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RESUMEN

Cartagena de Indias posee diversidad de ecosistemas
marinos, los cuales, la convierten en una importante
ciudad de Colombia. La Ciénaga de la Quinta es uno de los
cuerpos de agua que conforma el sistema hidrico marino
lagunar de esta capital caribena; tiene su propia dindmica
hidrica hacia el mercado de Bazurto, con una velocidad
de, aproximadamente, 0,06m/s, la que es muy baja para
dispersar contaminantes. Este cuerpo de agua ha actuado
como receptor de disposiciéon final de los residuos del
mercado de Bazurto, por lo que, en la actualidad, es evidente
su sedimentacién y su contaminacién por residuos sélidos
y liquidos. De igual manera, existe generacién de olores
ofensivos, vectores y una grave problemética social en torno
a éste. La caracterizacion ambiental del ecosistema, se realizd
a través de un estudio exploratorio, utilizando indicadores
fisicoquimicos, microbiolégicos para las aguas, clasificacién
de estratos edéficos y cuantificacion de metales pesados.
Es de resaltar que las concentraciones del oxigeno disuelto,
coliformes fecales, materia orgénica y metales pesados,
afectan la calidad del agua y sobrepasan los limites admisibles
para preservacion de flora y fauna en aguas marinas. Asi
mismo, las condiciones de humedad natural y los contenidos
de material orgénica del suelo fueron elevados, generando
situacién de compresibilidad, evidencias de rellenos y capas
de mangle en descomposicién.

Palabras clave: Ciénaga, coliformes, metales pesados.

SUMMARY

Cartagena de Indias shows a diversity of marine ecosystems,
that turns it into an significant town in Colombia. The
marsh “la Quinta” is one of the water bodies comprising
the ocean water lagoon system of Cartagena, having its
own hydric dynamics toward the “Bazurto” market, with a
speed of approximately 0.06m/s, rate which is very low to
disperse pollutants. This water body has acted as a final
disposal of waste coming from the Bazurto market, therefore
sedimentation and pollution from solid and liquid waste is
actually evident. Equally it generates offensive odors, vectors
and causes serious social problems in its surroundings. The
environmental characterization of this ecosystem was carried
out through an exploratory study, using physical-chemical
indicators, microbiological ones for water characterization,
classification of soil strata and quantification of heavy
metals. It is notable to highlight that the concentrations of
dissolved oxygen, fecal coliforms, organic matter and heavy
metals, affect the water quality and exceeds the permitted
limits acceptable for the preservation of flora and fauna
in marine waters. Also the conditions of natural moisture
and soil organic material content are elevated, generating
compressible situation, evidence of land fillings and layers of
decaying mangrove.

Key words: Marsh, coliforms, heavy metals.
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INTRODUCCION

Los humedales son ecosistemas dindmicos, cuyo
componente fundamental es el agua, en torno, a la
cual, se forman ambientes intermedios que varian entre
permanentemente inundados y normalmente secos e,
incluyen, todos los niveles de diversidad biolégica que se
puedan sustentar. Sus caracteristicas fisicas se moldean
con frecuencia gracias a procesos enddgenos, como la
sedimentacion y la desecacién y a procesos exdgenos, como
inundaciones (Castellanos, 2001).

Los humedales, como las ciénagas, representan numerosos
beneficios relacionados con sus funciones ecologicas y
ambientales, debido a que sirven de soporte de actividades
productivas y socio-culturales y mantienen la biodiversidad
(Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial,
2007).

Colombia cuenta con alrededor de 20 millones de hectéreas
de humedales, entre los que se encuentran las ciénagas
(Velasquez et al. 2007). En la costa Caribe colombiana, se
registra la mayor variacién en cuanto a humedales costeros
del pais se refiere: riberenos, lacustres, palustres, marinos
y estuarinos; de amplias playas arenosas y fondos lodosos
y forman parte de estos ecosistemas, la ciénaga Grande
del Magdalena, la desembocadura de los rios Sina y Atrato,
la bahia de Cartagena y la Ciénaga de las Quintas, entre
muchos otros (Rangel et al. 1997).

El problema ambiental del sistema de canos, de lagos
y de ciénagas del Distrito de Cartagena es conocido en
el ambito nacional, desde hace méas de medio siglo. Esta
problematica ha aumentado, a medida que la capacidad de
autorregulacién de los cuerpos de agua es insuficiente para
degradar la materia orgénica proveniente de las descargas
de aguas residuales negras y de residuos sélidos que a estos
cuerpos son arrojados (Beltran & Suérez, 2010).

Uno de los sistemas acuaticos mas afectados es la “Ciénaga
de la Quinta”, que se encuentra en estado deplorable,
debido, principalmente, a los impactos provocados por
el desarrollo de actividades antropicas, a pesar de que el
informe “Cartagena como Vamos”, de 2009, reporta todos
sus parametros en niveles normales.

La ciénaga de la Quinta forma parte integral del sistema de
ciénagas y de lagunas de Cartagena y debido a su localizacion
es impactada negativamente por el funcionamiento del
mercado de Bazurto. La ciénaga, se comunica con los otros
cuerpos de agua de la cual forma parte activa, por medio
de las corrientes de intercambio (flujo de materiales) y de la
dindmica hidrica (ciénaga de Chambacu, San Lézaro, cano

de Juan Angola y Ciénaga de la Virgen), hasta salir al mar, a
través de la Bocana estabilizada de mareas. En esta ciénaga,
se observan especies de mangle rojo (Rhizophora mangle)
y mangle prieto (Avicennia germinans), con funciones de
salas cunas de alevinos y otras especies, que hacen de esta
ciénaga un ecosistema rico en especies de flora y de fauna.
Se resalta que esta flora tiene una funcién depuradora de
las aguas altamente contaminadas de la ciénaga (EPA,
Cartagena, 2006); sin embargo, en los Ultimos anos, ha sido
objeto de rellenos ilegales e invasiones, loteo y construccion
de viviendas. Es de resaltar el caso relacionado con el
asentamiento denominado “La islita”, ubicada en la Ciénaga
de la Quinta y erradicada por la alcaldia de esta ciudad, en el
2008 (Beltran & Suérez, 2010).

Ademaés, la Ciénaga de la Quinta es utilizada como la principal
zona de disposicién de residuos de los comercializadores de
pescado, de carne y de pollo, quienes indiscriminadamente
vierten en esta las visceras y demas productos, contaminando
el agua y generando olores ofensivos. El volumen de residuos
producido por el Mercado de Bazurto alcanza cerca de 60m

o 15 toneladas (Disposicién de basuras en Cartagena, 2007).

La recuperacién de la zona que rodea el cuerpo de agua,
se ha adelantado desde hace cinco anos aproximadamente,
incluyendo recuperacién de espacios publicos ocupados,
actividades como dragado, delimitacion con cerca,
construccién del paseo peatonal y erradicacién de residuos
sblidos. La orden para la recuperaciéon y el saneamiento
especifico del cuerpo de agua, fue reiterada en segunda
instancia por el tribunal administrativo del Departamento de
Bolivar, en noviembre de 2010.

Para la caracterizacion ambiental del agua, se utilizaron
indicadores de calidad ambiental y sanitaria, como los
Coliformes totales y fecales (Rosenfeld, 2006; Shibata et al.
2004); ademas, se cuantificaron niveles de cadmio, plomo y
mercurio en muestras de bentos y, para la caracterizacion del
suelo, se realizé clasificacion de estratos edaficos, mediante
granulometria, limites de Atterberg y contenido de materia
organica (ASTM, 2008).

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion del area de estudio. La Ciénaga de la Quinta
hace parte del sistema de canos y lagos internos de la ciudad
de Cartagena, como se presenta en la figura 1. Se encuentra
localizada entre el puente Jiménez y el puente de Bazurto
y se caracteriza por tener anchos entre 288 y 477m, con
profundidad de 2,25m y un érea total del espejo de agua de
30 hectéreas.
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Figura 1. Ubicacién geogréfica de la zona de estudio (Fuente: Beltran & Suérez, 2010).
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La ciénaga, se localiza en la latitud 10°24’46” N y longitud Determinacién de los puntos de muestreo. Para la

75°31’46” E (Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo  caracterizacién de las aguas de la Ciénaga de la Quinta,

Territorial, 2007). se seleccionaron cuatro estaciones estratégicas, cuya
georeferenciacién se presenta en la tabla 1.

Tabla 1. Localizacién de las estaciones de muestreo de agua georeferenciada.

ESTACIONES COORDENADAS
N: 10° 24'46,64”
O: 75° 30" 46,79”
N: 10° 24" 41,56”
0O:75°31 *31,34”
N: 10° 24’ 22,22”
O:75°31 * 24,15”
N: 10°24°20,90”
0:75°31°27,97”

Estaciéon 1

Estacion 2

Estacion 3

Estacion 4:

L
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Caracterizacion del recurso agua. Se tomaron muestras de
por duplicado en cada uno de los puntos, a una profundidad
de 30cm, aproximadamente, de la superficie. Para ello, se
utilizaron botellas de vidrio estériles de 100mL de capacidad
y transportadas en refrigeracién hasta el laboratorio de
Ciencias Bioldgicas de la Facultad de Ingenieria, de la
Fundacién Universitaria Tecnolégico Comfenalco.

Los parametros fisico quimicos analizados en cada muestra
fueron los siguientes: pH, conductividad, DBO, sdlidos
disueltos, salinidad y temperatura, utilizando un equipo de
medicién mutiparémetros: ref, HI 9828 / HANNA.

La determinacién de la concentraciéon de Coliformes Totales
(CT), se llevé a cabo por medio del recuento indirecto en
tubos multiples de fermentacién, expresado en el Numero
Més Probable (NMP) en 100 mililitros de agua, segun
recomendaciones de los métodos estandar (APHA, 1998),

Caracterizaciéon del recurso suelo. Para el estudio, se
realizaron dos perforaciones tipo apiques identificadas como
AP,y AP, de 0,5y 1,0 metros de profundidad, en las zonas 2 y
3 (Tabla 1). Cabe resaltar que estos terrenos son el resultado
de rellenos sucesivos efectuados en zonas marinas, durante
el proceso de expansién de la ciudad (Beltran & Suérez,
2010).

La caracterizaciéon del suelo, se ejecuté por exploracion
de campo, aplicando métodos manuales, consistentes en
perforacién, mediante utilizacién de pala draga y barreno.

Se tomaron muestras cada 0,5m hasta llegar a la profundi-
dad méaxima de exploracién de 1,0m. Las muestras, debida-
mente almacenadas para conservaciéon de humedad, fueron
trasladadas al laboratorio para la ejecucién de pruebas de
Granulometria (ASTM D421-58 y D422-63), limites de Atter-
berg (ASTM D423-66, ASTM D 424-59), contenido de hu-
medad y contenido de material organico (ASTM D2216-71).

Identificacion de metales pesados en bentos. Para el
andlisis de metales pesados en muestras de bentos, se usaron
botellas de Van Dorn, sin fijadores, ni preservativos (McNair &
Chow-Fraser, 2003; Solomon et al. 2011). Ademas, se utilizd
un muestreador de tubo (core samplers), para captar un
perfil vertical del sedimento, en aguas someras. Se tomaron
cinco muestras aleatorias y se mezclaron en una sola, con el
objeto de promediar el valor de metales.

Los metales caracterizados fueron: cadmio, plomo vy
mercurio. La zona de muestreo, se localiz6 con un sistema
de posicionamiento geografico (GPS) y fueron equivalentes
a las zonas enumeradas, como estacion 1, 2, 3y 4 (Tabla 1).

Posteriormente, estas muestras se llevaron a los laboratorios
de la Corporacién Auténoma Regional del Canal del Dique
— CARDIQUE, para su respetiva caracterizacion, mediante la
metodologia del Standar Methods Edicion 20 y de digestion
acida (SM3111-By SM3112 - B).

Anadlisis de informacion. Los datos de concentraciones de
Coliformes totales, pardmetros fisico quimicos del agua y
metales pesados fueron evaluados a través de andlisis des-
criptivo, teniendo en cuenta las condiciones de la zona. Los
resultados de metales pesados son expresados en peso seco.
La caracterizacion de suelos, se realiz6 mediante la descrip-
cién de las caracteristicas fisicas encontradas en campo,
como textura, estructura y olor; ademas, se determiné la
composicién porcentual de las particulas de suelo, con en-
sayos granulométricos y limites de consistencia, evaluando
las condiciones ambientales de recuperacion de la muestra.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica del
recurso agua. En las cuatro estaciones de monitoreo, las
concentraciones maximas de Coliformes Totales (CT) se
presentaron en las estaciones uno y cuatro, con valores de
4,600 y 4,450 NMP/100mL, respectivamente, mientras que
los valores més bajos, se encontraron en la estacién dos, con
una concentracién minima de 1100 NMP/100mL.

En relacién con los coliformes fecales (CF), las méaximas
concentraciones se mostraron en las estaciones uno y cuatro,
con valores de 1,500y 1, 900 NMP/100mL, respectivamente.

Es evidente los elevados valores de coliformes totales y fecales,
teniendo en cuenta los criterios de calidad de agua admisible
para la destinacion del recurso para fines recreativos,
mediante contacto primario o secundario (Decreto 1594,
1984), ocasionando, posiblemente, problemas de salubridad
y de enfermedades de origen hidrico y, mas aun, si se tiene
en cuenta que en este sector se dan importantes actividades
de intercambio comercial y uso de la ciénaga por indigentes.

Las estaciones uno y cuatro se encuentran influenciadas
por el aporte de residuos soélidos orgéanicos e inorganicos
provenientes de las actividades comerciales del mercado
de Bazurto y las malas practicas higiénicas de la poblacion
indigente, que yace alrededor de las mismas.

Enlatabla 2, se retinen los promedios de las determinaciones
fisicoquimicas y microbiolégicas de las cuatro estaciones de
muestreo; en general, los niveles méas de pH, temperatura,
oxigeno disuelto y salinidad fueron muy heterogéneos en las
diferentes estaciones.
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Tabla 2. Resultados promedio de los pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos en las estaciones de la Ciénaga de las

Quinta, 2009 - 2010.

Parametro Estacion Estacion Estacion Estacion Media DE
1 2 3 4
_ Oxigeno 45 7,77 4,98 4,98 5,55 1,49
Disuelto (ppm)
pH 7,41 4,6 7,7 8,5 7.0525 1,69
Temperatura
Q) 29,18 29,09 28,91 27,8 28,745 0,63
Presién atmosférica
(atm) 0,9942 0,9942 0,9944 0,9845 0,991 0,004
Conductividad (ms/cm) 39,62 43,66 41,98 43,15 42,102 1.79
Salinidad 25,09 25,82 26,82 27,32 26,2625 0,999
Solidos suspendidos 19,77 19,8 20,99 18,89 19,8625 0,862
totales (tds ppt)
CT (NMP/ML) 4,600 1,100 4,300 4,450 3,6125 1,6794
CF (NMP/ML) 1500 740 1120 1900 1315 498,363

Es importante anotar que no existe relacién directa entre las
variables fisicoquimicas (pH, temperatura, salinidad y oxigeno
disuelto) con la concentracién de CT y CF en ninguna de las
estaciones, excepto en la estacion tres, donde se observo
que la salinidad y los sélidos suspendidos mostraron una
influencia de tipo regular sobre el grupo de CT y CF (4,300 y
1,120 NMP/100mL, respectivamente).

La salinidad presenté una media de 26,25%, considerandose
disminuida, si se compara con el estudio realizado por
Beltran & Suérez (2010), desarrollado entre 2007 y 2008, en
el cual, determinaron que la salinidad de la Ciénaga oscilaba
entre 35 y 36%, constituyéndose un indice de renovacién
de aguas; no obstante, el descenso de este pardmetro en
el 2009 - 2010 podria sugerir poco intercambio hidrico, por
parte de la Cienaga.

Los valores de pH obtenidos en la Cienaga oscilaron entre
4,6 y 8,5 unidades. El valor minimo, se presenté en la
estacién dos, correspondiente a la zona justo enfrente del
mercado de Bazurto. Teniendo en cuenta que lo estipulado
para fines recreativos es un pH de 5,0 a 9,0 unidades y
para la destinacién de recurso, con fines de conservacion
de flora y fauna en aguas estuarinas debe estar entre 6,5 y

8,5 unidades, se sefnala que esta acidificacién podria estar
relacionada con los procesos de degradacién de residuos
solidos arrojados por los vendedores del mercado, que
acidifican las aguas.

Este fendmeno de aguas ligeramente &cidas también fue
reportado en la ciénaga de Paticos, en el complejo cenagoso
de Ayapel (Cérdoba) (Montoya & Aguirre, 2009), donde la
variable pH presenté una estratificacién definida durante
todo el muestreo, con predominio de condiciones cercanas
a la neutralidad en la mayor parte de la columna de agua y
aguas ligeramente acidas en la parte inferior de esta, debido
a la resuspension; sin embargo, la mayoria de los estudios
reportan ciénagas con aguas alcalinas, como la Cienaga el
Eneal, en San Onofre (Sucre) y la Cienaga de Paredes, en
Santander (Rios et al. 2008; Barén et al. 2006).

La concentracién de sélidos esté representada en la cantidad
de materiales suspendidos en las aguas de la Cienaga. Los
solidos suspendidos totales presentaron una media de 19,860
+ 0,43 mg/L y estos resultados pueden estar asociados a la
presencia de residuos sélidos, aguas residuales, escorrentias
y al suelo arenoso. En el 2007, Beltrdn & Suérez (2010)
monitorearon este cuerpo de adua, antes de las recientes
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actividades de dragado, teniendo, para entonces, resultados
que oscilaban entre 37,548 y 41,062mg/L.

La mayoria de los cuerpos de agua requieren un minimo
de 5 a 6mg/L de oxigeno disuelto (OD). En la Cienaga
de la Quinta, los valores oscilaron entre 7,7 y 4,5mg/dL,
permitiendo el soporte de la diversidad de la vida acuética;
sin embargo, anos atras se habia reportado en esta ciénaga
muerte de peces y de aves, como resultado de los valores
bajos de OD: 0,2mg/L (Beltréan & Suérez, 2010) lo que trajo
consigo presencia de olores ofensivos y disminucién de la
produccién de peces y macroinvertebrados.

Valores bajos de oxigeno disuelto también han sido reportados
en horas de la madrugada en la Ciénaga el Eneal, de San
Onofre, Sucre (Rios et al. 2008), en la Ciénaga Colombia, en
Caucasia (Velasquez et al. 2007) y en el complejo cenagoso
de Ayapel (Montoya & Agduirre, 2009). Teniendo en cuenta
la actividad que se ejerce en los alrededores de la Cienaga
de la Quinta en horas de la madrugada, seria pertinente
el monitoreo del oxigeno disuelto en estos periodos, para
obtener puntos de comparacién.

La literatura plantea evaluaciones contradictorias de
indicadores fecales bacterianos relacionados con diferentes
causas ambientales; tal es el caso de Talbert Marsh, un
humedal de agua salada de las mareas en el Condado de
Orange, junto a dos de las playas mas conocidas en el
sur de California (Huntington Beach y Newport Beach),
donde los niveles de Coliformes estéan por debajo de los
limites permisibles, tanto de CT como de E. coli (104 y
35 NMP/100mL, respectivamente) (Jeong et al. 2008). En
contraste con el presente estudio y al tratarse también de un
cuerpo de agua salino, los resultados difieren, probablemente,
por el tipo de descargas y por la problemética ambiental y
social de los alrededores de la ciénaga de la Quinta.

Un caso a destacar es en Oklahoma, en el llamado Deep
Creek, donde el estudio realizado, con el propésito de
confirmar los niveles elevados de bacterias coliformes
totales y fecales, revel6 altos valores: una media de 12,901 +
10,817ufc/100mL y 226 = 309ufc/100mL, respectivamente,
teniendo en cuenta que la normativa en Oklahoma que regula
el uso recreativo del agua es maximo de 126 ufc/100mL,
de E. coli y de 406 ufc/100mL, para CT (O’'Neal & Hollrah,
2007). Es evidente la alta carga bacteriana evidenciada en
Oklahoma, debido a que los principales problemas que
rodean Deep Creek son la erosién del suelo y la escorrentia
(Kistemann et al. 2002). Otros problemas ambientales, como
las precipitaciones y los usos del suelo para actividades,
como ganaderia y agricultura, suelen estar relacionadas con
los altos niveles de coliformes, como en el caso de la bahia
de Tillamook, una cuenca hidrogréfica en Oregon, Estados
Unidos (Sullivan et al. 2005).

En Colombia, diversas ciénagas han sido caracterizadas
en los Ultimos anos, como la ciénaga Mata de Palma, en el
departamento del Cesar (Navia & Estupinéan, 2009); Ciénaga
Grande de Santa Marta, en el Magdalena (Narvéez et al.
2008); Ciénaga de Ayapel en Cérdoba (Chalarca et al. 2007)
y Ciénaga Colombia, en Caucasia Antioquia (Veldsquez
et al. 2007), entre otras. Lo interesante de todas estas
caracterizaciones es que, al igual que en nuestro estudio,
los valores de CT y CF superan los criterios de calidad de
agua admisible para la destinacién del recurso para fines
recreativos, constituyéndose en importantes focos para la
generacion de problemas de salubridad y de enfermedades
de origen hidrico y més aun si se tiene en cuenta que estos
cuerpos de agua estén relacionadas con actividades de
intercambio comercial.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el estudio
microbiolégico, se recomienda implementar monitoreos
continuos de la calidad sanitaria de las aguas de la
ciénaga y disminuir la carga de nutrientes que llegan a este
cuerpo de agua, procedente de las diferentes actividades
econdémicas desarrolladas en la zona, con el fin de controlar
la multiplicacién de los microorganismos patégenos y
disminuir el riesgo de enfermedades en la poblacién humana
y animal aledana.

Caracterizacion del recurso suelo: La zona de estudio
presenta un tipo suelo homogéneo en cuanto a
conformacién y caracteristicas de clasificacion, siendo
predominante la presencia de limos arenosos drises; en
ambos casos, se encontré un fuerte olor a materia orgénica
en descomposicion, siendo considerablemente mayor en el
apique dos. Caso semejante al encontrado en la Ciénaga
Colombia, en Caucasia Antioquia, donde se reporta la
formacién de suelos, conformada por arcillas, por areniscas y
por conglomerados estratificados, con suelos bien drenados
y profundos (Velasquez et al. 2007).

Los contenidos de humedad encontrados son altos para este
tipo de suelos, siendo un hallazgo importante la presencia
de mangle en descomposicién en mayor proporciéon en el
apique dos, con un contenido de material orgénico superior
al 90%, lo que indica la presencia de estratos blandos
altamente comprensibles y que sugiere que en esta zona
es un &rea natural de ecosistema de manglar; en oposicién
a lo anterior, los suelos de la ciénaga de Mallorquin, en el
Atléntico, presentan una répida oxidacién de la materia
orgénica y poca presencia de material orgénico en los
estratos superficiales del suelo (Plan de Ordenacion de la
Cuenca de la Ciénaga de Mallorquin, 2006).

El nivel fredtico, se hall6 en el apique dos, a 0,4m de
profundidad. El anterior parametro es propio de la naturaleza
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del suelo, de su capacidad hidraulica y la relacién con la
existencia de cuerpos de agua cercano, por tal razén es un
pardmetro importante para el caso puntual de esta ciénaga,
pero no amerita comparacién con otras ciénagas similares.

Los datos de la caracterizacion de suelos de la zona son
descritos en la tabla 3.

Caracterizacion de metales pesados en bentos: La
contaminacién del ambiente por metales pesados es un serio
problema reconocido en el d&mbito mundial. Los metales
pesados, se destacan por su capacidad de concentracién y
de bioacumulacién, razén que les faculta para ingresar en la
cadena tréfica (Motas et al. 2003).

Los valores reportados de cadmio (0,270mg/kg) estan por
encima de lo establecido en el decreto 1594 del 84, que
regula que para el uso pecuario y destinacién del recurso
para preservacion de flora y fauna, de aguas estuarinas, el
criterio de calidad admisible es de 0,01mg/kg.

En relacién con el plomo, los valores encontrados (27,30mg/
kg) son altos al compararlos con el criterio de calidad
admisible para aguas de uso pecuario, segun lo establecido
en el decreto 1594 del 84, que es de 0,1mg/kg. Se podria
inferir que el origen de este metal en el sedimento se debe a
la fabricacién de redes de pesca de los moradores del Barrio
Chino (Olivero, 2005). En cuanto al mercurio, la cantidad
reportada (0,741mg/kg) es representativa como metal traza
y esta concentracién no representa peligro alguno. Las
concentraciones del oxigeno disuelto, coliformes fecales
y materia orgénica, estéan afectando, de manera directa,
la calidad del agua, admisible para preservacién de flora y
fauna en aguas marinas.

Lo anterior, permite concluir que la calidad ambiental de las
aguas de la Ciénaga de la Quinta, en los actuales momentos,
no es apta para contacto primario y no es garantia de
supervivencia para la flora y fauna aun existente en las areas
materia de estudio.

Todo tipo de vida depende de la calidad del agua para su
supervivencia. Por ende, la proteccion de este recurso
natural debe ser una politica local y nacional. Para lograr lo
anterior y, al mismo tiempo, un manejo adecuado de este
cuerpo de agua, se hace necesario contar con indicadores
que permitan evaluar su calidad.

El desarrollo de tales indicadores, se debe hacer con base en
las funciones del agua que se evalUa, considerando aquellas
propiedades bentoénicas sensibles a los cambios del uso
del recurso agua en esta zona de la ciudad. En materia de
calidad de agua, se requiere ampliar la perspectiva original,

enfocada sélo a aguas marinas de caracter lagunar, como
lo es la ciénaga de la Quinta, en la ciudad de Cartagena,
para incluir también aguas de ecosistemas naturales y
modificados, con fines especificos como el urbano.

Conflictos de intereses: El manuscrito fue preparado y
revisado con la participaciéon de todos los autores, quienes
declaramos que no existe ningin conflicto de intereses que
ponga en riesgo la validez de los resultados presentados.
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