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INFORME EJECUTIVO DE RESULTADOS OBTENIDOS EN LA ESTACION CAR-AG4-EL LAGUITO DEL SISTEMA DE
VIGILANCIA PARA EL MONITOREO Y SEGUIMIENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA DE CARDIQUE

La Corporacién Autéonoma Regional del Canal del Dique en colaboracidn con K2 Ingenieria S.A.S
implementd en el afio de 2021 en su zona de jurisdiccion, el OBSERVATORIO DE CALIDAD
AMBIENTAL, el cual esta conformado por dos sistemas integrados con la mejor tecnologia para el
monitoreo, vigilancia y seguimiento de la calidad del aire y la calidad del agua, para ello fueron
instaladas en total 10 estaciones de monitoreo para la medicién de los contaminantes como
material particulado, gases y para la medicion de los niveles de presién sonora, en las poblaciones
de Pasacaballos, Turbana, Turbaco, Cafio del Oro y Arjona, poblaciones que por su cercania a fuentes
de gran magnitud como lo es la zona industrial del Mamonal, son puntos criticos o de alta
concentracién y requieren de un mayor seguimiento y control de las condiciones medioambientales,
y, 6 estaciones mas, para la medicidon continua de las principales variables in situ como OD, pH,
Temperatura, Conductividad y Turbiedad en cuerpos de aguas como los son las marino-costeras en
la bahia de Cartagena y las Ciénagas de Juan Gomez y la Virgen, ecosistemas estratégicos que por
sus condiciones y caracteristicas frente a la preservacidn de las especies de flora y fauna, y a las
condiciones sociales a las que estan expuestas es necesario un seguimiento y monitoreo continuo
de la calidad del agua.

Para este ultimo punto, y como parte de las estrategias de conservacion de los ecosistemas marinos,
fue ubicada una de las estaciones que componen el sistema de vigilancia de CARDIQUE en El Laguito,
cuerpo de agua ubicado al oeste del casco urbano de la ciudad de Cartagena de Indias. A
continuacidn se presenta la ubicacion de la estacién de monitoreo ubicada en el sector del Laguito,
es de resaltar que esta estacién, cuenta con tecnologia que permite la captura, transmisién,
almacenamiento y visualizacidn en tiempo real de la informacién monitoreada

llustracidn 1.Estacidn de monitoreo de calidad del agua CAR-AGA4-El Laguito — Sistema de vigilancia para el monitoreo
y seguimiento de la calidad del agua - CARDIQUE
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Dicho punto de monitoreo, se encuentra ubicado en un pequeio cuerpo de agua con comunicacion
directa e intermitente con el agua marina (forma natural), a través de un pequefio canal que se ve
altamente influenciado en su dindmica por el nivel de sedimentos del area y por el nivel de las olas.
Asimismo, es destacable mencionar que en el drea se cuenta con una bomba de intercambio entre
el mar y el lago de manera que se favorezca la oxigenacion y la recirculacién del agua. De igual
manera, a continuacién se presenta la ficha técnica de la estacién ubicada en el Laguito.

Tabla 1. Ficha técnica de estacion de monitoreo de calidad del agua CAR-AG4-El Laguito

PUNTO DE MUESTREO NOMBRE CAR-AG4-El Laguito
Tipo de
Muestra: Puntual
Geograficas (WGS84)
Latitud Longitud
Coordenadas 10°23'43.75"N 75°33'37.55"0
Planas Cartesianas (Magna Sirgas Origen Nacional)
N: 2707854.764 m | E: 4719655.798 m
Altitud: 0 msnm
Sonda multiparamétrica EXO 3: SN21C102934
Sensor de Temperatura: SN21D220830
Equipos y Sensor de Ph: SN21D104780

Seriales: Sensor de Oxigeno Disuelto: SN21D104864

Sensor de conductividad: SN21D220830
Sensor de Clorofila: SN21B105621

Tecnologia: Automatica

Perlo.d?’de 15/07/2021 — Actualmente en medicién
medicion:
Datos in situ: Temperatura del agua, pH, Oxigeno Disuelto, Clorofila,

Conductividad.
Descripcion: Cuerpo de agua marina, se percibe clima calido, boya ubicada a 20m de la orilla en el sector del Laguito.

llustracion 2. Estacion de monitoreo CAR-AG4-El Laguito
Fuente: Graficas extraidas de la pagina web del observatorio ambiental de CARDIQUE
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1. Caracteristicas climaticas ambientales periodo Mayo 2022

En primer lugar, la tabla 2 muestra las condiciones tipicas del drea del Laguito de la ciudad de
Cartagena en el mes de mayo 2022, tomando como referencia el punto de mediciéon de Cafio de
Loro, dado que se encuentra en relativa cercania geografica del drea de interés (ver ilustracion 3).
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llustracion 3. Ubicacion geografica de estacion Laguito en comparacion con POLGET Cafio Loro
Fuente: Google maps.

Tabla 2. Caracteristicas ambientales mensuales promedio del area de Laguito-Cartagena

Mayo 28.76 81.74% 758.74

Fuente: Calculos a partir de datos tomados del OBSERVATORIO AMBIENTAL CARDIQUE.

Por otro lado, es importante resaltar que Mayo 2022 tuvo un acumulado mensual de precipitacion
de 125.6 mm, que segln la escala establecida por la Secretaria Distrital de Ambiente (SDA)?Y, se
clasifica como precipitacion “Fuerte”. La llustraciéon 4 muestra la precipitacidn diaria registrada.

! Secretaria Distrital de Ambiente, Direccién de Control Ambiental, Red de Monitoreo de Calidad del Aire de
Bogota D.C. Informe anual consolidado sobre niveles de concentracidon de contaminantes, 2009.
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Precipitacién Por dia

Micro Cafio def Oro - SNO0O2

llustracion 4. Comportamiento de Precipitacion en estacion cercana a la estacion El laguito
Fuente: Graficas extraidas de la pagina web del observatorio ambiental de CARDIQUE (Estacion Polget
Caiio del oro)

2. Analisis de resultados obtenidos

La estacién automatica de monitoreo CAR-AG4-E| Laguito fue instalada en el mes de julio 2021, mes
desde el cudl se viene realizando una medicién continua de las variables in situ referenciadas. Sin
embargo, para el presente informe se exponen los resultados de monitoreo de calidad de agua
registrados por el equipo de medicién en el mes de mayo 2022. Los resultados obtenidos, son
analizados teniendo en cuenta los estdndares permisibles de calidad del agua marina contemplada
en el articulo 2.2.3.3.9.10 del Decreto 1076 del 2015 del MADS.

2.1.0xigeno Disuelto

El oxigeno es uno de los factores mds importantes que debe ser medido en el agua. Las fuentes de
oxigeno son la precipitacidn, la difusion del aire en el agua, la fotosintesis, los afluentes y la agitacion
moderada. El consumo de oxigeno ocurre por respiracion de plantas, animales, demandas
bioquimica, quimica y bentdnica de oxigeno, los afluentes, la agitacidon excesiva, la extensién del
periodo de estratificacion térmica y el sedimento. (Roldan & Ramirez, 2008).

El Decreto 1076 de 2015 en el articulo 2.2.3.3.9.10 establece que la concentracién de oxigeno
disuelto para preservacion y conservacion de la flora y fauna, debe ser superior a 4 mg/L. Partiendo
de lo anterior y de acuerdo a la evolucién temporal horaria de Oxigeno Disuelto presentada para la
estacién de El Laguito (ver llustracidon 5), se observa que la mayoria del tiempo (92% de los
promedios horarios) se registra una disponibilidad de Oxigeno con valores superiores a lo
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establecido de minimo 4 mg/I. Se destaca un cambio sustancial en la medicidn el 7-8 mayo con picos
de mas de 10 mg/L, que pudieron deberse a algiin cambio en la acumulaciéon de materia orgénica
y/o descargas. Ademas, es valido afiadir que el 66% de las veces que se presentd una condicidn de
oxigeno disuelto horario inferior al limite, se enmarco en el rango entre el 25-31 mayo 2022,
denotando un cambio negativo en la condicién del cuerpo de agua, que pudo deberse a alguna
descarga y/o cambios en la operacion de la bomba de intercambio con el mar caribe.

Oxigeno Disuelto Optico Por hora

El Laguito - 10355 4~ Limite: [4]

llustracidn 5. Evolucién temporal horaria de las mediciones de OD en el Laguito vs Limite Dec.1076/2015.
Fuente: Graficas extraidas de la pagina web del observatorio ambiental de CARDIQUE

Asimismo, y de acuerdo con el perfil horario, es claro evidenciar que para el mes de mayo el 100%
del dia se encuentra en condiciones favorables (minimo de 4.7 mg/L a las 5 am); mientras que en
los primeros meses del afio, se podian observar incluso valores menores a 3 mg/L. En general, es
destacable mencionar que la condicién del cuerpo de agua mostré una disponibilidad de oxigeno
adecuada y consecuente con la aireacién por agua dulce que se provoca en los meses lluviosos y a
una buena dindmica de intercambio con el mar. Por otro lado, el comportamiento exponencial
creciente en el rango de la franja horaria diurna concuerda con las horas de mayor intensidad de
radiacion solar, lo cual contribuye a procesos de crecimiento de algas y por ende procesos
fotosintéticos, del cual se deriva la produccidn de oxigeno; mientras que en la franja horaria
nocturna, se evidencia un comportamiento decreciente, lo cual es consecuente con las horas de dia
donde no hay mucha influencia de la radiacion solar en los procesos fotosintéticos.

(Espacio intencionalmente en blanco)
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Oxigeno Disuelto Optico Perfil horario

El Laguito - 10355

llustracion 6. Perfil horario de Oxigeno Disuelto Mayo estacion AG4-El Laguito
Fuente: Estudio Actual

2.2.pH

El pH condiciona los procesos quimicos que se pueden dar en el sistema, como la solubilidad de los
metales, ademas de afectar ciertos organismos que son sensibles a cambios de esta variable. Existen
factores que pueden modificar el pH, como: floracidn de algas, actividad bacteriana, el vertimiento
de aguas residuales, la escorrentia con contaminantes, entre otros (Orhel y Register, 2006). Durante
los primeros dias del mes (1-5) y la segunda quincena del mes (15-31), la variable de pH presenté
valores dentro de los limites establecidos por el Dec. 1076/2015, con registros horarios muy estables
que alcanzaron un promedio de 8.19 unidades. Por otro lado, se observé un cambio general en el
cuerpo de agua el 6-9 mayo, la variable de pH se mantuvo superior al limite de 8.5 unidades con
maximo registrado de 9.04 el dia 8 mayo y promedio de 8.85 unidades. Es evidente que los cambios
que se dieron en Laguito mostraron que el pH fue una de las propiedades que mas impacto tuvo tal
como se observa en la ilustracién 7.

(Espacio intencionalmente en blanco)

Pagina 6 de 12



INFORME EJECUTIVO DE RESULTADOS DE CALIDAD DEL AGUA OBTENIDOS EN LA ESTACION CAR-

AGA4-EL LAGUITO DEL SISTEMA DE VIGILANCIA DE CARDIQUE CA l\'
Mayo 2022 BlIJ E :
pH Por dia
= & =

\cl i

El Laguito - 10355 ~#- Limite: [6.5] - Limite: [8.5)

llustracién 7. Evolucién temporal diaria de las mediciones de pH en el Laguito vs Limite Dec.1076/2015.
Fuente: Graficas extraidas de la pagina web del observatorio ambiental de CARDIQUE

2.3.Conductividad

La conductividad es un indicativo de las sales disueltas en el agua y mide la cantidad de iones
especialmente de Ca, Mg, Na, P, bicarbonatos, cloruros y sulfatos. (Sierra, 2011). En los trépicos, los
valores de conductividad estan mas relacionados con la naturaleza geoquimica del terreno y su
concentracién varia principalmente con las épocas de lluvia y de sequia, y con su estado tréfico.
(Roldan & Ramirez, 2008). La ilustracién 8 muestra la evolucidon temporal horaria de esta variable
en el cuerpo de agua El Laguito durante el mes de mayo 2022.

(Espacio intencionalmente en blanco)
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Conductividad Por hora

El Laguito - 10355

llustracion 8. Evolucion temporal horaria de las mediciones de Conductividad en el Laguito.
Fuente: Graficas extraidas de la pagina web del observatorio ambiental de CARDIQUE

El laguito reportd valores horarios entre 40602.24 uS/cm y 56813.56 puS/cm, lo cual corresponde a
las caracteristicas propias de agua marina estuarina. Es destacable mencionar que durante los dias
25y 26 mayo, se registro alta variabilidad en los datos registrados con cambios horarios de mas de
10000 unidades, lo cual concuerda con el inicio de la menor disponibilidad de oxigeno disuelto que
se registrd en el Laguito en los Ultimos dias del mes, indicando un posible deterioro en la condicion
del agua debido a descargas y/o cambios en la operacién de la bomba de intercambio.

2.4.Clorofila

La clorofila A es el pigmento comun a todos los organismos productores primarios y tiene relacion
directa con la productividad primaria y el desarrollo vegetal, por lo que es utilizado como un
indicador indirecto de la biomasa algal en los sistemas acudticos. Puede utilizarse como indicador
del estado trofico considerando otros parametros asociados (como nutrientes, composicion
bioldgica). La normativa de referencia de la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econémico (OCDE, 1982), clasifica el estado tréfico de los sistemas segun la concentracién de
clorofila a (Cla) en las siguientes categorias:

R —
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Tabla 3 Clasificacion del estado trofico

Clasificacion Concentracion pg/L
Ultraoligotroéficos <25

Oligotrofico 2.5-8.0
Mesotréfico 8.0-25

Eutrofico 25-75
Hipereutrofico >75

Fuente: OCDE, 1982

En la llustracion 9 se observa el comportamiento promedio horario de algas totales en la estacidn
El laguito con valores desde 1.46 pg/L hasta 34.04 pg/L con un promedio de 8.02 pg/L, que teniendo
en cuenta lo establecido por la OCDE, su clasificacién corresponde a estado Mesotréfico

Clorofila Por hora
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El Laguito - 10355

llustracion 9. Evolucion temporal horaria de las mediciones de Clorofila en el Laguito.
Fuente: Graficas extraidas de la pagina web del observatorio ambiental de CARDIQUE

Es inferible a partir de la ilustracién que el cambio presentado el 6-9 mayo en El Laguito repercutid
directamente en un aumento de las algas totales, alcanzando maximos de 34.04 ug/L y condiciones
eutrdficas en ciertas horas del dia. Este cambio se relaciona directamente con el aumento de
oxigeno disuelto en el cuerpo de agua y puede ser un indicador de las posibles causas del cambio
en las propiedades del agua que se evidencio.
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2.5.Calculo del ICAM

Para el presente analisis se realizé la determinacion del ICAMeg de manera subjetiva por la limitante
de ser calculado con un minimo de dos (2) pardmetros medidos (Oxigeno Disuelto y pH) y que cuyo
resultado arroja un valor de confianza del 28% (calculo realizado por la plataforma en linea
Redcam)?; sin embargo, es importante resaltarlo ya que permite de manera general observar el
cambio de condiciones que presenté este cuerpo de agua con el inicio de la temporada seca.

Nota: Los valores usados para el calculo por dia del ICAMgg: corresponden a los valores promedios diarios obtenidos a
partir de las mediciones horarias de Oxigeno Disuelto y pH (ver llustracion 5 e llustracion 7) de la estacion del Laguito.

De acuerdo con lo expuesto con anterioridad y con la llustracién 10 donde se muestra la evolucion
temporal del calculo del ICAM se puede observar que la mayor parte del mes de mayo la condicion
del cuerpo de agua estuvo Adecuada, con excepciones de condicidén aceptable vistas el 6 y 10 mayo
y 29-31 mayo principalmente. En general, se denota una buena condicién para su uso y para la
preservacion de especies de flora y fauna.
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llustracién 10. Evolucion del ICAMpff de la estacién del Laguito basado en las mediciones diarias de OD y pH
(Confianza del resultado 28%)
Fuente: Estudio actual

2 Calculo ICAM en linea: https://siam.invemar.org.co/redcam-icam
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3. Registros Fotograficos

Durante una visita regular de revisién y calibracion realizada el 24 mayo 2022 a la zona, se evidencid
el siguiente registro fotografico.

NUfero dice [ l}"‘]‘j Numero de indice

_

llustracion 12. Evidencia fotografica de la boya y sonda de calidad de agua El laguito.
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