R uNicESAR

0 UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR @

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Ambiental y Sanitaria

EVALUACION DEL ESTADO TROFICO A TRAVES DE LA CUANTIFICACION
DE CLOROFILA “A” EN EL HUMEDAL MARIA CAMILA, VALLEDUPAR

AUTORES
ANABEL CRISTINA COBO JACOME

LAUREN SOFIA BATISTA CRESPO

UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR
FACULTAD DE INGENIERIA Y TECNOLOGICAS
INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA
VALLEDUPAR, CESAR

2023

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia




SR uNICESAR

0 UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR @

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Ambiental y Sanitaria

EVALUACION DEL ESTADO TROFICO A TRAVES DE LA CUANTIFICACION
DE CLOROFILA “A” EN EL HUMEDAL MARIA CAMILA, VALLEDUPAR

AUTORES
ANABEL CRISTINA COBO JACOME

LAUREN SOFIA BATISTA CRESPO

DIRECTOR

FERNANDO ANAYA PAYARES

UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR
FACULTAD DE INGENIERIA Y TECNOLOGICAS
INGENIERIA AMBIENTAL Y SANITARIA
VALLEDUPAR, CESAR

2023

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia




f h UNICESAR
<

UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR @
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Ambiental y Sanitaria

Dedicatoria

Dedico este proyecto principalmente a Dios, por permitirme el haber llegado hasta este

momento tan importante de mi formacidn profesional.

A mis papas Lednidas Batista Cérdoba Y Esmeralda Cecilia Crespo Fernandez quienes
con todo su amor y esfuerzo me permitieron lograr una de mis grandes metas, gracias por
ensefiarme el ejemplo de perseverancia y valentia, de no tenerle miedo a las dificultades porque
sé que Dios siempre esta conmigo. Mis hermanos Kelly, Andrés Felipe y valentina por su apoyo
y carifio incondicional, durante todo este camino, por estar a mi lado en todo momento. A toda
mi familia porque con sus consejos, oraciones y palabras me impulsaron a ser una mejor version

de mi mismo y de una forma u otra me acompafiaron en todas mis metas y suefios.

Finalmente, quiero dedicar este proyecto a todos mis amigos, por apoyarme en los

momentos dificiles, por brindar todo el amor siempre, cada dia, de verdad gracias a todos.
LAUREN SOFIA BATISTA CRESPO

Dedico estas palabras primeramente a Dios, por guiarme y cuidarme como a la nifia de
sus 0jos, por ensefiarme que todo en su tiempo es perfecto, a mis padres NUBIA JACOME
LOZANO y ALVARO COBO DE LA ROSA por su constante esfuerzo, por sus palabras sabias
y su compariia en cada momento, a mis hermanos Josimar y Alvaro Junior por sus innumerables
consejos, que me ensefiaron a ser perseverante y dar lo mejor de mi; A todos los integrantes de
mi familia, quiénes confiaron en mis capacidades y siempre tuvieron fe en que lo lograria, en
especial, a mi tia universal Kaky, quien siempre tuvo una palabra de aliento cuando quise
desfallecer y a mi tia Eneyda, por sembrar en mi esa semilla de superacion y resiliencia ante

cualquier adversidad.

A todas esas personas que en algin momento fueron pieza fundamental de este camino,
con sus palabras, con su apoyo, con su compafiia; Y a mi, este triunfo también va dedicado a
mi, por demostrarme una vez mas que puedo con todo lo que me propongo, que soy mas fuerte

que cualquier circunstancia, y que mi fe en Dios lo hace todo posible.

ANABEL CRISTINA COBO JACOME

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia




IR UNICESAR

UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR @
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Ambiental y Sanitaria

Agradecimientos

Nuestros agradecimientos van inicialmente a Dios, por no desampararnos a lo largo de
nuestra carrera profesional, a nuestros padres por ser nuestras anclas en todo momento, a esas
grandes amistades que cultivamos durante el proceso quienes fueron pieza clave para salir

adelante, gracias a nosotras mismas, por ser compafiia, apoyo, y abrazo en cada momento.

Y por ultimo, pero no menos importante, a nuestros docentes, por entregarnos sus
conocimientos, darnos lo mejor de ellos, y resaltarles que con su paciencia y dedicacion nos

llevaron a ser las grandes profesionales que somos hoy en dia.

Con amor

LAUREN BATISTA & ANABEL COBO

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencién al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia




IR UNICESAR

UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR @
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Ambiental y Sanitaria

Tabla de Contenido

Pag.
RESUMEBN ... bbb 10
AADSEFACT ...t 11
INEFOTUCCION ...t bbb nn ettt nb e 12
SR 111 ] o PRSP 14
2. Planteamiento del Problema ..o 15
2.1.  DescripCion del Problema ..o 15
2.2, Formulacion del Problema....... ..o 16
3. JUSHIFICACION ...ttt ettt en s 17
O O o] 1= (1Yo TSP ST T TP PRUPPPPPRO 18
4.1, ODJELIVO GENEIAL.......cccuiieieiiieie ettt st sbe e reenre s 18
4.2, ODbjetivos ESPECITICOS.......ciiiiiiieiic ettt 18
5. Marco REFEIENCIAL..........coiiiiiiicii e 19
5.1.  Antecedentes INVESHIGAtiVOS. ........cccveiiiiiiicie e ne s 19
5.2, MAICO TEOMCO . .cviteiiiiiiteeeie ettt bbbt 21
521, BULIOFIZACION ....c.oiuiiiiiiicee e 21
5.2.2.  EStad0S trOTICOS ......cueveuiiiiiieieisieeie bbb 22
5.2.3.  Indice de CarlSon (TSI)....cieiceeeeeeeeieeieeeeeeessiee et anenene 23
5.2.4. Efecto de 1a eULrOfiZaCion ..o e 25
5.2.5. Indicadores fisicos de eutrofizaCion...........ccoceveiriiinciinenee e 25
5.2.6. Indicadores quimicos de eutrofizaCion ............ccccvveiiiiiiniienene e 26
5.3 Marco CONCEPLUAL .......ccueriieiiiiiii ettt 27
5.4, Marco CONEXTUAL .......couiiiieiitiiiit ittt bbbttt 29
B.4.1. Area de ESTUIO. ......c.cvveeeceesceeeee e eetsse ettt esnssssnsas s 31
5.5, MarCO LEGAL ...t e 31

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia




IN
: UNICESAR
0

UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR @
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Ambiental y Sanitaria

T \V PV (oo I\ 1=1 (oo (o] [0 To (oo J OSSR 36
6.1. Lineay Sublinea de INVESLIGACION ...........ccovviiiiieiice e 36
6.2.  Tipo de INVESTIGACION.......cceeiiicie ettt 36
6.3.  NIVel de INVESLIJACION .....ccvveiieieciecie ettt ee e 36
6.4.  PobIaCion de EStUTIO.........ccoveiiiiiiicisee e 36
6.5.  Muestra PODIACIONAL...........ccooiiiiiiiciiee e 36
6.6.  Desarrollo MetodOIOQICO .........cviieeiiieie e 36

6.6.1. Fase 1. Determinar la concentracién de los parametros, Ph, temperatura,

conductividad, nitratos, fosfatos y clorofila “A” ........ccccoiiiiiiiiiie 36

6.6.2. Fase 2. Calcular el indice de estado tréfico (TSI) propuesto por Carlson,
modificado Por AizZaKi (1981)......c.cccveiieiiiieieee e e 38

6.6.3. Fase 3. Establecer la Correlacion entre los parametros fisicoquimicos objeto de
estudio 39

6.6.4. Fase 4. Proponer estrategias de gestion ambiental que permitan mejorar las
condiciones socioambientales del ecosistema en estudio. .........ccoccvvvvereerniieeneeresienenn, 40

7. ReSUIAUOS Y ANALISIS.....cviuiiiieiieieieeese ettt en s 42

7.1.  Concentracion de los pardmetros, Ph, temperatura, conductividad, nitratos, fosfatos

Y CLOTOTIIA Q7. .. 42
7.1.1. Identificacion de 10s puntos de MUESEIEO........ccecveiuveriecieie e 42
7.1.2. Recoleccidn de las muestras para parametros fisicoquimicos.........cccccveeveennen. 43
7.1.3. Determinacién de la clorofila a y parametros fisicoquimicos ...........cc.ccccueennen. 46

7.2.  Indice de estado trofico (TSI) propuesto por Carlson, modificado por Aizaki (1981)

50
7.3.  Correlacion entre los parametros fisicoquimicos objeto de estudio ........................ 52
7.3.1.  Correlacion entre PardmMetrOS. .....c.coiieereerieierieitentesie st see i e b e sreeneeee e 52

7.4. Fase 4. Proponer estrategias de gestion ambiental que permitan mejorar las

condiciones socioambientales del ecosistema €N eSTUAIO. ....evvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeen 66

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia




BRunicEsaR A

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Arﬁbiénfél y Sanitaria

8. CONCIUSIONES ...ttt e et e e et e e e e e e e e et eee e e e e e e e e eaaeeaaaas 72
9. RECOMENUACIONES ...ttt e e e e e ettt e e e e e e e e et eeeeeeeeeenereeeaeeeeans 74
Referencias BiDIIOGrafiCas ........c.ccviiiiiiiicc e 75

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia




R

UNICESAR

UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR @
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Ambiental y Sanitaria

Lista de Tablas

Pag.
Tabla 1. INAICE A& CAISON. ......veveeeeeceeeeieeeee ettt sttt 24
Tabla 2. Marco legal apliCabIe. .........ccvoviiieieee e 31
Tabla 3. Escala de valores del estado trofico en 10s cuerpos de agua..........ccoceeeeeeerercreennnns 39
Tabla 4. Estrategias de gestion ambiental. .............cocoiiiiiiiiii e 40
Tabla 5. Coordenadas de [0S puntos de MUESEIEO. ......c..ccveiierieeieiieie e 43
Tabla 6. Profundidades medidas en el humedal.............ccoocoiiiiiiiinii e, 44
Tabla 7. Resultados de los pardmetros fisicoquimicos en el punto 1. .........ccccoeviienieieiiennn, 47
Tabla 8. Resultados de los pardmetros fisicoquimicos en el punto 2. .........ccccoceveienieiereeenn, 48
Tabla 9. Resultados de los parametros fisicoquimicos en el punto 3. ..........ccccvveeveeieiiiennnn, 49
Tabla 10. Promedio de las concentraciones de los pardmetros en los tres puntos de muestreo.
.................................................................................................................................................. 50
Tabla 11. indice de estado tréfico (TSI) en 1os puntos de MUESEIEO.............cvevvervrveervrerenen, 51
Tabla 12. Coeficiente de correlacion de Pearson entre parametros. ..........cccocveveeeeieeriesiiennnn, 52
Tabla 13. Estrategias de gestion ambiental.............cccovoeiiiie i 66
Tabla 14. Estrategias de gestion ambiental.............ccooiiiiiiiiii e 67
Tabla 15. Estrategias de gestion ambiental. ..............coooiiiiiiii e 67
Tabla 16. Estrategias de gestion ambiental..............ccccceoieiiiie i 68
Tabla 17. Estrategias de gestion ambiental..............ccccceoiiiiiiiii i 69
Tabla 18. Estrategias de gestion ambiental. ..............cooiiiiiiiii e 70

Lista de Figuras

Pag.
Figura 1. EStado 0lIGOTIOTICO ...c.eoviiiiiiiiiiiieieee et 22
Figura 2. EStado MESOLrOTICO. ......cveiieiiiiiiiiiiesiieie ettt bbb 23
Figura 3. estado BULIOTICO. ......couiiiiiie ettt e sre e sae e e 23
Figura 4. Ubicacion de ValledUPAT. ...........cc.oiieiieiiiee et sre et sae e anis 29
Figura 5. Ubicacion del humedal Maria Camila. .........c.ccccoovieiiiiiiiccecceccceece e 31

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia




JN
UNICESAR
0

UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR @
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Ambiental y Sanitaria

Figura 6. Espejo de agua del humedal de Maria Camila. ............cccoevveviiieiiece e 42
Figura 7. Toma de COOPdENAUAS. ........ccveeiireieiieeiieeiesee e ete e teeae et sae e sreeseeaneesneesreenneenes 43
Figura 8. Toma de muestra del agua del humedal. .............cccooiiiiiiiiiii e 44
Figura 10. Evidencia del recipiente utilizado para la toma de muestra a profundidad. ........... 45
Figura 11. Evidencia del transporte de las muestras de agua. .........ccccooveverenereneniniesieennes 45
Figura 12. Medicion de turbidez por medio del disco Secchi.........cccovvvevviiiiieiiiicciecec 46
Figura 13. Correlacion clorofila a — conductividad. ...........ccccooiveviiieiieiiccceece e 53
Figura 14. Correlacion Clorofila a - Nitrdgeno. .........c.ccce..... iError! Marcador no definido.
Figura 15. Correlacion Clorofilaa - pH.......cccccoceviiiiiiinnn, iError! Marcador no definido.
Figura 16. Correlacion Clorofila a - Temperatura. .................. iError! Marcador no definido.
Figura 17. Correlacion Clorofila a - Turbiedad. ...........ccccoviieiieiiiie e 57
Figura 18. Correlacion Conductividad - NIitrOgENO. .......ccvieririierieinenieseese e 58
Figura 19. Correlacion Conductividad - TEMPEratura. ...........cocovreeeririeiineinseneseesee e, 59
Figura 20. Correlacion Conductividad - Turbiedad. ............cccooveiiiieiieiecc e 60
Figura 21. Correlacion NItrOgen0 - PH......cc.ooviiioiiiie e 61
Figura 22. Correlacion Nitrdgeno - TEMPEratUra. ........cooveevereiierieese e 62
Figura 23. Correlacion Nitrdgeno y Turbiedad. ... 63
Figura 24. Correlacion pH - TEMPEIatUIa.........cccveviiieiieie et 64
Figura 25. Correlacion pH Y Turbiedad. ...........cccoooiiieiieie e 65
www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380
Valledupar Cesar Colombia




R UNICESAR
<>

UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR @
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Ambiental y Sanitaria

Resumen

El humedal Maria Camila es un ecosistema que actualmente presenta una degradacion
por causas de actividades antropicas debidas principalmente al urbanismo en el cual se
encuentra. Lo cual, ha llevado que a la vista se presente poca presencia de animales y un espejo
de agua muy reducido. Por tal motivo, esta investigacion tiene como objetivo evaluar el estado
trofico a través de la cuantificacion de clorofila “A” en el humedal Maria Camila, ubicado en
el municipio de Valledupar. Esta investigacion se llevo a cabo por medio de una metodologia
Correlacional, no experimental conformada por tres puntos en los cuales se tomaron muestras
de agua para determinar la concentracion de pH, clorofila a, turbiedad, temperatura, fosfatos y
nitratos. Asimismo, se realizé la correlacion entre parametros por medio del coeficiente de
Pearson y se plantearon estrategias de gestion ambiental que permitan mitigar el problema de
estudio. Como resultados se obtuvo una concentracion de Clorofila “A” promedio en los tres
puntos de 29,9 mg/m3, conductividad de 96,2 us/cm, nitratos de 0,2 mg NO3/L, pH con un
valor de 6,4 unidades de (pH), en el caso de la temperatura 17,8 °C y turbiedad con 3378,7
NTU. El indice de estado tréfico (TSI) en el punto uno y dos tuvo una interpretacion como
mesotrofico, puntos tres como eutrofico. Se evidencio correlacion entre los parametros de
estudio y se plantearon seis estrategias de gestion ambiental. De acuerdo con los resultados
obtenidos empleando el modelo Carlson El estado tréfico del humedal Maria Camila, revelan

indices de mesotrofia y eutrofia.

Palabras clave. Clorofila “A”, Estado trofico, Humedal.
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Abstract

The Maria Camila wetland is an ecosystem that currently shows degradation due to
anthropogenic activities, mainly due to the urban planning in which it is located. which has led
to the sight of little presence of animals and a very small water mirror. For this reason, this
research aims to evaluate the trophic status through the quantification of chlorophyll A" in the
Maria Camila wetland, located in the municipality of Valledupar. This research was carried out
through a Correlational, non-experimental methodology made up of three points in which water
samples were taken to determine the concentration of pH, chlorophyll a, turbidity, temperature,
phosphates and nitrates. Likewise, the consequences between parameters were made through
the Pearson coefficient and environmental management strategies were proposed that allowed
reducing the study problem. As results, an average concentration of Chlorophyll "A"™ was
obtained in the three points of 29.9 mg/m3, conductivity of 96.2 us/cm, nitrates of 0.2 mg
NO3/L, pH with a value of 6, 4 units of (pH), in the case of temperature 17.8 °C and turbidity
with 3378.7 NTU. The trophic status index (TSI) at point one and two had an interpretation as
mesotrophic, three points as eutrophic. Correlation between the study parameters was
evidenced and six environmental management strategies were proposed. According to the
results obtained using the Carlson model, the trophic status of the Maria Camila wetland reveals

indices of mesotrophy and eutrophy.

Keywords. chlorophyll a, Trophic state, Wetland.
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Introduccion
La importancia de los humedales ha sido reconocida ampliamente y son considerados
como los sistemas biol6gicos mas productivos y diversos del planeta. Especificamente los
humedales ubicados en zonas urbanas prestan una serie de servicios ecosistémicos, tales como
el control de inundaciones, recarga de acuiferos, regulacion de ciclos biogeoquimicos y soporte
de una variedad de especies de flora y fauna, no solo residentes, sino que también sirven de
hébitat para especies migratorias terrestres y acuaticas. También son usados para el disfrute y

la recreacion y prestan servicios para la educacion e investigacion cientifica (Barrera, 2003).

La eutrofizacion es una problemética ambiental de mucha importancia, ésta radica en
el enriquecimiento de factores limitantes del crecimiento de organismos fotosintéticos, por lo
general esos factores suelen ser nutrientes principalmente nitrégeno y fosforo en el agua; esto
se produce en forma natural, pero también esta asociada a fuentes antropogénicas. (Ledesmay
Bonancea, 2013).

El control de la eutrofizacion representa un obstaculo importante en la ecologia y la
limnologia en particular. Ademas, es un problema ambiental de interés internacional debido al
impacto ecoldgico, paisajistico y recreativo en los ecosistemas y por supuesto, debido a la
biodiversidad de especies de peces, reptiles, anfibios, mamiferos, aves, etc., que alberga un
humedal como el que fue sujeto de estudio (Granizo, 2011).

Esta investigacion tiene como finalidad incentivar y motivar la creacion de futuros
trabajos de prevencion y descontaminacién en el area, ya que como consecuencia de la
eutrofizacion se puede producir una disminucién considerable del oxigeno disuelto y a una
pérdida de biodiversidad. EI aumento de la biomasa vegetal genera el crecimiento de plantas
que enraizan y pueden convertir sectores del cuerpo de agua en tierra firme, limitando el espejo

de agua y reduciendo asi su capacidad de almacenamiento;

El objetivo del estudio fue evaluar el estado trofico a través de la cuantificacion de
clorofila “A” en el humedal Maria Camila, Valledupar. Para lo cual la metodologia empleada
fue la correlacional, no experimental con una muestra conformada por tres puntos en los cuales
se tomaron muestras de agua para determinar la concentracion de pH, clorofila a, turbiedad,

temperatura, fosfatos y nitratos, asimismo se realizé la correlacion entre parametros por medio
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del coeficiente de Pearson y se plantearon estrategias de gestion ambiental que permitan mitigar
el problema de estudio. En relacién con los resultados, se evidencio que el indice de estado
tréfico (TSI) en el punto uno y dos tuvo una interpretacion como mesotréfico y en el punto tres
su interpretacion fue eutrofica, ademas, existen correlaciones entre los parametros de estudio,
los cuales fueron el punto de parte para establecer seis propuestas y estrategias de gestion

ambiental.
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2. Planteamiento del Problema

2.1. Descripcion del Problema

La contaminacion ambiental ha aumentado exponencialmente en todo el mundo en los
altimos afios afectando principalmente a los recursos naturales. El agua esta en el epicentro del
desarrollo sostenible y es fundamental para el desarrollo socioeconémico, la energia y la
produccion de alimentos, los ecosistemas saludables y para la supervivencia misma de los seres
humanos. (ONU- DAES, 2014). Esta tambien forma parte crucial de la adaptacion al cambio

climatico, y es el vinculo crucial entre la sociedad y el medioambiente.

Dentro de la contaminacién del agua destaca una de las alteraciones mas graves y
notorias denominada eutrofizacion, la cual ataca a todas las fuentes hidricas. Estos cuerpos de
agua que en muchos casos sirven para diferentes actividades deben cuidarse y mantenerse.

(Ciriaco y Lanfranco, 2020).

La eutrofizacion representa uno de los principales problemas relacionado con la calidad
de agua, que es el aumento de nutrientes y afecta sustancialmente su uso. Esto a su vez,
disminuye la cantidad de agua disponible para el consumo humano, y la hace inservible para
su uso como conservadora de ecosistemas (Aguilar y Navarro, 2017). La causa de la
eutrofizacién es siempre una aportacion de elementos nutritivos de diversa procedencia, de
estos nutrientes, los mas efectivos son aquellos para los que existe una limitacién natural,
principalmente, el nitrogeno y el fosforo. EI primer elemento puede ser extraido de la atmosfera
por determinados microorganismos quedando en Ultimo término el fésforo como principal

elemento limitante del proceso eutréfico (Moreta, 2008).

Asimismo, al haber aumento en la concentracion de nutrientes, estas sirven de alimento
para multiples organismos propios del cuerpo de agua, entre ellos el fitoplancton cuyas
poblaciones realizan un crecimiento acelerado, induciendo a impactos ecoldgicos, sanitarios y
economicos a escala regional y local (Moreira y Sabando, 2016). la eutrofizacion igualmente
provoca un enturbiamiento que impide la penetracion de la luz al fondo dificultando que los
organismos fototrofos no puedan realizar sus actividades metabodlicas produciendo asi su

desaparicion, por lo que la produccién de oxigeno disminuye y los organismos
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descomponedores como las bacterias anaerobias, consumen el oxigeno restante, creando un

sistema andéxico.

Este estudio se lleva a cabo en el humedal de Maria Camila ubicado en la Ciudad de
Valledupar, el cual en los ultimos afios se ha evidenciado un deterioro significativo que
continlia creciendo hasta el dia de hoy. Este ecosistema se encuentra amenazado por la
inadecuada disposicion de residuos solidos organicos, inorgénicos y escombros de
construccién. Por otro lado, el crecimiento urbanistico en el que se encuentra este humedal se
ha observado deterioro del ambiente circundante, y fragmentaciones en las funciones
ecosistémicas, afectando a las comunidades bioldgicas que antes eran avistadas, lo cual permite
concluir que este ecosistema presenta un deterioro ambiental por el cual se hace necesario
realizar un estudio en el humedal, que permita determinar su estado trofico, uno de los
indicadores méas importantes de su condicién actual con el fin de garantizar la adecuada toma

de decisiones para promover su conservacion y restauracion.
Por lo anterior se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

2.2. Formulacion del Problema
¢Cudl es el estado trofico a través de la cuantificacion de clorofila “;A” en el humedal

Maria Camila, Valledupar?
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3. Justificacion
Los humedales proveen un amplio rango de servicios ecosistémicos importantes para
el bienestar del ser humano incluyendo regulacion de inundaciones, produccion de peces,
contribucion a suministros de agua, proteccion costera, purificacion de aguas, actividades
recreacionales, recarga y descarga de acuiferos, retencion de sedimentos, regulacion micro
climética, almacenamiento de carbono orgénico, contribucion a la biodiversidad, entre muchos
otros (Golden et al. 2014; Ministerio del Medio Ambiente 2002; Junk et al. 2014).

Dada las condiciones ambientales en la que se encuentra actualmente el humedal de
Maria Camila, es crucial la realizacion de esta investigacion, para asi tener informacion
cientifica y académica que permita la restauracion del ecosistema en mencién, y de esta manera
beneficiar a la comunidad ubicada en el area de influencia del humedal y al medio ambiente.
Adicionalmente cabe sefialar que este humedal tiene un potencial para brindar diferentes
servicios ecosistémicos, como la captura de dioxido de carbono, belleza paisajistica, uso
recreativo, entre otros; Por lo cual es de mucha importancia fomentar su preservacion para que

estos puedan mantenerse al pasar el tiempo.

A su vez, con la realizacion de este proceso investigativo se espera tener informacion
como linea base para identificar, ejecutar programas y proyectos que ayuden a la preservacion
del humedal Maria Camila. De esa misma manera proponer alternativas y recomendaciones
teniendo en cuenta los resultados de este proyecto para que las entidades territoriales y/o futuras
investigaciones puedan establecer un plan de recuperaciéon que permita la descontaminacion
del sitio por medio de estrategias y politica logrando asi la sostenibilidad ambiental; y sobre
todo dandole resolucion a los problemas ambientales que presentan en el humedal.

Finalmente, el interés principal de esta investigacion es el aporte cientifico para la
elaboracion de herramientas de gestion ambiental las cuales se van a definir de manera clara,
con indicadores de seguimiento, objetivos y tipo de medidas que permitan asi recuperar las
condiciones de calidad de agua y mitigar la intervencién antropogénica; logrando asi, una
restauracion en el ecosistema trayendo consigo beneficios ambientales y sociales para la

comunidad.
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4. Obijetivos
4.1. Objetivo General
Evaluar el estado trofico a través de la cuantificacion de clorofila “A” en el humedal

Maria Camila, Valledupar.

4.2. Objetivos Especificos
. Determinar la concentracion de los parametros, Ph, temperatura, conductividad,

nitratos, fosfatos y clorofila “a”.

. Calcular el indice de estado trofico (TSI) propuesto por Carlson, modificado por Aizaki
(1981).

. Establecer la correlacién entre los pardmetros fisicoquimicos objeto de estudio.

. Proponer estrategias de gestion ambiental que permitan mejorar las condiciones

socioambientales del ecosistema en estudio.
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5. Marco Referencial

5.1. Antecedentes Investigativos

Aguilar (2020), realiz6 un estudio titulado determinacion del estado trofico actual de la
laguna Busa Canton San Fernando mediante cuantificacion de la clorofila “A” para optar por
el titulo de ingenieria en biotecnologia de recursos naturales de la Universidad Politécnica
Salesiana con el fin de evaluar la calidad del agua de la laguna Busa mediante la cuantificacion
de la clorofila “a” para ello se empleo el indice de Carlson (1997) modificado por Aisaki et al.,
(1981), la metodologia estuvo conformada por las siguientes etapas, en la etapa uno se
definieron los puntos de muestreo, se recolectdé la muestra y se midieron los parametros
fisicoquimicos; en la segunda etapa se realizd la medicion de la clorofila a por medio del
método espectrofotométrica; y, finalmente en la etapa tres se determind el estado tréfico y se
correlacionaron los parametros estudiados. En cuanto a los resultados, el pH se encuentra con
un valor promedio de 7,67, asimismo, el valor promedio de DBO fue de 2,68 mg/l, en la
conductividad el valor promedio fue de 139.02 uS/cm, y en la temperatura el valor promedio
fue de 14.26°C. El valor obtenido de TSI fue de 68.972. Se pudo concluir que la laguna cumple
con algunos pardmetros como pH, conductividad, DBO5 y temperatura, sin embargo, el IET

obtenido indica un estado tr6fico avanzado concretamente ubicandose en su estado eutrofico.

Ciriaco y Lanfranco (2020), realiz6 un estudio titulado determinacion del estado trofico
de la laguna San Nicolés a través de la cuantificacion de clorofila a, nitratos, fosfatos y
transparencia para optar por el titulo de ingeniero ambiental de la Universidad de la
Universidad Privada del Norte. En cuanto a la metodologia, en la primera fase establecieron
tres actividades, definicion de puntos de muestreo, toma de muestras y analisis y procesamiento
de las muestras de agua; la segunda fase, consistié en determinar el indice de Estado Trofico
(TSI) propuesto por Carlson, modificado por Aizaki et al (1981) y el indice de Eutrofizacion
por Nutrientes (IE) de Karydis et al. Y una ultima etapa consistié en la determinacion de
correlaciones entre los parametros estudiados. En cuanto a los resultados, se determinaron 6
estaciones de muestreo, de donde se obtuvieron muestras a 0 m, 1.5 my 3 m de profundidad y
analizamos pardmetros ‘‘in situ’’, también medimos la transparencia con un disco Secchi.
Luego de analizar las muestras determinamos el indice del Estado Trofico (TSI) de Carlson
(1977), modificado por Aizaki et al. (1981), este dio como resultado un TSI = 64.72 (eutréfico)
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de clorofila a'y un TSI = 66.55 (eutréfico) de la claridad del agua; y el indice de Eutrofizacion

por Nutrientes (IE) de Karydis et al. (1983), que dio como resultado un IE = 1.67 (oligotréfico)
para nitratos y un IE = 3.02 (mesotrdéfico) para fosfatos.

Orquera y Cabrera (2019) en su estudio titulado ‘Caracterizacion del estado trofico de
la laguna de Yambo mediante analisis de fosforo’’ se plantearon determinar el estado trofico y
la deteccidn de los procesos de eutrofizacion en la laguna, para lo cual caracterizaron la calidad
del agua. EI muestreo se llevo a cabo en dos épocas del afio (época seca y época humeda) y se
definieron 5 punto, de cada uno se tomo6 una muestra compuesta, para lo que se tomaron 2
muestras a diferentes profundidades (una superficial y una a 2 m) y se mezclaron. Los
parametros analizados fueron oxigeno disuelto, conductividad, pH, temperatura y fosfatos.
Para la evaluacion del indice trofico se basaron en concentraciones de fosforo total y
transparencia del agua segun dos criterios, el modelo propuesto por Carlson y el de Aizaki,
haciendo una comparacion entre las formulas propuestas por cada autor. Los resultados de
indices fueron: segun el modelo de Carlson de 73,70 + 3,92 (época seca) y 72,22 + 2,44 (época
himeda); y segin el modelo de Aizaki de 78,01 + 0,29 (época seca) y 76,67 + 1,41 (época

himeda). Finalmente concluyeron que laguna de Yambo se encontraba en un estado eutréfico.

Gomez (2018), realizd un estudio titulado “determinacion del estado trofico actual de
la laguna “cube” a través de la cuantificacion de parametros quimicos (fosfatos, nitratos,
clorofila “a”) y transparencia secchi” para optar por el titulo de ingeniero ambiental de la
Universidad central de Ecuador. En cuanto a la metodologia, en la primera fase establecieron
tres actividades, definicion de puntos de muestreo, toma de muestras y analisis y procesamiento
de las muestras de agua; la segunda fase, consistio en determinar el indice de Estado Tréfico
(TSI) propuesto por Carlson, modificado por Aizaki et al (1981) y el indice de Eutrofizacion
por Nutrientes (IE) de Karydis et al. Y una ultima etapa consistio en la determinacion de
correlaciones entre los parametros estudiados. En cuanto a los resultados, se recolectaron ocho
muestras (por campana) en diferentes sitios de la laguna, se obtuvieron mediciones “in situ” de
los siguientes parametros (valores promedios): oxigeno disuelto (6,5 mg/L), conductividad
eléctrica (94,1 uS/cm), pH (6,8), temperatura (26,2 °C), profundidad Secchi (1,35 m); estos
valores nos ayudan a verificar el indice de estado tréfico de la laguna. Los valores del indice
de eutrofizacion por nutriente obtenidos son los siguientes: nitratos IE = 0,08; fosfatos IE =
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1,06 y los valores del indice de estado trofico para la clorofila “a” TSIClorf a = 61, TSIDS
=60,5. Estos valores nos permiten determinar que el estado trofico de la laguna corresponde a
oligotrofico para nutrientes, eutréfico para clorofila “a” y transparencia Secchi, sin embargo,
las condiciones son adecuadas para el desarrollo de la fauna y flora caracteristica de la zona, a

pesar de las actividades turisticas que se generan en ella.

Diaz y Sotomayor (2013) en su investigacion titulada ‘‘Evaluacion de la eutrofizacion
de la laguna Conococha — Ancash’’ para optar por el titulo de ingeniero ambiental de la
Universidad Nacional Santiago Antlinez de Mayolo, con el fin de evaluar el estado de
eutrofizacién en dos épocas, una de estiaje y otra de lluvia, para esto en la metodologia se
analizaron seis puntos de muestreo que permitieron conocer la concentracion de los parametros
fésforo total, nitratos, transparencia y clorofila a. La metodologia OECD (1982), dio como
resultado un estado hipereutrofico segun el fosforo total (128,9 ng/l y 132,0 pug/l en época de
lluvia y estiaje respectivamente), clorofila a (promedio anual de 46 pg/l) y para transparencia
(0,69 my 0,62 m); y segun nitratos un estado eutrofico (201,7 ug/l y 230,0 pg/1). Utilizando el
indice de Estado Trofico (TSI) de Carlson (1977), se obtuvo como resultado un nivel
hipereutrofico segun los valores de fosforo total (TSI = 73,8 en lluvia y TSI = 74,3 en estiaje)
y uno eutrofico segun la clorofila a (TSI = 68,4 en lluvia y TSI = 67,9 en estiaje) y la
transparencia (TSI = 66,1 en lluvia y TSI = 67,1 en estiaje); y por ultimo APHA (1981) dio
como resultado un estado eutrdfico segiin los nitratos (201,7 pg/l en lluvia y 230,0 pg/l en
estiaje). Con todos estos valores, se llegd a la conclusién de que la laguna Conococha se
encontraba en un nivel eutréfico a hipereutrofico, principalmente originado por la ganaderia,
el vertimiento directo de las aguas residuales domésticas y la disposicion de los residuos sélidos

que iban a la laguna.

5.2. Marco Tedrico

5.2.1. Eutrofizacion
Es el enriquecimiento de las aguas superficiales con nutrientes disponibles para las
plantas. Si bien la eutrofizacion se produce en forma natural, normalmente esta asociada a
fuentes antropogénicas de nutrientes. (Moreno et al., 2010). Siendo el origen antropogénicas
este disminuye su calidad, incrementando nutrientes esenciales para el crecimiento de

organismos, especialmente nitrégeno, fosforo y materia organica, de esta manera los sistemas
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acuaticos crecen en nutrientes, pero de la misma forma va disminuyendo el oxigeno. (Moreno
etal., 2010).

5.2.2. Estados troficos

e Oligotrofico

Los cuerpos de agua como lagos y lagunas que pertenecen a este estado trofico, tienen
una reducida relacion superficie — volumen. Sus aguas son claras y cristalinas, generalmente
de tonalidad azul claro, lo cual permite que la luz penetre hasta el fondo, donde las plantas
acuaticas (flora béntica) realizan la fotosintesis. Contiene bajo contenido de nutrientes en el
agua, en ciertos casos, aungue la cantidad de nitrdgeno se alto, la disponibilidad del fosforo es
muy limitada. Esto se debe a un aporte minimo desde los ecosistemas terrestres y otras fuentes
externas. (Smith, 2001).

Figura 1. Estado oligotréfico

Fuente: Moreno etl al., (2010).

Debido a la escasez de nutrientes, el crecimiento de fitoplancton es limitado lo que
favorece al desarrollo de la flora béntica, la cual mantiene en equilibrio al ecosistema acuéatico
al suministrar alimento, habitat y principalmente oxigeno disuelto (Wright, 1999). Posee una
baja productividad primaria, en este estado tréfico la produccion primaria anual fijada y
convertida en moléculas organicas por las plantas por metro cuadrado de superficie de lago es
de 7 a 25 gramos. (Cole, 1988).

e Mesotrofico

Este estado corresponde a los lagos y lagunas que se encuentran entre los dos extremos
de contenido de nutrientes, riqueza de nutrientes (eutrofico) y pobreza de nutrientes
(oligotréfico). Posee entre 25 a 75 gramos de produccion primaria anual fijada y convertida en

moléculas orgénicas por las plantas. (Cole, 1988; Miller, 1994).
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Figura 2. Estado mesotrofico.

Fuente: Moreno et al., (2010)
e Eutrofico

En este estado tréfico, los lagos y lagunas presentan una alta relacion superficie —
volumen, ya que el area es mas grande en comparacion con su profundidad. El agua es turbia
de color verde oscuro. Contiene gran abundancia de nutrientes, principalmente nitrogeno y
fésforo, lo que estimula el crecimiento del fitoplancton, especialmente de algas. Debido al
excesivo crecimiento de algas la luz no puede penetrar, impidiendo que la flora béntica realice
la fotosintesis. Los restos de las algas muertas se depositan en el fondo de la masa de agua junto
con los aportes de sedimentos y desechos organicos. Las bacterias descomponen a toda esta
materia organica consumiendo el oxigeno y agotandolo. Con esto la vida acuética en esta zona
se reduce. (Smith, 2001). La produccion primaria anual se encuentra en un - 22 - rango de 75

a 250 gramos de carbono por metro cuadrado de superficie del cuerpo de agua. (Cole, 1988).

Figura 3. estado eutrofico.

Fuente: Moreno et al., (2010).

5.2.3. Indice de Carlson (TSI)

El indice de Carlson (TSI) es uno de los mas utilizados (Franco et al., 2010; Gomez et
al., 2012). Este se obtiene mediante una transformacion logaritmica de los valores obtenidos
del disco Secchi (Ds), concentracion de clorofila “a” (clorof a) y el fosforo total (Pt). Esto bajo
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el supuesto de que el material particulado suspendido controla la profundidad Secchi y que la

concentracion algal en el agua es la principal fuente de este material (Carlson, 1977).

Posteriormente, Aizaki propuso una modificacion a este indice introduciendo

coeficientes especificos para cada elemento que complementa la composicion del estado tréfico

(Lbpez y Madrofiero, 2015).

Tabla 1. Indice de Carlson.

Estados de eutrofia Descripcion
0
Oligotrdfico 10 Agua transparente, muy buena
(TSI < 30) 20 oxigenacion en el hipolimnion
30
40 Disminucion de la transparencia,
Mesotrofico = algas aumentan, oxigenacion en
(30 < TSI < 60) hipolimnion puede disminuir durante
60 el verano.
Eutréfico 70 Eutrofia Algas azules dominan,
muchas macrofitas. (60- 70) Eutrofia
(60 < TSI <90) 80
Algas abundantes, problemas con
oxigenacion en el hipolimnion
90
Hipereutrofico Productividad limitada por la
disponibilidad de luz, abundantes
(90< TSI < 100) 100

macrofitas, anoxia en hipolimnion

Fuente: Modificado de Carlson ,1977; 1980, citado en Moreno et al., 2010.
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5.2.4. Efecto de la eutrofizacion

Uno de los principales efectos de la contaminacion del agua y afectacion a su calidad,
es la eutrofizacion cultural o artificial provocada por accion del ser humano. Entre los efectos

maés importantes que se producen estan:

e Afectacion a la industria de pesca comercial y deportiva a causa del cambio en las
especies de peces presentes en el lago debido a los bajos niveles de oxigeno dentro del
cuerpo de agua. (Heinke, 1999).

e Pérdida de la biodiversidad existente dentro del lago o laguna y reduccién de su vida
atil debido al aumento de sedimentos. (Jiménez, 2001).

e Abundante crecimiento del fitoplancton (algas y cianobacterias) que producen un sabor
y olor desagradable en el agua, impidiendo el consumo de agua de fuentes de
abastecimiento que se encuentran afectadas por la eutrofizacion, ademas la gran
cantidad de algas obstruyen canales y drenes de riego, filtros de las plantas de
tratamiento y tomas de plantas hidroeléctricas. (Heinke, 1999; Jiménez, 2001).

e Restriccidn al turismo y la recreacion por el excesivo crecimiento de algas que impiden
nadar en lagos y lagunas o realizar paseos en lanchas o botes. (Heinke, 1999; Jiménez,
2001).

5.2.5. Indicadores fisicos de eutrofizacion

Temperatura

Es uno de los factores ambientales més importantes que influyen en la proliferacion y
supervivencia de los microorganismos, tiene gran influencia sobre los organismos acuéticos,
modificando sus habitos alimenticios, reproductivos y sus tasas metabdlicas (Diaz y
Sotomayor, 2013). Se ha determinado que 17 °C es el valor umbral de temperatura por encima

del cual se dispara el crecimiento de fitoplancton (Somma, 2014).
Oxigeno disuelto

Esté relacionado directamente con la densidad y diversidad del fitoplancton, si los

niveles de oxigeno disuelto son demasiados bajos, esta especie junto con otros organismos no
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pueden sobrevivir (Pefia, 2007). Para mantener una optima calidad de agua para el desarrollo

del fitoplancton requiere una concentracion de oxigeno disuelto no menor de 4 a 8 mg/L.
Turbidez

El fitoplancton posee caracteristicas eco fisiologicas que ayuda a su supervivencia de
acuerdo al ambiente en el que habita, algunas especies tienen la capacidad de crecer en un
amplio gradiente de intensidad luminica (baja turbidez) o tolerar intensidades de luz muy bajas
(alta turbidez). Las masas de agua con cantidades grandes de vida planctonica tienen un nivel
de turbidez entre 10 a 30 UNT (Somma, 2014).

pH

Su valor determina la supervivencia de algunas especies de fitoplancton, existen
especies que habitan aguas muy acidas con valores entre el rango de 2.0 a 4.0, como Nitzschia
sp. y Cymbella sp., a su vez existen también especies que sobreviven en aguas alcalinas con
valores de hasta 8.3 tales como Staurstrum sp., Pediastrum sp. y Gomphonena acuminatum.
Por lo que el pH no es un pardmetro que inhiba el crecimiento y desarrollo del fitoplancton
(Baylon et al., 2018).

Conductividad

Su valor estd altamente relacionado con la comunidad fitoplanctonicas; se ha
demostrado que valores de conductividad eléctrica por encima de los 1000 uS/cm afectan la

composicién y abundancia de fitoplancton (Baylon et al., 2018).

5.2.6. Indicadores quimicos de eutrofizacion

Clorofila-a

Los pigmentos fotosintéticos son las sustancias capaces de captar energia luminica y de
transformarla en energia quimica mediante la fotosintesis. La captacion de energia para la
funcidn fotosintética no es la unica funcién de los pigmentos fotosintéticos en las plantas. La
gran variedad de sustancias que responden al concepto de pigmentos se diferencia en su
biogénesis, en su composicion y estructura molecular, diferencias que son la causa de sus
distintas propiedades. (Manrique, 2003).
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La clorofila-a es el principal pigmento fotosintético y esta presente en todas las algas y
cianobacterias. El contenido de clorofila-a es un buen descriptor para la bioproduccion y puede
relacionarse linealmente con la biomasa como una funcién de la composicion de especies, la
adaptacion de la luz, la edad de una comunidad de algas y el suministro de nutrientes de las
celulas. (Gregor y Marsalek, 2005).

Fosfatos

El fosforo es esencial para el crecimiento de los organismos, su falta puede implicar la
inhibicion de algunas especies acuaticas entre ellas el fitoplancton. Los vertidos contaminados,
o0 con alto contenido en fosfatos, pueden dar lugar al desarrollo de organismos fotosintéticos
acuaticos en concentraciones problematicas (Guaman y Gonzales, 2016). Se ha determinado
que valores por encima de los 0.8 mg/L indican que el cuerpo de agua esta atravesando un

proceso de eutrofizacion (Jiménez, Jahuira y Ibafiez, 2006).
Nitratos

El incremento de concentracion en las aguas de este compuesto se produce
eminentemente en zonas de produccion agricola, también por vertidos de aguas residuales y
excrementos animales en zonas de ganaderia; este compuesto ayuda al crecimiento acelerado
de la comunidad fitoplanctonicas. Se ha determinado que valores por encima de los 2.0 mg/L
indican que el cuerpo de agua esta atravesando un proceso de eutrofizacion (Jiménez, Jahuira
y Ibéfiez, 2006)

5.3.Marco Conceptual

Aguas lenticas: Son aquellas aguas que no presentan corriente continua, son las
Ilamadas aguas quietas. Pertenecen a este grupo los lagos, lagunas y estanques. (Granizo,
2011).

Clorofila a: Pigmento verde que poseen las plantas y las algas y que es fundamental en
el proceso de la fotosintesis. (Granizo, 2011).

Conductividad: Es la capacidad, que posee una solucion, de transmitir corriente

eléctrica. (Granizo, 2011).
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Distancia Secchi: Es la distancia a la cual el disco Secchi aparece a la vista del

observador, luego de ser sumergido. (Granizo, 2011).

Fitoplancton: Se denomina al conjunto de organismos microscopicos que se

encuentran flotando en el agua. Comprende a las algas y a las cianobacterias. (Granizo, 2011).

Flora béntica: Esta compuesta de plantas acuaticas enraizadas en el fondo del cuerpo
de agua. Comprende dos grupos, vegetacion acuatica sumergida y vegetacién emergente.
(Granizo, 2011).

Fosforo total: Comprende a los diferentes compuestos de fésforo como son
ortofosfatos, polifosfatos y fosfatos organicos. (Granizo, 2011).

Limnologia: Ciencia que estudia las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de

lagos, lagunas, rios, embalses y estuarios. (Granizo, 2011).

Potencial Hidrogeno (pH): Es un parametro que indica la concentracion de iones
hidrogeno de una solucion acuosa determinando el grado de acidez o basicidad que posee.
(Granizo, 2011).
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5.4.Marco Contextual

Valledupar es la capital del departamento del Cesar, Colombia. Esta ubicada al
nororiente de la Costa Caribe colombiana, a orillas del rio Guatapuri, en el valle del rio Cesar

formado por la Sierra Nevada de Santa Marta y la serrania del Perija. (Observar figura 4).

Figura 4. Ubicacion de Valledupar.

\ . )r
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Fuente: Alcaldia Municipal de Valledupar, 2021.

La ciudad es un importante centro para la produccion agricola, agroindustrial y
ganadera en la region comprendida entre el norte del departamento del Cesar y el sur del
departamento de La Guajira. También es uno de los principales epicentros musicales, culturales
y folcléricos de Colombia por ser la cuna del vallenato, género musical de mayor popularidad
en el pais y actualmente simbolo de la musica colombiana. Anualmente atrae a miles de

visitantes de Colombia y del exterior durante el Festival de la Leyenda Vallenata, madximo
evento del vallenato.
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Valledupar esté ubicada al norte del Valle del Cesar, entre la Sierra Nevada de Santa

Marta y la Serrania del Perija, al margen de los rios Cesar y Guatapuri, en la Costa Caribe

colombiana.
Extension total: 4.978 Km2
Extension area urbana: El casco urbano tiene una longitud de 149 Km2

Altitud de la cabecera municipal (metros sobre el nivel del mar): altitud media de

180 msnm.

Temperatura media: la temperatura Media Anual es de 40,4 °C, con maximas y
minimas de 23°C y 42°C respectivamente, la temperatura maxima histdrica registrada es de
41.5°C y la minima de 16°C. EI mes mas caluroso es abril con un promedio de 30°C y el més

fresco octubre.

Vegetacion: El valle del rio Cesar pertenece a la clasificacion climatica Bosgque Seco
Tropical, estando cubierto por un bosque claro muy intervenido donde se alternan arboles
dispersos y pastos artificiales para el sostenimiento de la importante cabafia bovina existente
en sus campos. Las especies mas representativas de la region, que corresponde a bosque seco
tropical, estan representadas por los géneros Cassia, Tabebuia, Crescentia e Inga entre otras
con nombres comunes como acacias, cafiaguates, guanabanos, cedros, ceibas y una importante
variedad de especies foraneas muy adaptadas ya al medio local como los mangos, eucaliptos y

citricos.

También es importante la presencia de arboles frutales en zonas publicas como parques,
andenes y separadores de avenidas, en este caso por iniciativa de la municipalidad. El arbol
mas comun es el mango seguido de cafiahuate, ceibas, robles, totumos, acacias, mamones,

cotoprix, uvitos, cardamomos y un importante corredor vial de cauchos.

Fauna: La fauna silvestre en la actualidad se encuentra muy afectada, los felinos y
mamiferos como el tigrillo y los venados son actualmente una rareza sobresaliendo casi
exclusivamente los reptiles representados por las iguanas, lagartijas y algunas serpientes como
boas, falsas corales, y mapana. En cuanto a las aves sobresalen algunas rapaces como la lechuza

y los gavilanes y otras como palomas, tierrelitas.
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4.4.1. Area de Estudio

Segun Corpocesar (2015) El Humedal Maria Camila se encuentra ubicado en el barrio
Maria Camila Sur, que se encuentra en la comuna 4 del municipio de Valledupar — Cesar,
cubierto por vegetacion y localizado alrededor de las coordenadas Y = 1088432: X = 1647342.

Su area aproximada es de 1.750 m. Observar figura 5.

Figura 5. Ubicacion del humedal Maria Camila.

@ancha
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Fuente: tomada y adaptada de google maps, 2020.

5.5.Marco Legal
Tabla 2. Marco legal aplicable.
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Normatividad Articulos

Aplicabilidad

Articulo 8. Contempla que
es obligacion del estado y
las personas proteger las
riquezas culturales y
naturales de la nacion.
Articulo 79. Todas las

Constitucidn politica de
personas tienen el derecho

Colombia
de gozar de un ambiente
sano. La ley garantiza la

participacion de la
comunidad en las
decisiones que puedan

afectarlo.

Es deber el estado proteger
la integridad del ambiente,
conservar las areas de
especial importancia
ecoldgica y fomentar la
educacion para lograr los

logros proyectados

Art.1: Dentro de los
principios generales
ambientales dispone en el
numeral 2 que la
biodiversidad del pais, por
ser patrimonio nacional y
Ley 99 de 1993 de interés de la humanidad,
debera ser protegida

prioritariamente y

aprovechada en

forma sostenible.

Art.116: lit. g,
autoriza al Presidente de la

Se toma como
referencia por ser la ley de
medio ambiente la cual se

encarga de proteger y
conservar el medio
ambiente y la salud humano

por consiguiente
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Normatividad Articulos Aplicabilidad

Republica para establecer
un régimen de incentivos
econdémicos, para el
adecuado uso y
aprovechamiento del medio
ambiente y de los recursos
renovables y para la
recuperacion y
conservacion de
ecosistemas por parte de

propietarios privados

Ley 357 del 21 de enero Articulo 3. Cada Parte

1997. Por medio del cual se Contratante tomara las

incorporo a la legislacion medidas necesarias para

nacional la convencion informarse lo antes posible

RAMSAR. Esta ley fue acerca de las Se toma como referencia
declarada exequible modificaciones de las porque especificamente esta
mediante sentencia de la condiciones ecoldgicas de ley se encarga de proteger
corte constitucional 582 de los humedales situados en ecosistema como los
1997. La adhesion su territorio e incluidos en ~ humedales que son objeto
colombiana a la convencién  la Lista, y que se hayan de estudio en este proceso
se ratificé en Junio de 1998, producido o puedan investigativo.
durante la reunion producirse como

panamericana de la consecuencia del desarrollo

convencion, celebrada en tecnoldgico de la

Costa Rica contaminacion o de

cualquier otra intervencion

del hombre.
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Normatividad Articulos Aplicabilidad

Art. 8: Se consideran
factores que deterioran el

ambiente:

a. La contaminacion del
aire, de las aguas, del suelo
y de los demas recursos

naturales renovables.

d. Las alteraciones nocivas ¢ toma como referencia ya

del flujo natural de las que tiene como finalidad la

proteccion de todos los

aguas
Decreto ley 2811 de enero ecosistemas, dentro de los
de 1974. Por el cual se dicta & L@ sedimentacion en los cual se encuentra los
el codigo nacional de cursos y depositos de agua.  pumedales por su riqueza

recursos naturales en flora y fauna.

|. La acumulacién o

renovables y de proteccion . s
ydep disposicién inadecuada de

| medio ambiente. .
del medio ambiente residuos, basuras, desechos

y desperdicios.

Art. 9: Se refiere al uso de
elementos ambientales y de

recursos
naturales renovables.

Art. 137: Sefiala que seran
objeto de proteccion y
control especial las fuentes,
cascadas, lagos y otras

corrientes de agua naturales
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Normatividad Articulos Aplicabilidad

o artificiales, que se
encuentren en areas
declaradas dignas de

proteccion.

Art. 329: Precisa que el
sistema de parques
nacionales tiene como uno
de sus componentes las
reservas naturales. Las
reservas naturales son
aquellas en las cuales
existen condiciones de
diversidad bioldgica
destinada a la conservacion.
Investigacion y estudio de

sus riquezas naturales.

Se toma como referencia
Oxigeno disuelto: 4,0 mg/l  porque estos parametros se
analizaran en esta

Decreto 1076 2015 Ph: 4.5 9.0 . e
investigacion, lo cual

Turbiedad: 10 Unidades permite hacer una
comparacion

Fuente: autores, 2022.
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6. Marco Metodoldgico

6.1. Linea y Sublinea de Investigacion

El resultado de la investigacion, precisa un aporte a la linea de investigacion en
Sostenibilidad y Gestion Ambiental, cuya sublinea de investigacion es Gestion integral del
recurso hidrico. De igual forma su eje tematico y objetivo es analizar y/o evaluar los

bioindicadores de la calidad del agua.

6.2.Tipo de Investigacion
Los estudios correlacionales describen relaciones entre dos 0 mas categorias, conceptos

o variables en un momento determinado (Hernandez et al., 2014).

6.3. Nivel de Investigacién
El nivel de investigacion es no experimental, de acuerdo con Hernandez et al., (2014)
esta se puede definir como la investigacion que se realiza sin manipular deliberadamente las

variables; solo se observa el fendmeno tal como se dan en su contexto natural, para analizarlos.

6.4. Poblacion de Estudio
La poblacion corresponde al humedal de Maria Camila ubicado en la ciudad de
Valledupar.

6.5. Muestra Poblacional
Se encuentra conformado por las tres (3) muestras que se tomaron para determinar la

concentracion de los pardmetros fisicoquimicos y la clorofila “A”.

6.6. Desarrollo Metodoldgico

6.6.1. Fase 1. Determinar la concentracion de los parametros, Ph, temperatura,

conductividad, nitratos, fosfatos y clorofila “A”

Actividad 1.1. Identificacion de los puntos de muestreo

Descripcion: Se tomaron tres (3) puntos de muestreo de manera que estos abarcaran la
totalidad del humedal, estos se georreferenciaron los puntos de muestreo por medio de la
aplicacion MAPAS de sistema operativa 10S.
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Actividad 1.2. Recoleccion de las muestras para parametros fisicoquimicos

Descripcion: Para la toma de muestras en los puntos escogidos fue necesario tomar una
muestra simple; utilizando recipientes plasticos, siguiendo los protocolos y técnicas
recomendadas por Granizo (2011). Estos recipientes se cubrieron con papel aluminio y cinta
adhesiva con el fin de evitar que la muestra le penetren rayos de luz y se altere la misma.

Luego con un recipiente previamente rotulado, lavado con agua destilada se tomé en
cada punto de muestreo una muestra simple la cual fue de 300 mililitros (ml). Una vez tomadas
las muestras fueron almacenadas a una cava con hielo seco, esto con el fin de mantener las

condiciones del agua hasta su ingreso al laboratorio para sus analisis.

La toma de muestras a diferentes profundidades se llevé a cabo considerando los pasos

propuestos por Granizo (2011), de la siguiente manera:

e Se marco en una cuerda la altura de donde se tomaron las muestras de agua.

e Los recipientes previamente preparados se lavaron dos veces con el agua de la misma
estacion.

e Se introdujo el recipiente hasta la profundidad deseada y se esper6 un minuto
aproximadamente para que el agua se estabilizara, luego se le coloca a el recipiente un
tapon de seguridad para no alterar la muestra y se subi¢ a la superficie.

e Se colocaron en la cava para su preservacion y llevada al laboratorio cristal violeta.
Actividad 1.3. Determinacion de la clorofila A y parametros fisicoquimicos

Los estudios fisicoquimicos y determinacién de la clorofila A fueron realizados por el
Laboratorio Cristal Violeta de la ciudad de Valledupar. A continuacion, se relacionan los

parametros con sus métodos los cuales fueron objeto de estudio:
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Tabla 3. Parametros de estudios y sus métodos.
Parametro Unidad Metodo

SM 4500-H- B /Electro

pH U de pH o
métrico
Temperatura °C SM2550 B/Electrométrico
) APHA-AWWA-WEF
Nitratos Mo/L )
(2005). Metodo 2540 D
APHA-AWWA-WEF
Fosfatos Mg/L (2005) método 4500-P A, C
yE
APHA-AWWA-WEF
_ (2005). Método
Clorofila mg/m3

espectrofotométrico 10200
H

Fuente: autores, 2022.

6.6.2. Fase 2. Calcular el indice de estado trofico (TSI) propuesto por Carlson,
modificado por Aizaki (1981)

Teniendo en cuenta el resultado del parametro clorofila a, se procede entonces con el
calculo del estado trofico para lo cual se empled la ecuacion propuesta por Carlson (1977),

modificadas por Aizaki et al. (1981), descritas por Moreno et al. (2010).

Ecuacion para calcular el TSI de clorofila a (Clorf a) (mg/ms).

Ln (Clorfa)

TSlciorra = 10 % (246 + ———=

Los resultados obtenidos se interpretaron en la siguiente escala de valores:
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Tabla 3. Escala de valores del estado tréfico en los cuerpos de agua

Estados de eutrofia TSI Clorf a (mg/m3)

0 0.04
Oligotrofico 10 0.12
(TSI <30) 20 0.34

30 0.94

40 2.6
Mesotrofico

50 6.4
(30 < TSI <60)

60 20
Eutrofico 70 56
(60 < TSI <90) 80 154

90 427
Hipertrofico 100 11.83

(90< TSI < 100)

Fuente: Modificado de Carlson ,1977; 1980, citado en Moreno et al., 2010.

6.6.3. Fase 3. Establecer la Correlacion entre los parametros fisicoquimicos
objeto de estudio

Actividad 3.1. Correlacién entre los pardmetros estudiados

Descripcion: se determinaron y analizaron las correlaciones entre los pardmetros por
medio del método de correlacion de Pearson, utilizando el software Excel. Segun Ratner

(2009), las pautas aceptadas para interpretar el coeficiente de correlacion son las siguientes:

e 0 indica que no hay relacion lineal.
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e +1 indica una relacion lineal positiva perfecta, esto quiere decir que a medida que una
variable aumenta o disminuye en sus valores, la otra variable hara lo mismo a través de
una regla lineal exacta.

e -1 indica una relacion lineal negativa perfecta, esto quiere decir que a medida que una
variable aumenta en sus valores, la otra variable disminuye a traves de una regla lineal
exacta.

e Losvalores entre 0 y 0.3 (0 y —0.3) indican una relacion lineal positiva (negativa) débil
a través de una regla lineal inestable.

e Los valores entre 0.3y 0.7 (-0.3 y -0.7) indican una relacion lineal positiva (negativa)
moderada a través de una regla lineal firme difusa.

e Los valores entre 0.7 y 1.0 (-0.7 y -1.0) indican una fuerte relacion lineal positiva

(negativa) a través de una regla lineal firme.

6.6.4. Fase 4. Proponer estrategias de gestion ambiental que permitan mejorar

las condiciones socioambientales del ecosistema en estudio.

Tabla 4. Estrategias de gestién ambiental.

Nombre de la estrategia

Obijetivo:

Meta

Tipo de medida Prevencion Mitigacion Compensacién Control
Descripcion de la medida

Acciones

Recursos
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Responsable

Indicadores

Fuente: autores, 2022.
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7. Resultados y Analisis

7.1.Concentracién de los parametros, pH, temperatura, conductividad, nitratos,

fosfatos y clorofila “a”.
7.1.1. Identificacién de los puntos de muestreo

En primer lugar, cabe mencionar que, aunque inicialmente se plasmo el compromiso
de realizar el muestreo en seis puntos del humedal, esto tuvo que ser modificado lo cual resultd
ser una limitante en el estudio dado que al llegar al sitio el espejo de agua se encontraba
reducido de manera considerable por lo cual no fue posible tomar seis puntos, sino tres puntos
cumpliendo con el criterio de que estos abarcaran la totalidad del humedal. EI Humedal
presentaba poca agua, incluso se observa algunas partes totalmente secas como se muestra en

las siguientes imagenes.

Figura 6. Espejo de agua del humedal de Maria Cam

L% %

ila.

Ve

Fuente: autores, 2022.

A continuacion, se presentan los puntos de referencias tomados a partir del GPS del

celular iPhone y la aplicacion “mapas”:
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Tabla 5. Coordenadas de los puntos de muestreo.

Ubicacion Coordenadas

Punto 1 10,46899 °N, 73, 23440 °O
Punto 2 10, 44824 °N, 73, 26949 °O
Punto 3 10, 44834 °N, 73,26945 °O

Fuente: autores, 2022.

Los puntos de muestreo se determinaron el dia seis de abril del 2022, las evidencias de

este procedimiento se encuentran a continuacion:

Figura 7. Toma de coordenadas.

Marcador

A 0 m de distancia

Marcador

A 0 m de distancia

Detalles Detalles
Direccion
Calle 19A 34-100-34-2
Valledupar, Cesar
Colombia

Direccion

Carrera 34 18F-64-18F-70
Valledupar, Cesar
Colombia

Coordenada Coordenadas
10,44834° N, 73,26945° O 10,44824° N, 73,26949° O

Fuente: autores, 2022.

7.1.2. Recoleccion de las muestras para parametros fisicoquimicos

Se utilizé un muestreo simple para la toma de muestra en cada uno de los puntos
escogidos y referenciados en el item anterior, siendo asi a continuacion se presenta las
evidencias del proceso de toma de muestra el cual se cumplid en su totalidad como lo exigia la

metodologia de este estudio.
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Figura 8. Toma de muestra del agua del humedal.

Fuente: autores, 2022.

Las muestras de agua se tomaron a las siguientes profundidades:

Tabla 6. Profundidades medidas en el humedal.

Ubicacion Profundidad (cm)
Punto 1 16
Punto 2 23
Punto 3 15

Fuente: autores, 2022.

Con el fin de garantizar la representatividad de cada muestra tomada a la profundidad
deseada y que dicha muestra al momento de subir hasta la superficie no tuviera un intercambio
de agua con los niveles superiores se tomaron las muestras con unos recipientes que contaban
con un tapon, suministrados por el laboratorio (observar siguiente figura), que no permitia que
entrara agua de niveles superior una vez el recipiente fuera subiendo. De esta manera el
recipiente se bajé hasta la profundidad deseada, se esperd durante un minuto que se estabilizara
el mismo, luego se procede a abrir el tapon del recipiente, llenar el mismo, tapar el recipiente
y luego subir.
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Figura 9. Evidencia del recipiente utilizado para la toma de muestra a profundidad.

TN

Fuente: autores, 2022.

Luego, estas muestras de agua se transportaron hasta el laboratorio Cristal Violeta
ubicado en la ciudad de Valledupar, para este fin se utilizé una cava con hielo con el fin no

alterar las condiciones o caracteristicas del agua como se muestra en las siguientes imagenes.

Figura 10. Evidencia del transporte de las muestras de agua.

Fuente: autores, 2022.
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Como complemento de las actividades mencionadas, y aunque esta no se encontraba
contemplada en la metodologia, se procedio a determinar la transparencia del agua por medio
del disco Secchi suministrado o prestado por el laboratorio. Este es un instrumento de medicion
de la penetracion luminosa, y por ello de la turbidez, en masas de agua como rios, lagos y
mares. Luego de la medicion se encontrd que a 10 cm de profundidad no se observa el disco,
de manera que la problematica de turbidez del agua es bastante alta lo cual favorece también

la eutrofizacion por la falta de oxigeno que llega hasta el fondo del humedal.

fagk

Fuente: autores, 2022.

7.1.3. Determinacion de la clorofila a y parametros fisicoquimicos

Una vez llevadas las muestras hasta el laboratorio se procedié con su andlisis, el dia 27
de abril del 2022 se entregaron los resultados de las muestras de agua para los parametros
clorofila a, conductividad, fosfatos, nitrégeno, pH, temperatura y turbiedad, a continuacién, se
referencian los resultados obtenidos.
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Tabla 7. Resultados de los pardmetros fisicoquimicos en el punto 1.
Normatividad

Parametro Resultado

Decreto 1076 2015
Clorofila a 5,20 mg/m3 N.E.
Conductividad 92,4 us/cm N.E.
Fosfatos < 0,01 mg PO4/L N.E.
Nitrogeno 0,16 mg NO3/L N.E.
pH 6,72 unidades de (pH) 45-9.0
Temperatura 18,4 °C N.E.
Turbiedad 7120 NTU 10 unidades

Fuente: autores, 2022.
Notas: N.E. No Especifica.

En primer lugar, cabe sefialar que se indago sobre alguna normatividad que permitira
comparar la concentracion de los parametros en estudio, sin embargo, no se encontrd ninguna
para los pardmetros clorofila, nitrégeno, fosforo y conductividad. No obstante, estos
parametros se pueden evaluar indirectamente por medio de la etapa dos, es decir del estado

trofico que tiene en cuenta la concentracion de estos pardmetros.

Por otro lado, se encontr6 que el pH se ubica dentro del rango establecido en la
normatividad Decreto 1076 2015 y el decreto 1594 de 1984, este se encuentra con valores
neutros, ubicado dentro de los rangos aceptables para mantener la vida acuatica; de acuerdo
con Roldan (2003) el intervalo de la concentracion adecuado para la proliferacion y desarrollo
de la vida acuética es bastante estrecha y critico, la mayoria de los animales acuaticos prefieren
un rango de pH de 6.5 a 8.0, fuera de este rango se reduce a la diversidad por estrés fisioldgico

y la reproduccion.

Por otro lado, para el caso de la temperatura, Gualdron (2016) plantea que temperaturas

menos a 35°C son dptimas para el establecimiento de la biota acuatica, ademas, el mismo autor
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sefiala que esta variable es de suma importancia debido a que un ecosistema en condiciones de
alta temperatura disminuye el oxigeno disuelto; lo cual aumenta la actividad bacteriana y la
sensibilidad de la biota acuética a ciertos componentes tdxicos. En este caso la temperatura
estaria cumpliendo con el criterio dado por el autor citado.

De acuerdo con los resultados, segun Bueno et al., (1997) la turbidez es un fenémeno
Optico producido por las particulas insolubles que se encuentran en suspension en un agua y
consiste esencialmente en una absorcion de la luz combinado con una difusion; ademas, el
aumento en materia suspendida en los vertidos causa, directa e inmediatamente, un aumento
en la turbidez de la columna de agua que afecta en la penetrabilidad de la luz en la misma y
altera, en consecuencia, la productividad planténica y benténica del ecosistema (BARG, 1992).
Es importante lo anterior dado que en este caso de estudio la turbiedad se encuentra por fuera

de la normatividad.

A continuacion, se referencias los resultados de los pardmetros fisicoquimicos en el

punto nimero dos.

Tabla 8. Resultados de los parametros fisicoquimicos en el punto 2.

Parametro Resultado Normatividad
Decreto 1076 2015
Clorofila a 11,9 mg/m3 N.E.
Conductividad 98,9 us/cm N.E.
Fosfatos < 0,01 mg PO4/L N.E.
Nitrogeno 0,25 mg NO3/L N.E.
pH 6,07 unidades de (pH) 45-9.0
Temperatura 16,7 °C N.E.
Turbiedad 2288 NTU 10 unidades

Fuente: autores, 2022.
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De igual manera a lo sucedido en el punto uno, en el punto dos el pH y la temperatura
se encuentra dentro de los valores permitido, sin embargo, en el caso de la turbiedad esta se

encuentra sobrepasando el valor de 10 Unidades estipulado en la norma.

A continuacion, se referencias los resultados de los pardmetros fisicoquimicos en el

punto nimero tres.

Tabla 9. Resultados de los parametros fisicoquimicos en el punto 3.
Parédmetro Resultado Normatividad

Decreto 1076 2015

Clorofila a 72,7 mg/m3 N.E.
Conductividad 97,4 us/cm N.E.
Fosfatos 0,01 mg PO4/L N.E.
Nitrogeno 0,06 mg NO3/L N.E.

pH 6,43 unidades de (pH) 45-9.0
Temperatura 18,3°C N.E.
Turbiedad 728 NTU 10 unidades

Fuente: autores, 2022.

Por ultimo, en el punto tres el pH se encuentra dentro de la norma, aunque con un leve
ascenso con relacién al punto dos, este mismo comportamiento se observd en la temperatura
que en también se elevd con respecto al punto dos; en el caso de la turbiedad se sigue

manteniendo por encima de la norma Decreto 1076 2015.

Se procedid a promediar la concentracién de los tres puntos de muestreo con el fin de
realizar un analisis que abarque todo el sistema ecosistema del humedal de Maria Camila, el

cual se muestra a continuacion:
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Tabla 10. Promedio de las concentraciones de los pardmetros en los tres puntos de muestreo.
Parametro Resultado Normatividad

Decreto 1076 2015

Clorofila a 29,9 mg/m3 N.E.
Conductividad 96,2 us/cm N.E.
Fosfatos 0,01 mg PO4/L N.E.
Nitrogeno 0,2 mg NO3/L N.E.

pH 6,4 unidades de (pH) 45-9.0
Temperatura 17,8°C N.E.
Turbiedad 3378,7 NTU 10 unidades

Fuente: autores, 2022.

7.2. Indice de estado trofico (TSI) propuesto por Carlson, modificado por Aizaki
(1981)

Teniendo en cuenta el resultado del parametro clorofila a, se procede entonces con el
célculo del estado trofico para lo cual se empleé la ecuacion propuesta por Carlson (1977),
modificadas por Aizaki et al. (1981), descritas por Moreno et al. (2010).

Ecuacion para calcular el TSI de clorofila a (Clorf a) (mg/ma).

Ln (Clorfa)

TSlciorra =10 % (246 + — =
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Tabla 11. indice de estado trofico (TSI) en los puntos de muestreo.

Resultado por o
Punto TSI Clorf a Estado trofico
puntos

Mesotrofico

Punto 1 5,20 mg/m3 43
(30 < TSI <60)
Mesotrofico
Punto 2 11,9 mg/m3 47
(30 < TSI <60)
Eutrofico
Punto 3 72,7 mg/m3 64

(60 < TSI <90)

Fuente: autores, 2022.

De acuerdo con los resultados de la determinacion del estado trofico del humedal Maria Camila
empleando el método de Carlson; este indica que, el humedal presenta estados entre
mesotroficos y eutroficos. No obstante; se encontrd una diferencia entre los puntos, en el que
el punto 1y 2 presentan un comportamiento similar, a excepcion del punto 3, donde se midieron
los valores mas altos de clorofila “a”, lo que trae como consecuencia un mayor crecimiento del

fitoplancton y una mayor concentracion de clorofila “a”.

e Puntoly?

Los dos puntos de esta investigacion, mostraron un comportamiento similar; segin los
valores fisicoquimicos del agua, el humedal se encuentra en estado mesotrofico, muy cercano
a ser eutrofico. Esto puede ser un indicio de que la cantidad de materia organica en el agua es

elevada, muy posiblemente por el crecimiento masivo de la vegetacion acuética.

El humedal como un sistema que tiende a la eutrofia y con base en variables cualitativas,
se afirma que presenta un olor vegetal fuerte, el agua presenta un color pardusco y el fondo es

fangoso negruzco.
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e Punto 3

El valor obtenido del TSI fue de 64, indicando una importante presencia de la clorofila
“a” y determinando concretamente su estado eutréfico. Estos indicadores son el resultado de la
acumulacién de nutrientes derivados de las actividades antropogénicas en los alrededores, lo

que trae como consecuencia el probable crecimiento acelerado de biomasa y pérdida de
biodiversidad del humedal.

Cuando un cuerpo de agua pasa de un estado tréfico a otro como resultado del
enriquecimiento de nutrientes; a un ritmo que es demasiado rapido para la eliminacion natural,
se produce una reduccion en los niveles de oxigeno en las aguas profundas debido a la

descomposicion de la materia organica.
7.3.Correlacion entre los parametros fisicoquimicos objeto de estudio
7.3.1. Correlacion entre parametros

Se determinaron y analizaron las correlaciones entre los parametros por medio del
método de correlacion de Pearson, utilizando el software Excel. Segin Ratner (2009), los
resultados de encuentran a continuacion:

Tabla 12. Coeficiente de correlacién de Pearson entre parametros.

O =
@) S pa @ =
) . =) o = 3 c
Parametros correlacionados = c S - S o
S S & T = >
= =4 @ o 3
QD < > E" Y}
® S o = oL

o Q
Clorofila a 1 0381 -081 -0.03 0,37 -0,75
Conductividad 0,81 1 0,19 -093 0,71  -0,90
Nitrégeno -0,83 0,19 1 -053  -0,82 0,26
pH -0,028  -0,93  -0,52 1 0,92 0,68
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Temperatura 0,37 -0,72 -0,82 0,91 1 0,33

Turbiedad -0,75 -0,90 0,26 0,68 0,33 1

Fuente: autores, 2021.

Estos resultados indican entonces que hay correlaciones entre los pardmetros, en
algunos casos son negativas y otras positivas, a continuacion, se analizan cada una de las

correlaciones con su respectiva grafica.

e Clorofila a - Conductividad.

Figura 12. Correlacion clorofila a — conductividad.
100
0 y =0,0349x + 95,188
¢ R?=0,1457

98

97

96

Clorofila

95
94
93

92
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Conductividad

Fuente: autores, 2022.

De acuerdo con la figura anterior el coeficiente de determinacion es r?>= 0,1457, por lo
tanto, el coeficiente de correlacion de Pearson es de 0,381, dicho valor representa una relacion

linea positiva moderada a través de una regla lineal firme difusa.

El pardmetro conductividad frente a la concentracion promedio de clorofila “a” muestra
coeficientes de 0,381 lo que significa que no se tiene una correlacion importante debido a que
en humedal no existe la presencia de una alta cantidad de iones disueltos. La oxigenacion del

sistema puede deberse en buena parte al proceso de fotosintesis que realizan las algas
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fitoplanctonicas. El mantener estos altos niveles de oxigeno en el agua favorece notablemente

el desarrollo de las comunidades acuaticas.

e Clorofila a — Nitrégeno

Figura 13. Correlacién Clorofila a - Nitrégeno

0,3
0,25 °
02 | e
9015 | © e
o T e,
)
N
Y S R
y=-0,0021x +0,2205 = e
°
0,05 R%?=10,6965
0
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Clorofila a

Fuente: autores, 2022.

De acuerdo con la figura anterior el coeficiente de determinacion es r?= 0,6965, por lo
tanto, el coeficiente de correlacién de Pearson es de - 0,381, dicho valor representa una relacion

linea negativa moderada a través de una regla lineal firme difusa.

No se aprecia una relacién importante entre nitrogeno y clorofila “a” lo que significa
que no se tiene una correlacién importante debido a que no presentan alta variabilidad de
nitrogeno. El nitrégeno es considerado una de las sustancias necesarias para el crecimiento de
los organismos, se encuentra en el agua en cantidades suficientes en forma natural, por lo cual

no se registran niveles altos que puedan favorecer el incremento de clorofila “a”.
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e Clorofilaa-Ph

Figura 14. Correlacion Clorofila a - pH.
6,8
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6,6 R?=0,0008
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6,3
6,2
6,1

6
0 10 20 30 40 50 60 70 80
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Fuente: autores, 2022.

De acuerdo con la figura anterior el coeficiente de determinacion es r?= 0,0008, por lo
tanto, el coeficiente de correlacion de Pearson es de - 0,03, dicho valor representa una relacion

linea negativa débil a través de una regla lineal firme inestable.

Las variables clorofilas “a” y pH tienen un grado de correlacion negativa débil, lo que
indica que el crecimiento de algas en el cuerpo de agua muestra un cambio de pH, ya que el
proceso de crecimiento y reproduccidn que estas realizan consumen diéxido de carbono y la

reduccion de este gas hace que aumente el pH.
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e Clorofila a - Temperatura

Figura 15. Correlacion Clorofila a — Temperatura
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Fuente: autores, 2022.

De acuerdo con la figura anterior el coeficiente de determinacion es r>=0,1382, por lo
tanto, el coeficiente de correlacion de Pearson es de 0,37, dicho valor representa una relacion
linea positiva moderada a través de una regla lineal firme difusa; lo cual, podemos deducir que
no se aprecia una relacion importante entre temperatura y clorofila “a” ya que esta condicion
se debe a que humedal Maria Camila no presenta alta variabilidad de la temperatura que pueda

favorecer el incremento de clorofila “a” .
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e Clorofilaa—- Turbiedad

Figura 16. Correlacién Clorofila a - Turbiedad.
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Fuente: autores, 2022.

De acuerdo con la figura anterior el coeficiente de determinacion es r? = 05645, por lo
tanto, el coeficiente de correlacién de Pearson es de — 0,75, dicho valor indica una fuerte
relacion lineal negativa a través de una regla lineal firme; por lo tanto, al aumentar los niveles
de turbiedad, la clorofila “a” no hace lo mismo con respecto a ella, sino que tiende a descender,
generando cambios considerables, pues, el fitoplancton posee caracteristicas ecofisiologicas
que ayuda a su supervivencia de acuerdo al ambiente en el que habita, algunas especies tienen
la capacidad de crecer baja turbidez o alta turbidez. (Somma, 2014).
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e Conductividad — Nitrogeno

Figura 17. Correlacion Conductividad - Nitrégeno.
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Fuente: autores, 2022.

De acuerdo con la figura anterior el coeficiente de determinacion es r?>= 0,8736, por lo
tanto, el coeficiente de correlacién de Pearson es de — 0,93, dicho valor indica una fuerte

relacion lineal negativa a través de una regla lineal firme.

De acuerdo a lo reflejado en la grafica, no se ha encontrado una relacion apropiada entre
la conductividad eléctrica y nitrégeno; debido a que, a mayor concentracion de nutrientes,
mayor sera la proliferacion de fitoplancton en la laguna, este al aglomerarse en la superficie

impide el paso de la luz y por lo tanto disminuyen los valores de transparencia del agua.
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e Conductividad — Temperatura

Figura 18. Correlacion Conductividad - Temperatura.
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Fuente: autores, 2022.

De acuerdo con la figura anterior el coeficiente de determinacion es r?= 0,5128 por lo
tanto, el coeficiente de correlacién de Pearson es de - 0,71, dicho valor indica una fuerte

relacion lineal negativa a través de una regla lineal firme.

Existe una relacién importante entre conductividad y temperatura, por lo que esta
condicion se debe a que la conductividad del agua esta relacionada con la concentracion de las
sales en disolucion, cuya disociacion genera iones capaces de transportar la corriente eléctrica.
La solubilidad de las sales en el agua depende de la temperatura, por lo que la conductividad

varia en conformidad con la temperatura del agua. (Solis, Zafiiga y Mora, 2018).
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e Conductividad — Turbiedad

Figura 19. Correlacion Conductividad - Turbiedad.
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Fuente: autores, 2022.

De acuerdo con la figura anterior el coeficiente de determinacion es r?>= 0,8042, por lo
tanto, el coeficiente de correlacion de Pearson es de - 0,90, dicho valor indica una fuerte

relacion lineal negativa a través de una regla lineal firme.

La turbiedad y la conductividad tienen un grado de correlacién negativa fuerte, lo que
indica que si existe un aumento de turbiedad en el cuerpo de agua no necesariamente implica

mayor presencia de conductividad. (Roldan y Ramirez, 2008).

las soluciones con mayor concentracion ionica presentan mayores conductividades y
por consiguiente menor resistencia. Cuando se incrementa la turbidez esta relacionada con el
grado de transparencia y limpieza del agua que a su vez depende de la cantidad de sélidos en
suspension del agua que pueden ser resultado de una posible actividad bioldgica o simplemente

una presencia de componentes no deseables, no influye en mayor conductividad.
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e Nitrogeno — pH

Figura 20. Correlacién Nitrégeno - pH
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Fuente: autores, 2022.

De acuerdo con la figura anterior el coeficiente de determinacion es r? = 0,278, por lo
tanto, el coeficiente de correlacion de Pearson es de - 0,53, dicho valor indica una relacion
lineal (negativa) moderada a través de una regla lineal firme difusa. Esta condicion se bebe a
que el nitrégeno hace parte fundamental de las proteinas, las plantas y las algas lo toman como

nitratos durante la sintesis de proteina y lo incorporan en su tejido.

Cuando mueren los organismos, las proteinas se descomponen primero un amonio,
luego en nitritos y por Gltimo nitratos, y se puede encontrar en los cuerpos de agua la mayoria
de nitrégenos como nitratos (Roldan,2003).

Segn Gémez (2009) el crecimiento de algas en los cuerpos de agua muestra un cambio
de pH, ya que el proceso de crecimiento y reproduccién que estas realizan consumen diéxido
de carbono y la reduccion de este gas hace que aumente el pH, por lo que el agua tiende a ser

bésica.
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e Nitrégeno — Temperatura

Figura 21. Correlacion Nitrogeno - Temperatura.
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Fuente: autores, 2022.

De acuerdo con la figura anterior el coeficiente de determinacion es r>= 0,6752, por lo
tanto, el coeficiente de correlacién de Pearson es de - 0,82, dicho valor indica una fuerte

relacion lineal negativa a través de una regla lineal firme.

EL nitrégeno y la temperatura generan una correlacion importante; puesto que, los
organismos tropicales al estar adaptados a temperaturas relativamente constantes, cualquier
cambio puede ser fatal para asi supervivencia. Un exceso de nitrégeno desencadena un proceso

de eutrofizacion, el cual se manifiesta por el crecimiento masivo de algas y plantas acuaticas.
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e Nitrogeno — Turbiedad

Figura 22. Correlacién Nitrégeno y Turbiedad.
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Fuente: autores, 2022.

De acuerdo con la figura anterior el coeficiente de determinacion es r?>= 0,0694, por lo
tanto, el coeficiente de correlacion de Pearson es de 0,26, dicho valor indica una relacion lineal

positiva débil a través de una regla lineal inestable.

No se aprecia una correlacion importante entre nitrégeno y turbiedad debido a que no
presentan alta variabilidad de nitrogeno, dado que la turbiedad produce una disminucion en la
transparencia generando que la luz no pueda penetrar, disminuyendo la productividad del

sistema y los niveles de oxigeno producto de la fotosintesis. (Espejo, 2017).
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e pH-Temperatura

Figura 23. Correlacion pH - Temperatura.
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Fuente: autores, 2022.

De acuerdo con la figura anterior el coeficiente de determinacion es r?=0,8418, por lo
tanto, el coeficiente de correlacion de Pearson es de 0,92, dicho valor indica una fuerte relacién

lineal positiva a través de una regla lineal firme.

La variacion en el pH esté asociada con el cambio de la temperatura y que ademas la
relacion es positiva. Sin embargo, la correlacidn no es perfecta; ya que la variabilidad del pH
no puede ser determinado totalmente por la variacion de la temperatura. Alguna correlacion en
el pH esta asociada a otros factores tales como color turbiedad, cloro, materia orgéanica y

coloidal y agentes oxidantes y reductores.

www.unicesar.edu.co

Campus Universitario Sabanas, Of. 105 D. PBX (57) (5) 5848217 EXT. 1129
Linea de atencion al ciudadano 01 8000 400380

Valledupar Cesar Colombia




IR UNICESAR

UNIVERSIDAD POPULAR DEL CESAR @
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA
AMBIENTAL Y SANITARIA

Ambiental y Sanitaria

e pH-Turbiedad

Figura 24. Correlacién pH y Turbiedad.
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Fuente: autores, 2022.

De acuerdo con la figura anterior el coeficiente de determinacion es r? = 0,4635, por lo
tanto, el coeficiente de correlacién de Pearson es de 0,68, dicho valor indica una relacién lineal

positiva moderada a través de una regla lineal firme difusa.

El pH y turbiedad presenta un grado de correlacion positiva (directamente
proporcional); aunque, el valor del potencial de hidrogeno determina la supervivencia de
algunas especies de fitoplancton, existen especies que habitan en aguas muy acidas y a su vez
existen también especies que sobreviven en aguas alcalinas. (Baylon et al., 2018). Lo que indica
que, si los niveles de PH suben o bajan, encontraremos valores de turbiedad que también haran
lo mismo en relacion a ella, debido a que directa e inmediatamente diversidades de especies
tienen la capacidad de crecer baja turbidez o alta turbidez. (Somma, 2014). Por lo que el pH no

es un parametro que inhiba el crecimiento y desarrollo del fitoplancton.
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7.4. Fase 4. Proponer estrategias de gestion ambiental que permitan mejorar las

condiciones socioambientales del ecosistema en estudio.

Teniendo en cuenta los resultados de las concentraciones de los parametros
fisicoquimicos evaluados, el estado tréfico del ecosistema y las correlaciones realizadas se
procede con el disefio de estrategias de gestion ambiental que permitan mejorar las condiciones
ambientales de la zona de estudio, siendo asi a continuacion se presentan a través de la siguiente

matriz:

Tabla 13. Estrategias de gestion ambiental.

Sensibilizacion de las comunidades que se encuentran asentadas alrededor del
humedal sobre la importancia ambiental del humedal y medidas para cuidarlo.

Objetivo: Sensibilizar a las comunidades sobre sobre la importancia

ambiental del humedal y medidas para cuidarlo.

Meta Comunidad consciente sobre la importante ambiental del humedal.

Tipo de medida Prevencion X Mitigacion Compensacion Control

Descripcion de la medida

Realizar talleres

Acciones

Realizar capacitaciones

Entrega de folletos con informacion relevante y acorde al objetivo
Recursos Recursos fisicos, papeles, fotocopias, medio audiovisuales
Responsable Ingeniero ambiental y sanitario
Indicadores # de charlas/capacitaciones/talleres brindados

Fuente: autores, 2022.
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Tabla 14. Estrategias de gestion ambiental.

Inyectar aire en el humedal

Obijetivo: Mejorar los niveles de oxigeno en el humedal de Maria Camila

Meta Alcanzar niveles de oxigeno disuelto que permitan la

recuperacion de fauna y flora

Tipo de medida Prevencion Mitigacion X Compensacion Control

Descripcion de la medida

Consiste en la inyeccion de aire en el fondo del pantano o lago con el fin

Acciones _ o
de crear una columna de agua/aire que posibilita que el agua del fondo,
con bajo contenido en oxigeno, se mezcle con el agua de la superficie de
alto contenido en oxigeno.
Recursos Equipo de monitoreo, sistema de aireacion.
Responsable Ingeniero ambiental y sanitario
Indicadores Mediciones de oxigeno disuelto

Fuente: autores, 2022.

Tabla 15. Estrategias de gestion ambiental.

Caracterizar la fuente hidrica que nutre el espejo de agua

Determinar la concentracion de los parametros fisicoquimicos y
Objetivo: microbioldgicos principalmente nitratos y fosfatos de la fuente hidrica

que nutre el humedal.
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Meta
Caracterizar el agua de la fuente hidrica que nutre el humedal.
Tipo de medida Prevencion Mitigacion Compensacion Control X
Descripcion de la medida
Acciones Tomar muestra de agua compuestas en el sistema de ecosistémico
con el fin de determinar la concentracion de los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos.
Recursos Reactivos, laboratorio, recipientes, equipos para mediciones in
situ, marcadores, hojas, cintas plasticas, hielo seco, cavas.
Responsable Ingeniero ambiental y sanitario
Indicadores Concentracion de los parametros estudiados.

Fuente: autores, 2022.

Tabla 16. Estrategias de gestion ambiental.

Mejoramiento de la calidad de las aguas superficiales mediante la aplicacion de sistemas de

tratamiento naturales, no invasivos y de facil manejo en la fuente de agua que nutre el

humedal
Obijetivo: Mejorar la calidad del agua del humedal de Maria Camila.
Meta Tratar de manera natural el agua del humedal por medio de plantas
Tipo de medida Prevencion Mitigacion X Compensacion Control
Acciones Descripcion de la medida
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Implementar la siembre de especies que ayuden a mejorar la

calidad del agua del humedal como lenteja de agua, junco, entre otros.

Recursos Plantas acuaticas
Responsable Ingeniero ambiental y sanitario
Indicadores Concentraciones de los parametros fisicoquimicos y

microbioldgicos

Fuente: autores, 2022.

Tabla 17. Estrategias de gestion ambiental.

Minimizar la sequia del humedal Maria Camila dandole agua de una manera

continua sin interrupciones.

Objetivo: o _
Suministrar mayor cantidad de agua al humedal y de manera
continua
Meta Mantener con agua el humedal
Tipo de medida Prevencion Mitigacion X Compensacion Control
Descripcion de la medida
La canalizacion amortiguaria la escases de agua en épocas de
Acciones sequia, en donde estas se podrian conectar por el tramo que pasa cerca de

la sede del hospital Eduardo Arredondo daza que se ubica entre los
barrios 450 afios y Populandia y este no requeria de alguna turbina o

elemento de propulsion para llevar el agua hacia el humedal.
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Recursos Materiales para la canalizacion
Responsable Ingeniero ambiental y sanitario
Indicadores No aplica

Fuente: autores, 2022.

Tabla 18. Estrategias de gestion ambiental.

Realizacion de un comité ambiental para la vigilancia y control del humedal Maria

Camila

Obijetivo:
Ejercer vigilancia y control ambiental sobre el humedal Maria

Camila

Meta Unir la mayor cantidad de personas interesadas en el bienestar de
los ecosistemas y lo social que genera el humedal en la comunidad,
integrandose a los diferentes comités ambientales dispuestos para el

mejoramiento y conservacién del humedal maria Camila

Tipo de medida Prevencion X Mitigacién Compensacién Control

Descripcion de la medida

Ejercer vigilancia y control sobre el ecosistema en temas como:
Acciones Prevenir la entrada de personal no autorizado.
Mejorar el enmallado.
Buscar apoyo policial.

Realizar brigadas de limpieza
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Prevenir el deterioro con cualquier otra accion complementaria a

las ya mencionadas.

Recursos

Comunidad

Responsable

Ingeniero ambiental y sanitario

Indicadores

No aplica

Fuente: autores, 2022
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8. Conclusiones
En cuanto a la concentracion de los parametros se encontrd que el pH tuvo un valor
promedio de 29.9 mg/m3, la conductividad 96,2 us/cm, los fosfatos de 0,01 mg PO4/L, el
nitrégeno de 0,2 mg NO3/L, el pH de 6,4 unidades, la temperatura de 17,8 °C y la turbiedad
de 3378,7 NTU. El pH y temperatura se encuentra por dentro del rango o valor permitido por

el decreto 1076 del 2015, sin embargo, la turbiedad no cumplia con el criterio de dicha norma.

De los tres puntos de muestreo tomados el indice de estado trofico (TSI) en el punto
uno y dos tuvo valores de 43 y 47 respectivamente de manera que se clasific6 como
Mesotrofico, mientras que el punto tres tuvo un valor de TSI de 64 denominado como eutréfico,
estos resultados muestran entonces la contaminacion producto del nitrégeno y fosforo en el

sistema de humedal de Maria Camila.

En lo que respecta a las correlaciones encontré que si existen relaciones entre los
parametros fisicoquimicos evaluados, en algunos casos esta resulta una relacion positiva fuerte
entre el pH — Temperatura y débil positiva como en el caso del nitrdgeno — Turbiedad, cabe
mencionar que en la mayoria de los casos las relaciones fueron positivas moderadas como el
caso de clorofila a — conductividad, clorofila a — temperatura, pH - turbiedad lo que indica que

son directamente proporcionales, de manera que al incrementarse uno, el otro hara lo mismo.

De igual forma, se encontraron correlaciones negativas que indican entonces que estan
son inversamente proporcionales, de manera que al incrementar uno, el otro disminuye y
viceversa, estas relaciones se presentaron en la Clorofila a — nitrégeno, nitrégeno — pH con una
relacion lineal negativa moderada, Clorofila a — pH tienen una relacion lineal negativa débil,
Clorofila a — turbiedad fuerte relacién lineal negativa, Conductividad — nitrégeno,
conductividad — temperatura, conductividad — turbiedad, nitrégeno — temperatura con una

fuerte relacion lineal negativa.

Finalmente, se propusieron diferentes estrategias de gestion ambiental que permiten
mejorar las condiciones socioambientales del ecosistema, dentro de esas se cuenta con la
sensibilizacion de las comunidades que se encuentran asentadas alrededor del humedal sobre
la importancia ambiental del humedal y medidas para cuidarlo, mejorar los niveles de oxigeno
en el humedal de Maria Camila por medio de la inyeccion de aire, mejoramiento de la calidad
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de las aguas superficiales mediante la aplicacion de sistemas de tratamiento naturales, no
invasivos y de facil manejo en la fuente de agua que nutre el humedal, minimizar la sequia del
humedal Maria Camila dandole agua de una manera continua sin interrupciones y la realizacion

de un comité ambiental para la vigilancia y control del humedal Maria Camila.
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9. Recomendaciones
Monitorear en forma permanente las posibles causas que pueden contaminar los lagos,

para establecer los mecanismos preventivos frente a los contaminantes ambientales.

Debe existir el compromiso formal de los organismos competentes para crear y aplicar
politicas protectoras del ambiente natural, mediante la formulacion de ordenanzas que

comprometan la participacion de la sociedad en general.

Realizar estudios en donde se conozca la distribucion de las comunidades de plancton

y macroinvertebrados en toda la columna de agua.

Estudiar la interfase - agua - sedimento para estudiar la dindmica de los nutrientes y

minerales.

Establecer estudios con periodos de tiempo mas largos para determinar las
caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas que permitan tener un registro anual en la dindmica

ambiental del humedal.

Realizar conjuntamente con el plancton y macroinvertebrados, estudios de otras
comunidades biologicas (como Perifiton y macréfitas) que permitan integrar la informacién y

dar pautas para el manejo ambiental del humedal.

Incorporar investigaciones para determinar y considerar la variabilidad de los

parametros fisicoquimicos por medio de los macrofitos e hidrofitos en el humedal.

Algunos indices que indican el estado tréfico de sistemas acuaticos no tienen en cuenta
todos los aspectos relevantes. Es por esto que se recomienda trabajar un mayor nimero de
indices propuestos por diferentes autores, con el fin de obtener asi resultados contrastables

entre si.
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Anexo A.

Evidencias de los anélisis de agua

Nombre y Apeliido/ Razén Social:
Nomero de D
E-mail:
Departamento y Municiplo:

Tipo de muestra: Agua Potable para consuma v
Fusiie y Uumaipniin Ue ie uesse.

Solicité serviclo toma de muestra:

No Responsable toma de muestra: Punta 81
Facha v haea da thma da musstes: RINAIZN22 RANaA m Puntn da tnma: ::_T;q
Registro sanitario: NA Clasificacién de la muestra: 1,5 Litros
Fabricante: NA Cantidad reciblda:
'Técnica de toma de muestra: Puntual NdOmero de lota:
Andiad dos: (& Fisicoqimico [ na

ogh

Fecha de Ingreso de la muestra: 6/04/2022

Fecha de vencimiento:
Fecha emisi6n de resultados:

|Andlisis Realizados in Situ: f'l*f'ummn m

Direcclénfiocalizacion In situ:

Cilorohi . B/04/2022
Lo mg/m* SM 10200 H - Espectrofotometrica 5,20
Mé&odo de Laboratordo SM 2510-8 (Ed 23, 924 6/0412022
Conductividad psicm 2017)
Siitads do Aoids cacaaco O 45001 T8 <0,01 8/04/2022
Fosfatos mg POAIL 23, 2017)
it sEx SM 4500 NO3-Método deteccion 5.i6 /0w ZEZZ
TR e aadid Espectrofotométrico Uliravioleta y
Potencial de hidrogeno (pH) Unidades de (pH) Electrométrico SM 4500-H+ B (Ed 23, 2017) 6,72 6/04/12022
Electrométrico SM 2660 B Ed 23, 2017 (Ed 7 18.4 6/04/2022
i = 23,2017 '
Mofclomisdas S8 04208 £4 22, 207 E2 22, 6104/2022
Turbiedad NTU 2017) 7120
(ND): no (8).: Sin dsto; (M.1).: Muestra nsuficients (SM): Esténdar Mitodo
Nota: El Resultado obtenido solo es Wilido para la muestra anakizads.
mmmmhmmmmmoMauﬁmqudm
* Andiksis realizados por ion del s , CON un do en el
La muestra de agua cumpie con los valores admisibles para (08 parémetros:NA
La muestra de agua excede los valores méximos permisibles en los pardmetros:NA
(OBSERVACIONES:
v la
Jremremees L. Joomt Spitvos 4, e Sdeds 1B
‘M“M Coorginadora de SIG / Par lécnico de Coordinadora de laboratorio / Par
allzé v » viad técnico de microbiclogla. Revisd y
- ArtarizA
Los resultados de este informe no se pueden reproducir sin |a aprob I6n del lab h ptuand do 5 reprody on 8 totalidad,
seguridad y que la 60 no se interprete fuera del para proporcionar
FIN DEL INFORME
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INFORME DE ENSAYO

Nombre y Apellido/ Razén Sodlal:

Tipo de Identficacién: c.c. Nimero de Documento:

Telefono/Celular: 3002260050 E-malil:

Dirsccién: Calle 200 # 3 -15 Villa Castro Dopartamento y Municipio:

l_— __Codigo de Muestra: ____ AG-060422002

Tipo de muastra: Agua Potable para consumo ¥ | )

[Fuente y descripcién de la Agua superfcial, pe dol Humedal maria camila (Purito #2) —
Solicits servicio foma de muestra: No Responsable toma de muestra: Punto #2
Fecha y hora de toma de muestra: 8/04/2022 8:42a. m. Punto de toma: ~TY

Rogistro sanitario: NA Clasificacion de la
Palwicante: NA Cantided reciblda: 1,6 Litros
Técnica de toma de muestrs: Puntual NGomero de lote: s
Andll licitados: [ ¢ [ Microbiciég Fecha de vencimiento: NA
|Fecha de ingreso de Ia muestra: /042022 Fecha emision de o d 27104/2022
Direccién/localizacién in situ: 10,44824 *N , 73,26949 O

Anilisis Realizados in Sitv: |7 PH™ Cloro Residual Libre

Corofila a* mg/m® SM 10200 H - Espectrofotometrica 1,9 9/04/2022
im e Mdicdc 4 —— TTM 2108 (g4 23, i S
FL F iy FO4L Método da Acido a;;ag:;)su 4500-P-E (Ed <001 N Z0zz
'Luaum ma NOR /1 SM 4500 NO3-Método deteccin no5 AINAINDD
lometric 3
[w de hidrogano (pH) Unidades de (pH) Electromélrico SM 4500-H+ B (Ed 23, 2017) 6,07 6/04/2022
B o Electrométrico SM 2550 B Ed 23, 2017 (Ed
'LW 23, 2017) 16,7 6104/2022
» N Nefiomélios OM 2100 0 0320, 2047 La 22
'].M 2017) o 2288 610412022
INDA: no o sbla: (5 2 Sin dato: (M0 - M. heufici (8M): B Matodo
Nota: Emmwnﬂdomhmummmm.

Lamnicmmbmueomousummhhdawdclmu
'MMmMum,MMWOMmdM

CONCEPTO:

umwamwmummmum;m
umamamummmhm-‘mmu:m

l mmummmm..mwuhhmuwo, axcMcwmsommumluldM,mm“

g

Joom oo 4,

Coordinadora de SIG / Par técnico de
fisicoquimica. Revisd

 adeh edods

Coordinadora de laboratorio / Par

técnico de microbiclogia. Revisé y
Autorizé

Soguindad y Gué I8 SomIaitn (0 56 iteiprele fueia del Contexto.

e

> ]
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Aguat y alimennas

Tipe de Cllents:
Tipo de |mmhd"f“._—— — S —

I

Talefono/Caimar

6
E-mail:
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Wombre ¥ Apalido! Razén Soclal:
Mdmero de Documenio:

Anilisls Reallzados in Site: [

PH™ Cloro Residual Libre

Direcclénilocallzacion In situ:

Medids Metode - Tecnica

Dirs celin;
Departsmanto y Municipio:
I:ﬂpo de muesira:  Agus supericisl _':"._I AG-060422003 _!
smie y descripeldn de la muestra. camila (Punto #3)
al, jenile del Humedal mana -
I::::IH servicio 1oma de musstra: s ___Apua suparfici m e - Coba
# ¥ hors da toma de mussra: SO42022 mSTam Punto de toma: Punto 22
r Hegistro sanrang; Ty — - cia b MR
técni Fabilaunte: A Cantidad recibida: 1.5
! CTHCE 08 iwE de mussra: oy Fimang the olee A
Aniil citados: '
F e o B Flsicoquimica (] Misrisiokigica Fecha de vencimlento: A
®cha de ingreso de la musstra: 042022 Fachs smisdn de s ol 270472022

Sl 40300 H - Esnectrmfstomatnics
peiem Y ety 25108 (Ed 23, a74 042022
mg PO4L Método de Acido sscorbico SM 4500-P-E (Ed 001 BI040
23, 2017)
MNitrados mg NO3 1L EM 4500 NO3-Método deteccidn
!__ o Espectmofolometrica Litravolets 0,05 BT
|FHENCIA 08 Mongend (pr) Unniiades o |pH) EIBCUOMEINcs SM Ad-r+ B (B0 £3, 2017) v 0,43 [T
Electrométrico SM 2550 B Ed 23, 2017 ¥
JTnmww.r- c b BT = L 18.3 BI04/ 202
- MNefalométrico SM 2130 B Ed 23, 2017 (Ed 23,

.rT N 2017) T2 BI04/ 2022
|ce [NDY: no delaciabis; [§].; Sn daio; (M), Mussirs insulicisnts [BM); bsténdar Metodo

|Irdnu.- El Resultado obtenido solo es wilido para s muesta analizada.
it (ES UL S| el e Feile Leli GOV [Ue suliiisitea Lo o Lienive

* Andlisis reallzados por tercevizacidn del senicio, con un laboratorio acreditado en el métado,

P ——Y T )

L5 misslra d& BgUS CUIMpE G0N 108 WEIoiGE Sdite

ABancs DEG Hod pArSmatinal MA

La musstra de agua excede los valores mdximos permisibles an los pardmetros; NA

IBEERVACIONES:

1 2
_}u—ﬂdﬁ.-.,' ll i
malizts do Bgicammics

Realizd

Joomt Spirvos 4

Cnordinadora de 513 [ Par tdenlon de
fislcoquimica. Revisé

(adeh Sdoda 1

Conrdinpdora da lahoratosio | Dar

téenico da microblologia, Revisd ¥
Aurlorizd

- de este informe no se pueden reproducir sin |a aprobacicn del lsboralorio, excepiuando cuando s mproduzca en su totalidad, para proporcionar }
|

seguridad y que la informacidn m_:-_lmm_@._nu del cortexte,
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