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Resumen

Se presenta las principales caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas sobre dos humedales
urbanos en el altiplano del oriente antioquefio. Los monitoreos y andlisis se realizaron durante el
afio 2017 para tres temporadas climéticas: seca, lluviosa y transicional para dos sistemas
acudticos, uno muy intervenido (Los Llanos) y otro medianamente intervenido (Guadalcanai) ambos
ubicados en el municipio de Rionegro. El estudio demostré que los factores fisicoquimicos y
microbiolégicos no presentan mayor variacién durante el tiempo, y segin el Indice de
contaminacién del agua (ICA) ambos cuerpos hidricos presentan condiciones malas en su calidad.
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Abstract

The main physicochemical and microbiological characteristics of two urban wetlands in the
highlands of eastern Antioquia are presented. Monitoring and analysis were carried out during
2017 for three climatic seasons: dry, rainy and transitional for two aquatic systems, one heavily
intervened (Los Llanos) and the other moderately intervened (Guadalcanai) both located in the
municipality of Rionegro. The study showed that the physicochemical and microbiological factors
do not present greater variation over time, and according to the Water Pollution Index (ICA) both
water bodies present poor conditions in their quality.

Keywords: wetlands; eastern Antioquia, water quality
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1. Introduccion

El agua desde el inicio de la historia ha sido un elemento fundamental con el que el hombre se ha
relacionado constantemente. La utilidad del agua en la vida del ser humano es extraordinaria e
imprescindible (Jardi, 2002). El aumento acelerado en la poblacién en el dltimo siglo ha generado
consecuencias graves sobre este recurso. De acuerdo con esto y ante la creciente preocupacién
por conservar y manejar adecuadamente el recurso, surge la necesidad de abordar una de las
principales fuentes de agua: los humedales, son las extensiones de marismas, pantanos y turberas,
o superficies cubierta de agua, sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales,
estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de agua marina cuya
profundidad en marea baja no exceda de seis metros (Convencién RAMSAR, Articulo 1.1).

Las funciones ecolégicas de los humedales prestan beneficio tanto a la naturaleza como al ser
humano, los humedales ubicados al interior de una ciudad o cercanos a ella, tienen atn mayor
importancia debido a que sus funciones y mecanismos deben ser tomados como servicios
ambientales que generan beneficios directos e indirectos a la sociedad, entre los que destacan
purificacién del aire, regulacién micro climdtica, reduccién de ruido , drenaje de aguas lluvias,
tratamiento de aguas residuales, y oferta de espacios para la recreacién y el esparcimiento (Smith

& Romero, 2009).

Los humedales urbanos en Colombia estdn continuamente sujetos a disturbios generados por la
accién del hombre, tales como la contaminacién, la fragmentacién y el uso para la recreacién,
incluso los remantes de humedales usualmente han sido rellenados y usados para localizar
complejos residenciales e industriales. Sin embargo, Colombia es reconocido por poseer
ecosistemas estratégicos en el dmbito mundial, de los 31.702 humedales identificados en el
ferritorio colombiano tan sélo @ dreas han sido declaradas por el acuerdo internacional RAMSAR
que promueve la conservacién y el uso racional de humedales, como sitios Ramsar o humedales
de importancia Internacional con una superficie de 922.976 hectdreas con base en criterios
técnicos (Convencidn sobre los humedales, 2015).

En Antioquia la mayoria de los humedales se encuentran en el drea de influencia del rio Magdalena
y el Bajo Cauca, seguidos por los del centro del departamento. Muchos humedales se encuentran
afectados por diferentes actividades. El Humboldt reporta que “el 24 % de los humedales ha sufrido
algin cambio en sus coberturas entre 2007 y 2012. Esta transformacién es causada principalmente
por la ganaderia (4.667.716 hectdreas) y la agricultura (1.119.154 hectdreas), (Jaramillo et. Al.,
2015).

El Oriente Antioquefio se ha caracterizado por su riqueza hidrica, sin embargo, en los dltimos afios
se han registrado denuncias sobre conductas antiecolégicas por la conversién de humedales en
relleno de tierras, dejando de ser el refugio de aves que afos atrds la poblacién de estos municipios
disfrutaba. El presente trabajo tenia como fin determinar el estado actual de dos humedales en el
municipio de Rionegro, en el altiplano del Oriente Antioquefio, con base en la caracterizacién de
las variables fisico quimicas y microbiolégicas fundamentales para el andlisis integrado de este
tipo de ecosistemas, a lo largo del ciclo hidrolégico de 2017.
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2. Materiales y Métodos

Se evaluaron diferentes aspectos fisicoquimicos y de calidad del agua de dos humedales ubicados
en el municipio de Rionegro - Antioquia, en el sector conocido como El Porvenir. Segin el Municipio

de Rionegro (2018), este se encuentra a 2130 msnm, la temperatura promedio corresponde a 17
°C y la precipitacién promedio mensual es de 246,7 mm (IDEAM G., 2018).

El Humedal 1 (Figura 2) ubicado en las coordenadas N 6°8'50,5” Y W 75°24'24,4" denominado
Guadalcanai (G) se puede clasificar como un cuerpo de agua permanente debido a que durante
todo el proyecto el sistema siempre presento espejo de agua. Es de fécil acceso con poca
vegetacién aledaiia, compuesto en su mayoria por macréfitas flotantes, a su alrededor se
encuentran algunas fincas, las cuales realizan actividades agropecuarias. Se presume que
mantiene conexidn con el rio Negro por el nivel fredtico. El humedal 2, ubicado en las coordenadas
N 6°8'48,0" Y W 75°23'48,2", denominado Los Llanos (L) (Figura 2), se encuentra en una zona
de alta influencia por el crecimiento poblacional del municipio, cerca de urbanizaciones existentes
y en etapa de construccién. Se caracteriza por tener a su alrededor pastos bajos que dificultan el
acceso. El espejo de agua presentéd macréfitas flotantes durante todo el proceso de monitoreo. Este
humedal pertenece a una red de humedales con conexién directa al rio Negro.

Se establecieron tres puntos de muestreo en cada humedal de tal manera que se tomard todo el eje
longitudinal; teniendo en cuenta como puntos de referencia el centro y los dos extremos del sistema
acudtico. Las tomas de muestra se realizaron en épocas climdticas contrastantes, época seca (enero
- marzo) época lluviosa (abril - mayo), y transicién (junio - septiembre), con el fin de establecer la
variacién en los pardmetros fisico-quimicos y los microbiolégicos sobre cada humedal.

Las variables in situ: oxigeno disuelto (OD), conductividad, pH y temperatura fueron obtenidos
mediante sondas multiparamétricas HACH HQ40d, que fueron calibradas antes de cada
monitoreo; para determinar la temperatura ambiente se usé un termémetro ambiental.

En cuanto a las variables determinadas en laboratorio, estas fueron:

Demanda Bioquimica De Oxigeno (DBOs): En cada estacién se tomaron muestras de la columna
de agua aproximadamente 20 c¢m de la superficie, fueron almacenadas en recipientes plésticos y
se preservaron en nevera a una temperatura de 4°C, para posteriormente analizarlas en laboratorio
con base a los procedimientos descritos bajo la metodologia de referencia Standard Methods 5210
B,4500 -O-G segun el Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater ed. 22
(2012).

Demanda Quimica De Oxigeno (DQO): Para los andélisis de la determinacién de DQO, se realizé
sobre las muestras la técnica colorimétrica propuesta por American Public Healt Asociation (1985)
y HACH (1987) , que emplean como oxidante fuerte, dicromato de potasio 0,25 Ny en la digestién
caliente, un tiempo de contacto de dos horas a 150°C (Cérdoba & Siferiz, 1997).

Sélidos: Se realizé el andlisis de solidos totales (ST), solidos totales fijos (STF), solidos disueltos
totales (SDT), mediante el método gravimétrico con base en la metodologia de referencia Standard
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Methods 2540B, publicada por Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,
ed.22 (2012).

Nutrientes: Los nutrientes analizados fueron los siguientes:

Amoniaco NH3. Método de referencia: Standard Methods 4500-NH3 B,C
Nitrito NO2. Método de referencia: Standard Methods 4500-NO2 B
Nitrato NO3. Método de referencia: Standard Methods 4500-NO3 E
Fésforo total PT. Método de referencia Standard Methods 4500-P B,E

Se realizé con un fotémetro multiparamétrico de sobremesa HANNA C200 series. Para obtener la
concentracién de cada nutriente se usé un reactivo especifico, dicha informacién reposa en el
manual de operaciones publicado por Hanna Instruments.

Determinacién de microorganismos en el agua: La determinacién de los microorganismos se realizé
mediante el método de filtracién por membrana en agar chromocult (metodologia de referencia
Standard Methods 9222 B y 9222H) para Coliformes totales y E-colli, respectivamente. Mecanismo
mediante el cual se atrapan en la superficie de la membrana microorganismos cuyo tamafio es
mayor que el tamafio del poro 0,45 pm.

indice de Estado Tréfico: Para la determinacion del estado tréfico de los humedales de interés en
el valle de San Nicolds, se implementé el modelo del Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria
y Ciencias del Ambiente (CEPIS), mds especificamente el desarrollado por Salas y Martino (1991)
para sistemas cdlidos tropicales a partir de la concentracién de fésforo total. La clasificacién
presentada por Salas y Martino (1991) es considerada una de las mds adecuada para determinar
la condicién tréfica de sistemas lenticos tropicales (Cunha et al., 2013), en comparacién con la
derivada del indice propuesto por Carlson (Petrucio et al., 2006).

Andlisis Estadistico: Para el andlisis estadistico de los datos obtenidos se realizé un andlisis de
varianza (ANOVA) con un nivel de confianza del 95%. La suposicién de normalidad se verificé
por medio del valor P de Shapiro-Wilks y los supuestos de igualdad de varianzas por medio del
test de Levene. Para los disefios estadisticos unifactoriales (factor Epoca y Humedal), la diferencia
entre las medias de los tratamientos se evalué con un andlisis de rangos miltiples por medio de la
prueba de Tuckey HSD con un 95% de confianza.

Para determinar el efecto que ejercen las actividades antrépicas sobre la calidad del recurso
hidrico, se empled una prueba de andlisis de componentes principales, la cual agrupé las variables
con alto grado de asociacién y establecié el gradiente ambiental de las estaciones de muestreo.

Como software de procesamiento de datos se utilizé Rwizard versién 2,3 y Rcommander versién
2,2,4 (Core Team, 2014; Guisande & Vaamonde, 2012).
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3. Resultados y discusion

Para el andlisis de componentes principales (Figura 1), se examinaron las variables OD,
conductividad, pH, temperatura, SDT, STF, ST, SDF, DBO5, DQO, nitratos, nitritos, amoniaco,
fésforo total, E-colli, coliformes totales y se utilizé el factor temporada; el andlisis identificé que los
pardmetros que determinan el comportamiento de la calidad del agua en los sistemas son: SDT,
coliformes totales, DBO5, OD, fésforo total, DQO, SDF, representando en conjunto el 68,5 % de
la varianza acumulada. En la figura 1 se observa claramente la discriminacién entre las
temporadas, siendo los pardmetros SDT, coliformes totales y DBO5 mds significantes para la
temporada lluviosa; SDT y fésforo para la seca, y los demds para la transicién.
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Figura 1. Discriminante Candnico Temporada

Para el andlisis de componentes principales del factor estacién (Figura 2), se analizaron las
variables OD, temperatura, pH, SDT, ST, STF, SDF, amoniaco, nitritos, nitratos, fésforo, coliformes
totales, DBO5, DQO, el andlisis identificé que los pardmetros que determinan el comportamiento
de la calidad en los sistemas son OD, SDT, SDF, amoniaco, nitritos, coliformes totales y DQO. Con
una representacién del 100 % en conjunto de la varianza acumulada. La figura muestra la
dispersién de los datos entre cada humedal. En la figura 2, se observa la discriminacién entre los
dos humedales caracterizados, siendo los pardmetros OD, coliformes, DBO5 con mds significancia
para el humedal Guadalcanai, y SDT, DQO, amoniaco y STF para Los Llanos.
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Figura 2. Discriminante Canénico Estacién.

Los resultados de la anova de la figura 3 muestran que no existen diferencias significativas entre
los humedales para el OD, se observa que en su mayoria los valores de este pardmetro son
inferiores a 5 mg/I, el valor minimo registrado para el humedal Guadalcanai se dio en la
temporada seca con 1,07 mg/| y para el humedal Los Llanos en la temporada transicional con
0,21 mg/I. Estos valores sugieren que en estos sistemas lenticos es poco probable la diversidad y
abundancia de especies acudticas (Sardifias et al; 2006), el valor méximo de oxigeno disuelto
registrado en los humedales se dio en la temporada de lluvia con 3,20 mg/l'y 2,65 mg/| para los
humedales Guadalcanai y Los Llanos, respectivamente. Este aumento es debido a la baja presencia
de materia orgdnica, a la homogenizacién en la columna de agua, y a la dilucidn, situacién similar
se presentd en la caracterizacién del humedal Torca — Guaymaral (Bogotd — Colombial); segin lo
descrito por Caho & Lopez (2017). El Decreto 3930 de 2010 establece los valores restrictivos para
el uso del recurso en la preservacién de flora y fauna para aguas dulces, siendo 5 mg/I el valor
minimo para el OD, el cual es necesario para el crecimiento de la fauna acudtica.
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Figura 3. Diagrama de cajas para los humedales con respecto al oxigeno disuelto.

Los resultados obtenidos de la aplicacién del modelo propuesto por Salas & Martino (1991) “indice
de estado tréfico”, se observan en la figura 4, de la que se puede afirmar que el estado tréfico
predominante es el hipertréfico. En las temporadas de transicién y lluvia se tiene mayor dilucién en
la columna de agua, por lo que posiblemente la concentracién de fésforo total en el sistema
disminuya y por ello se indique estado eutréfico en algunas estaciones; mientras que para la época
seca la concentracién de fésforo hace que en todas las estaciones se presente hipertrofia en ambos
sistemas. Siendo los sistemas lenticos susceptibles a impactos negativos a causa de la eutrofizacién
por su periodo de residencia relativamente largo, y la concentracién de los contaminantes en las
cuencas de drenaje.

De otro lado, dadas las concentraciones de fésforo total obtenidas (Figura 5), se podria decir que
todos los sistemas evaluados se encontraban en un estado hipertréfico. Cabe aclarar que esta
categorizacién del estado tréfico con base en el fésforo fue establecida por Salas & Martino (1991)
donde el modelo que se utilizo fue adaptado para el trépico, la concentracién de fésforo medida
indicaria que los sistemas |énticos evaluados son turbios y tienen hipolimnion anaerdbico. situacién
que también se presenta en el estudio limnolégico de varios sistemas léticos y lénticos aledafos a
la reserva Yotoco- Valle del Cauca, Colombia (2016).

Segin Galarza et al; (2016) las concentraciones bajas de nitritos indican en general sistemas
estables, con adecuada oxigenacién, situacién contraria a los sistemas evaluados. Es probable
que, en las zonas profundas de los ambientes Iénticos, la baja cantidad de oxigeno favorezca la
produccién de fosfatos, amonio, metano y gas sulfirico.
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Figura 5. Diagrama de cajas para los humedales con respecto al fosforo total.

4, Conclusiones

HPERTROFICO
B EUTROFICO

FISICOBIOTICA

El estudio demostrd que los factores fisicoquimicos y microbiolégicos no presentan mayor variacién
durante las temporadas climdticas, lluvia, seca y transicién. De acuerdo a la caracterizacién fisico-
quimica y microbiolégica de los dos humedales urbanos del altiplano del Oriente antioquefio se
determiné que ambos sistemas se encuentran clasificados con mala calidad del agua y su condicién

es eutrdfica.

El pardmetro que mds importancia tiene sobre la caracterizacién fisico- quimica corresponde al
oxigeno disuelto, ya que con los valores encontrados las condiciones de vida acudtica se ven
limitados para estos sistemas. Las aguas residuales domésticas y la escorrentia de fertilizantes
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contribuyen a la eutrofizacién de estos sistemas lénticos, lo que sumado con la alta densidad de
macréfitas, desencadenan la disminucién del oxigeno disuelto en estos sistemas, restringiendo asi
el crecimiento de fauna y flora acudtica en condiciones hipdxicas.
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