Figura 4.26. a) Arribo de embarcaciones y proceso de comercializacién de producto pesquero. b)
Paisaje y regulacion del microclima. c) Recepcion y dilucion de residuos organicos provenientes
de desaglies. Fotos: programa VAR.

4.1.1. Percepcion de pescadores y comerciantes frente a la calidad
ambiental

La problematica ambiental presente en la ciénaga Las Quintas ha empeorado especialmente las
condiciones del mercado publico de Bazurto, lugar que se convierte en fuente de contaminacion
pero ademas receptor de la baja calidad ambiental de la ciénaga, dada su proximidad a la
misma (Espinosa et al.. 2009). Como resultado de las observaciones en campo y del sondeo
realizado entre pescadores y comerciantes del mercado, se encontré que la poblacién que
reside y ejerce actividades econdémicas en el area, como los pescadores que desembarcan su
producto en la ciénaga y los comerciantes en la zona externa del mercado de Bazurto, son
potencialmente vulnerables a los diferentes efectos de la disminucién en la calidad ambiental de
este ecosistema costero, debido al nivel prolongado de exposicion a la contaminacion, su grado
de sensibilidad a la misma, ademas de la capacidad que tengan de adaptarse a variaciones
negativas de las condiciones ambientales sin que su bienestar se vea afectado. A continuacién
se analiza el grado de exposicion de pescadores y comerciantes a la contaminacién y su grado
de sensibilidad.
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Considerando que el grado de exposicion de un grupe humano o ecosistema en contacto con
un riesgo en particular esta determinada principalmente por la posicién y el tiempo que
relaciona al objeto dado con una amenaza, ademas de la intensidad de ésta (Gomez, 2001;
UNISDR, 2009); se tiene que para el caso de la amenaza por contaminacién en la ciénaga Las
Quintas, el grado de exposicion se puede aproximar como el tiempo en el que los pescadores y
comerciantes permanecen en la zona de influencia de la ciénaga, ya sea en el punto de
desembarco del producto pesquero y arribo de embarcaciones menores, donde el contacto con
el cuerpo de agua es mas directo, o en los puntos de comercializacién localizados en la avenida
el Lago en la zona externa del mercado.

Segun el sondeo, se establecié que en promedio un comerciante ejerce su actividad econémica
entre 6 y 7 dias a la semana, permaneciendo en la zona entre 9 y 10 horas en promedio al dig;
asi mismo, se encontré que gran parte de los comerciantes de recurso pesquero tienen esta
actividad como su principal fuente de ingresos, y que la vienen desarrollando desde hace 30
afos. Se evidencia entonces un alto grado de exposicion a los posibles efectos de la
contaminacion de la ciénaga Las Quintas. Los pescadores por su parte que tienen un contacto
mas directo con la ciénaga al utilizarla como punto de desembarque, pese a haber permanecido
en la zona también desde hace 30 afios, tienen menor tiempo diario de exposicién, que va
desde 4 a 6 horas diarias durante 4 a 6 dias a la semana (Figura 4.27).

Por su parte, la sensibilidad a la amenaza de contaminacién de las aguas marino-costeras
estara condicionada a diferentes factores como: el uso dado al agua contaminada, la distancia
entre la poblacién y el agua contaminada, la percepciéon de la comunidad sobre la
contaminacion y algunas caracteristicas socio-demograficas de las comunidades que las hacen
menos 0 mas sensibles ante las amenazas (p.e. cantidad de mujeres, ancianos y nifios; Vivas-
Aguas ef al., 2014). En este caso se analizd la percepcion de algunos comerciantes sobre el
estado ambiental de la ci€énaga Las Quintas, asi como su relacién con el cuerpo de agua visto
como el grado de dependencia al uso de la ciénaga como puerto de desembarco pesquero y
como punto de recepcién de clientes

dehoras al dia

Fescadores Comerciantas
Promedio de dias por semana gque permanece en el sitio

Figura 4.27. Tiempo de exposicion de pescadores y comerciantes a los efectos de Ja
contaminacién en la zona del mercado de Bazurto, Cartagena.
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Como se aprecia en la Figura 4.28, existe una percepcién de alto grado de contaminacion de la
ciénaga Las Quintas entre la mayoria de los comerciantes del mercado de Bazurto
entrevistados, quienes manifiestan principalmente que se da a través de la presencia de
residuos sélidos, especialmente plastico, producto de la actividad de comercializacion propia del
mercado, asi como a través de malos olores ocasionados por la mala disposicion de aguas
residuales y la falta de circulacién del agua a través de los cafios de la ciudad. Lo anterior
contrasta con la variacion en las percepciones sobre la afectacion de los recursos naturales,
donde los comerciantes manifestaron que si bien consideran que la ciénaga esta altamente
contaminada, esto a su parecer no se refleja en el estado del manglar, los peces o las aves y
consideran que estos recursos se afectan levemente por el nivel de contaminacion. Para los
entrevistados el principal efecto del estado ambiental de la ciénaga sobre la fauna que la habita
es la afectacion de las aves, las cuales han cambiado sus habitos alimenticios pasando de
cazar a alimentarse de los desperdicios del mercado, especialmente de los residuos de la
comercializacion del producto pesquero (Figura 4.29).

Figura 4.28. Percepcion de comerciantes del mercado de Bazurto sobre la contaminacién de la
ciénaga Las Quintas, departamento de Bolivar.

Figura 4.29 Garza alimentandose de despr’dfcfos de actividad de comercializacion de productos
pesqueros en el mercado de Bazurto, Cartagena, Bolivar.
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En cuanto a la percepcion de los comerciantes acerca de los efectos de la contaminacién sobre
su estado de salud, la mayoria de los entrevistados manifest6 que, durante el tiempo que llevan
en la zona, la contaminacién no ha tenido repercusiones sobre su salud. Sin embargo,
reconocen que el hecho de haber permanecido por tantos afios en esas condiciones, les
permiti6 adaptarse y acostumbrarse a los malos olores principalmente. Para los que si
consideran que su salud se ha afectado por la contaminacién, manifestaron que la principal
afeccién es de tipo respiratorio por los malos olores provenientes de la ciénaga. Ademas
consideran que el estado de la ciénaga desmejora la imagen del mercado y desmotiva a los
clientes actuales y potenciales a comprar los productos que alli se comercializan, generando
pérdidas para pescadores y comerciantes.

Adicionalmente, se indagé por las estrategias que los comerciantes consideran a la hora de
mejorar las condiciones ambientales de la ciénaga, manifestando que son consistentes con la
percepcién en general de la comunidad presente en la zona de la ciénaga Las Quintas —
comerciantes, residentes, etc. (Universidad de Cartagena, 2015):

— Jornadas de limpieza mas frecuentes, asi como mejoras en |a prestacién del servicio de
aseo (Figura 4.30).

— Implementacion de camparias de educacion ambiental.

- Mantenimiento de cafios para mejorar la circulacion del agua al interior de la ciénaga.

- Como ultima medida el traslado del mercado a otra zona de la ciudad, por considerar
que este es el mayor aportante de contaminantes a la ciénaga Las Quintas, aunque para
los comerciantes esto se traduzca en un posible detrimento de sus ganancias.

Figura 4.30. Contenedores de basura en el mercado de Bazurto, Cartagena, Bolivar.
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5. CONCLUSIONES

ALORACION DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS Y SEDIMENTOS

» La calidad de las aguas en la ciénaga de Las Quintas presenta un deterioro ambiental
causado por los malos manejos de los residuos liquidos y sélidos, que producen
cambios en las condiciones fisicoquimicas del agua por la carga organica y actividad
biologica del fitoplancton, contaminacién microbiolégica y niveles altos de metales y
residuos oleosos.

» Los sedimentos de la ciénaga Las Quintas tienen metales pesados (Hg, Zn, Cr, Pby Cu)
y altos niveles de hidrocarburos aromaticos totales, producto de la inadecuada
disposicién de residuos sélidos y liquidos que son vertidos a la ciénaga, que
posiblemente estan afectando la flora y fauna asociada.

PRESIONES FACTORES DE DEGR ACION AMBIENTALI

L AUALIVUINM ANVIDICIN | AL

» En la ciénaga Las Quintas, se evidenciaron presiones y factores de degradacion
ambiental, asociadas a actividades del mercado de Bazurto, trafico y arribo de lanchas,
expansién urbana, tala de mangles, canales de desaglie de agua lluvia, lavadero de
autos, entre otras, los cuales causan deterioro de la calidad de las aguas y sedimentos,
destruccién de habitat, degradacion del manglar, contaminaciéon y problemas de salud
publica.

D In

INAIVIIL

» Laciénaga de Las Quintas es un cuerpo de agua confinado, somero, semicerrado y con
escaso movimiento de sus aguas, lo que limita la dispersién de los contaminantes que
ingresan a este cuerpo de agua.

» Las mediciones realizadas en marzo de 2016 indicaron que la ciénaga Las Quintas se
caracteriza por un cambio en las corrientes con la condicion de la marea, siendo en
general de baja magnitud, con vientos locales débiles; y con mayor salinidad en la zona
norte. '

> En el contexto climatico, la zona ha estado experimentado anomalias negativas de la
precipitacién en los altimos dos afios, lo cual tiene repercusiones ambientales, debido a
que el déficit hidrico genera alteraciones en la salinidad y reduce el intercambio con los
cuerpos de agua adyacentes.

> En la ciénaga Las Quintas existe una alta rigueza de microalgas pertenecientes a
diferentes grupos taxonémicos. La presencia del género Skeletonema, en todos los
puntos de muestreo, indica que sus aguas han sido recientemente enriquecidas con
elementos nutritivos.
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» La heterogeneidad en las densidades y la dominancia de especies como Acartia tonsa,
A. lilllerborgii y A. danae sefiala las zonas dentro de la ciénaga Las Quintas con
incidencia de nutrientes y presencia de aguas eutrofizadas.

» La comunidad zooplancténica encontrada en la ciénaga Las Quintas es tipica de
cuerpos de agua con aportes marinos, salobres y dulceacuicolas confiriendole
caracteristicas de riqueza, diversidad y ecologia importantes para su proteccion.

» Se registraron 15 ejemplares de tres especies de peces, una de moluscos y una de
crustaceos.

5.5. -CONDICIONES DEL HABITAT

» Los factores de degradacion ambiental identificados estan afectando negativamente la
calidad ambiental de la ciénaga Las Quintas y del manglar asociado, y por ende las
condiciones del habitat, dificultando la supervivencia y reproduccion sostenible de las
especies presentes.

» El manglar de la ciénaga Las Quintas, presenta condiciones abiéticas relativamente
adecuadas para el desarrollo de los mangles. No obstante, el habitat de la fauna
asociada se ve afectada por la contaminacién por residuos sdlidos y la accion
destructiva de tensores antrépicos como rellenos y tala.

5.6. ESTADO SOCIOECONOMICO DE LA ACTIVIDAD PESQUERA

» A través del sondeo realizado en la salida de campo a la Ciénaga Las Quintas, mercado
de Bazurto, se pudo determinar que la actividad de pesca en el area se circunscribe a
dos unidades de pesca de atarraya, lo que evidencia una pesqueria de baja
representacion cuyo producto es comercializado a pequefia escala.

» El principal servicio ecosistémico identificado por los usuarios de la Ciénaga Las
Quintas, hace referencia al transporte acuatico como ruta de acceso al puerto de
desembarco en el mercado de Bazurto.

5.7. PERCEPCION DE PESCADORES Y COMERCIANTES
PESQUEROS FRENTE A LA CALIDAD AMBIENTAL

» Existe una percepcion generalizada de altos niveles de contaminacion de la cienaga Las
Quintas, cuya principal causa seria la inadecuada disposicién de residuos sélidos y por
la escasa circulacion del agua por el sistema de cafios de la ciudad.

> Los comerciantes pesqueros son el grupo poblacional con un mayor grado de exposicion
a las condiciones de contaminacién durante su actividad, teniendo en cuenta que en
promedio permanecen de 9 a 10 horas diarias en la zona de estudio durante casi toda la
semana.
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6. RECOMENDACIONES

Teniendo en cuenta el estado ambiental de la ciénaga Las Quintas, se hacen las siguientes
recomendaciones:

*,
L

Realizar un inventario de la flora y fauna en la cienaga y sus areas adyacentes.

Realizar acciones para mejorar la hidrodinamica de la ciénaga, que incluya la apertura

de los cafios y dragados en los sitios de intercambio de agua con la bahia y los cafos

interiores.

% Disefiar e implementar una estrategia de recoleccion y disposicion adecuada de
residuos sélidos en conjunto con los comerciantes, pescadores y otros actores
generadores de residuos.

+ Diseriar estrategias de control de vertimientos.

<% Realizar campanas de concientizacion sobre los impactos asociados a la contaminacion
de la ciénaga, y su influencia en la calidad de vida de las personas.

< Mejorar la infraestructura para el descargue y comercializaciéon de productos pesqueros.

<+ Formular € implementar un plan de manejo para la ciénaga, que incluya un programa de
monitoreo.

% Implementar un programa de monitoreo sistematico integrado (aguas, sedimentos,

organismos, y socioecondmicos), que brinde informacion para la gestion ambiental de

las autoridades competentes.

L
"
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