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RESUMEN

Titulo: Evaluacién de la calidad del agua del humedal Ciénagg Juan Esteban, utilizando la
metodologia BMWP/Col. comuna 4, municipio de Barrancabermeja.

Autor: Jairo Pedraza Alvarez™

Palabras Claves: Bioindicacion, Macroinvertebrados, Estrategias, Humedal
Descripcién

El humedal ciénaga Juan Esteban se encuentra ubicado en la comuna cuatro, sector suroriental
del municipio de Barrancabermeja, las probleméticas ambientales que hoy por hoy presenta este
ecosistema natural , comenzaron a principios de la década de los ochenta, cuando en las orillas del
humedal se dieron inicio los procesos de conurbacién, en forma acelerada y con una marcada
deficiencia en la planificacion .

Su localizacion en la franja limitrofe entre lo urbano y rural ha sido una gran desventaja, el humedal
se ha convertido en el patio trasero de los asentamientos urbanos posicionados en sus orillas,
muchos de ellos en la ronda de proteccion . Descargas de aguas residuales domésticas,
disposicion final de residuos soélidos, explotacion indiscriminada del recurso “pesquero y faunistico,
han sido las actividades antrépicas que han menoscabado y alterado la estructura, funcionamiento
y dindmica del humedal .

La presente evaluacion de la calidad del agua se realiz6 utilizando el método de bioindicacion
BMWP / Col, también se llevé a cabo la caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica, igualmente
se cuantific6 en hectareas la superficie del espejo de agua , las practicas anteriormente
mencionadas permitieron conocer el nivel de contaminacion en el cual se encuentra inmerso el
humedal ciénaga Juan Esteban .

" Trabajo de aplicacion
Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas Escuela de Ingenieria Quimica Maestria en Ingenieria Ambiental
Director Javier Dario Burgos Salcedo
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ABSTRACT

Title: Evaluation of the quality of the water of the wetland Mar§h Juan Esteban, using the
methodology BMWP/Col. commune 4, Barrancabermeja's municipalit.

Author: Jairo Pedraza Alvarez”

Key words: Bioindicacion, Macroinvertebrates, Strategies, Wetland
Description

The wetland marsh Juan Esteban is located in the commune four, sector suroriental of the
municipality of Barrancabermeja, the problematic environmental ones that today per today presents
this natural ecosystem, they began at the beginning of the decade of the eighties, when in the
shores of the wetland they were given | initiate the processes of conurbacién, in intensive form and
with a marked deficiency in the planning.

His location in the bordering band between the urban and rural thing has been a great
disadvantage, the wetland has turned into the back court of the urban accessions positioned in his
shores, many of them into the protection round. You come out of domestic waste water, final
disposition of solid residues, indiscriminate exploitation of the resource ' fishing boat and faunistico,
they have been the activities antrépicas that have reduced and altered the structure, functioning
and dynamics of the wetland.

The present evaluation of the quality of the water was realized using the method of bioindicacién
BMWP / Cabbage, also there was carried out the physicochemical and microbiological
characterization, equally the surface of the water mirror was quantified in hectares, the practices
previously mentioned allowed to know the level of pollution in which Juan Esteban is immersed the
wetland marsh.

" Work of application
Faculty of Physicochemical Engineerings School of Chemical Engineering Mastery in Environmental
Engineering Director Javier Dario Burgos Salcedo
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Introduccion

Barrancabermeja tiene el privilegio de poseer en su jurisdiccion, la mayoria de los
ecosistemas de clima célido, pero quizas uno de los ecosistemas mas productivos, que se
encuentran en el municipio en la zona urbana y rural, que ofertan bienes y servicios
ambientales son los humedales, definidos por la convencion de Ramsar (Iran) de la
siguiente manera. “Son humedales aquellas extensiones de marismas, pantanos, turberas o
aguas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes,
dulces, salobres o saladas, incluyendo las extensiones de agua marina cuya profundidad en
marea baja no exceda de seis metros.”

El desconocimiento del valor y la importancia de las funciones de los humedales,
por parte de los habitantes hace méas de medio siglo, influyé para que se creara una cultura
que con el pasar del tiempo redundara en deterioro y menoscabo para éstos ecosistemas
acuaticos.

Ante el crecimiento poblacional desmesurado y la deficiencia de programas de
vivienda institucional, los humedales urbanos del puerto petrolero aparecieron como
alternativa para la construccion de vivienda, en la mayoria de los casos sin ninguna
planificacion, comenzaron entonces los cambios de uso del suelo para ganar espacio al
humedal; terraplenes, diques, muros, canales de drenaje, gaviones, etc. Fueron entre otras

las principales obras que se implementaron.
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En esas condiciones los humedales urbanos de Barrancabermeja se convirtieron en
cajas receptoras de todo tipo de desechos, descargas de aguas residuales domeésticas,
situacion que con el paso del tiempo ha desencadenado problematicas ambientales
reflejadas en; Sedimentacion, desecacion, turbiedad, pérdida del espejo o lamina de agua,
eutrofizacion, disminucion del recurso pesquero, como también agotamiento de los recursos
flora y fauna del humedal.

El presente trabajo evalud la calidad del agua del humedal ciénaga Juan Esteban,
utilizando el método Biological Monitoring Working Party (BMWP/Col), igualmente se
realizaron caracterizaciones fisico-quimicas y microbiol6gicas, ademas se cuantifico la
superficie de espejo de agua y finalmente se plantearon alternativas sociales, técnicas y

ambientales encaminadas a la mitigacidn y correccién de impactos.
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1. Planteamiento del problema

Mas de quince barrios se encuentran posicionados en la periferia del humedal Juan
Esteban, entre los cuales se destacan Barrio Buenavista, El castillo, La peninsula, El
palmar, Villa Rosa, bellavista, las nieves, Galan, Limonar, cincuentenario, los lagos, la liga,
bellavista, Miradores del limonar, y El refugio.

La problematica ambiental que tiene el humedal se traduce en afectacion de la
calidad del agua y agotamiento de ciertos recursos a saber; flora, fauna, recurso pesquero,
sin embargo, todo este cambio que viene ocurriendo en el humedal ha producido hasta
ahora perturbacion severa, y no transformacion total en el ecosistema natural acuético.

Los procesos de conurbacion son quizas el punto de partida de las alteraciones y
afectaciones ambientales sobre este ecosistema acuéatico, debido a que muchos barrios
realizan directamente las descargas de aguas residuales al humedal, generando procesos de
sedimentacion y eutrofizacion los cuales degradan la calidad del agua del humedal ciénaga
Juan Esteban.

No existen en la actualidad politicas publicas de la administracion municipal
plasmadas en el plan de ordenamiento territorial que prioricen la necesidad de proteger,

preservar y conservar el humedal.

15



1.1 Justificacion

Es importante evaluar la calidad del agua de los ecosistemas acuaticos para
establecer la capacidad de uso y manejo sostenible, la herramienta metodoldgica de
bioindicacion BMWP/Col, permite conocer el grado de contaminacion de los cuerpos
hidricos, ademas las caracterizaciones fisico-quimicas y microbiologicas complementan y
refuerzan los resultados al momento de diagnosticar la calidad del recurso hidrico.

El presente trabajo de aplicacion permitié conocer el estado actual del recurso agua,
a partir de este conocimiento, se disefiaron estrategias o alternativas sociales, técnicas y
ambientales encaminadas a la mitigacion y correccion de alteraciones en el humedal
ocasionadas por la actividad antrépica.

De igual manera, el presente trabajo servird como referente para la realizacion de
futuros trabajos de evaluacidn, en ecosistemas acuaticos similares al humedal ciénaga Juan

Esteban.
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2. Hipdtesis

La utilizacién del método Biological Monitoring Working Party (BMWP/Col),
complementado con caracterizaciones fisico-quimicas y microbiologicas en el humedal

ciénaga Juan Esteban permitira evaluar la calidad del agua.
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3. Objetivos

3.1 Objetivo general

Evaluar la calidad del agua del humedal ciénaga Juan Esteban utilizando el método

BMWP/Col.

3.2 Objetivos especificos

. Realizar caracterizaciones fisico-quimicas y microbiolégicas como
complemento del diagnostico de la calidad del agua del humedal ciénaga Juan Esteban.

" Cuantificar la superficie de espejo de agua a través de la metodologia de
fotointerpretacion

. Determinar impactos que generen perturbacion severa o transformacion
total en el humedal, mediante la implementacion de una matriz ambiental cuantitativa.

" Plantear alternativas sociales, técnicas y ambientales que mitiguen y corrijan

alteraciones en el humedal, ocasionadas por la actividad antropica.

18



4. Marco Teorico

Colombia tiene cerca de veinte millones (20.000.000) de hectareas de humedales
representados por ciénagas, pantanos, turberas, madreviejas, lagunas, sabanas y bosques
inundados, los cuales proveen bienes y servicios para el desarrollo de las actividades
econdmicas, asi como a las comunidades locales (fundacion alma y Ecopetrol, 2012).

En total entre ciénagas y otros cuerpos similares existen 5.622.750 hectareas, los
cuales se encuentran principalmente en los Departamentos de Bolivar y Magdalena. Las
lagunas representan cerca de 22.950 hectareas y las sabanas inundables cubren una
superficie total aproximada de 9.255.475 hectareas, ubicadas en los departamentos de
Amazonas, Guainia y Guaviare. Los bosques inundables representan aproximadamente
5.351.325 de hectareas y se localizan en la Orinoquia, Amazonia, bajo Magdalena y en
menos medida en la zona pacifica (Ministerio de ambiente, 2006).

La region del Magdalena Medio es la frontera de cuatro departamentos (Antioquia,
Santander, Bolivar y Cesar), articulados por el rio Magdalena a lo largo de 22 municipios
riberefios desde puerto Nare (Antioquia), hasta regidor en el sur de Bolivar, los cuales
poseen diferentes complejos cenagosos. Aproximadamente el 40% de los humedales del rio
Magdalena se encuentran en la parte media de la cuenca. Los humedales o complejos
cenagosos del rio Magdalena por su conformacion se consideran riberefios y/o palustres
(generados por la dindmica de divagacion del rio) y conforman todo un sistema conexo al

rio. (Fundacion alma y Ecopetrol, 2012).
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En la mayoria de los municipios que poseen humedales en la parte urbana, los
procesos de conurbacion son el punto de partida u origen de las problematicas ambientales,
los manejos inadecuados de aguas residuales y residuos solidos han ocasionado
sedimentacion, eutrofizacion, disminucion del espejo del agua.

A lo anterior podemos sumar la presion que ejercen los pobladores sobre los
recursos naturales a saber; Flora y fauna, quienes a través de la tala, caza y pesca
desmesurada han venido esquilmando tales recursos, aumentando de ésta manera los
niveles de pérdida de la biodiversidad en los humedales. (Pedraza. J, 2008).

En términos generales se eshozan causas y consecuencias de problematicas

generadas en los humedales, muy similares en toda la region del Magdalena Medio.

4.1 Causas

. La Apropiacién ilegal de areas de humedales (playones y areas de ronda)
para asentamientos urbanos, potrerizacion y desarrollos agroindustriales y mineros.

o La Construccion de infraestructura tipo vias, compuertas, diques,
terraplenes, bocas, alterando y obstruyendo la dinamica hidrolégica y biolégica del rio y su
sistema de humedales.

. El Uso indebido de métodos de pesca como el palizado, zangarreo, capturas
en los cafos, en épocas de reproduccion y por debajo de las tallas minimas.

o El Uso de artes de pesca ilegales como el trasmallo (deslizado), mallon y

chinchorra, entre otros.
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o La pérdida del 90% de las coberturas vegetales de los humedales.

o El 70% de los humedales de la region estan sedimentados y contaminados.

o El 90% de los pescadores estdn marginados del mercado, los intermediarios
regulan los precios y la comercializacion, creando dependencia econémica, dando créditos
e insumos a los pescadores.

o Desarticulacion institucional e incipiente aplicacion de la norma (Fundacién

almay Ecopetrol, 2012).

4.2 Consecuencias

. Desaparicion de los Humedales

o Pérdida funcional y de servicios ambientales del humedal.

. Sedimentacion, colmatacion y contaminacion.

. Deterioro de la economia local y regional.

o Menoscabo de la calidad de vida de sus comunidades, en particular de

pescadores artesanales por extincion de recursos pesqueros.
. Amenazas y persecucion a lideres de pescadores artesanales.

. Pérdida de una cultura en formacién. ( Fundacion Alma y Ecopetrol, 2012)

21



4.3 Marco legal

La normatividad basica ambiental que regula el manejo, conservacion y proteccion
de los humedales en Colombia empieza por la constitucion politica de 1991, articulo 79,
donde reza. “Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano”.

Igualmente el decreto 2811 de 1974, Codigo Nacional de los recursos naturales
renovables y de proteccion al medio ambiente, es la carta de navegacion en materia de
manejo y conservacion de los humedales.

Las resoluciones mas recientes en materia de normatividad en pro de los humedales
son:

Resolucién N° 196 de febrero 1 de 2006. Por la cual se adopta la guia técnica para
la formulacion de planes de manejo para humedales en Colombia.

Resolucién N° 157 de febrero 12 de 2004. Por la cual se reglamentan el uso
sostenible, conservacion y manejo de humedales y se desarrollan aspectos referidos a los

mismos en aplicacion de la Convencion de Ramsar.
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5. Metodologia

5.1 Localizacion

El humedal ciénaga Juan Esteban se encuentra ubicado al sur-este del area urbana,
comuna 4 del Municipio de Barrancabermeja (ver figura 1), en su periferia se ubican los
barrios; Villa rosa, almendros, bosques de la cira, Los lagos, Las nieves, José Antonio
galan, El palmar, Bellavista, La colmena, El bosque, EI limonar, Miradores del limonar, La

toca, El castillo, La liga, El refugio, Buenavista y La peninsula (ver Figuras 2y 3).

comuna 4 £y
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=/l S
o ,;-" .,'_,F.l's.
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Humedal
Juan Esteban 019

Figura 1. Mapa de la comuna 4
Fuente: www.barrancabermeja.org

23


http://www.barrancabermeja.org/
http://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=Fb7UInkMBpS_BM&tbnid=xc1Azg5OH0qVBM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.barrancabermeja.org/SEC/SUGEN/comuna4.htm&ei=n3NLUfiiK4jc8ATlzYGYDA&bvm=bv.44158598,d.eWU&psig=AFQjCNGu0Ywi2NTLySJlWNTYLi0uzjsZXQ&ust=1363985691612037
http://www.google.com.co/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=Fb7UInkMBpS_BM&tbnid=xc1Azg5OH0qVBM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.barrancabermeja.org/SEC/SUGEN/comuna4.htm&ei=n3NLUfiiK4jc8ATlzYGYDA&bvm=bv.44158598,d.eWU&psig=AFQjCNGu0Ywi2NTLySJlWNTYLi0uzjsZXQ&ust=1363985691612037

Figura 2. Espejo de agua del humedal ciénaga Juan Esteban
Fuente: Google Earth Pro © 2002.

Figura 3. Apartamentos construidos en la orilla del humedal
Fuente: Autor, 2013
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El humedal se halla dentro de las siguientes coordenadas planas de Gauss-Kruger:
NORTE: 1.270.076 NORTE: 1.269.728

ESTE: 1.027.842 ESTE: 1.025.633.

5.2 Zona de vida a la cual pertenece el area objeto de estudio

Segun La clasificacion de zonas de vida o clasificacion de formaciones vegetales del
mundo, el area objeto del presente estudio pertenece al bosque hamedo tropical (bh-T),
caracterizada por presentar temperaturas superiores a 24° C, precipitaciones promedias
anuales de 2820m.m, humedad relativa del 88% y una altitud de 75 metros sobre el nivel

del mar. (Holdridge, L. 1987)

5.3 Aspectos floristicos

5.3.1 Principales coberturas vegetales presentes en el humedal Juan Esteban

Las coberturas vegetales mas representativas existentes en el humedal ciénaga juan
Esteban son: Arboreas, arbustivas, herbaceas y plantas acuaticas. Las tres primeras
coberturas hacen parte del corddn ripario, correspondiente a la ronda de proteccion del
humedal, la cual se encuentra bastante fragmentada debido a la constante presion ejercida

por los habitantes de los barrios aledarios.
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5.4 Disefio metodologico

El método utilizado en el presente trabajo de aplicacion fue el de investigacion
directa, tipo descriptivo, empleando un sistema de registro y recoleccion cuantitativa de la
informacion sobre el recurso hidrico.

Basicamente el trabajo se desarroll6 en las siguientes etapas:

5.4.1 Etapa 1. Acopio de informacion

El desarrollo de ésta etapa permitio establecer el estado del arte del humedal ciénaga
Juan Esteban, para lo cual se realizaron visitas a las diferentes entidades relacionadas con
actividades ambientales de orden local, regional y nacional a saber: Corporacion Auténoma
Regional de Santander (CAS), secretarias de despacho de la Alcaldia Municipal como son;
Secretaria del medio ambiente, secretaria de salud, la oficina asesora de planeacion
Municipal, la empresa aguas de Barrancabermeja, como también aquellas Organizaciones

no gubernamentales que basan su accionar en el componente ambiental.

5.4.2 Etapa 2. Trabajo de campo

El trabajo de campo se desarroll6 a través de las siguientes actividades:

Toma de muestras de agua para su respectivo analisis fisico-quimico, labor que se
Ilevé a cabo siguiendo las instrucciones de la guia de campo para toma de muestras de agua
segun el laboratorio de calidad ambiental de Corantioquia (Corantioguia, 2002), los

parametros fisico-quimicos que se analizaron fueron:
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Turbiedad, pH, dureza, alcalinidad, temperatura, conductividad, demanda
bioquimica de oxigeno (DBO5), demanda quimica de oxigeno (DQO), oxigeno disuelto
(OD), solidos suspendidos totales (SST), nitritos, nitratos, sulfatos, fosfatos, grasas y
aceites, hidrocarburos. Igualmente los microbioldgicos coliformes totales y fecales.

Para la toma de muestras en el humedal se utilizé como transporte un motor canoa,
las muestras se tomaron acorde a la exigencia de los pardmetros, puntuales 0 compuestas,
en frascos de vidrio esterilizados y con cierre hermético, botella wincler (OD), debidamente
rotulados, los puntos de toma de muestras fueron georreferenciados utilizando el GPS
(sistema global de posicionamiento), finalmente se entregaron para su respectivo analisis al
laboratorio quimico de consultas industriales de la Universidad Industrial de Santander.

Como actividad principal se empled el método BMWP/Col. (Biological Monitoring
Working Party) para evaluar la calidad de las aguas del humedal ciénaga Juan Esteban,
usando los macroinvertebrados como bioindicadores, para lo cual se tomaron muestras en
cinco puntos georreferenciados, durante cinco dias . Los especimenes recolectado se
depositaron en viales conservados en alcohol al 95%, posteriormente se identificaron en los
laboratorios de la universidad Industrial de Santander y las unidades tecnoldgicas de
Santander, a traves del estereoscopio con ayuda de pinzas, cajas Petri y camara digital. Los
principales pardmetros que se obtuvieron en ésta metodologia fueron registrados y
analizados. Este analisis permitié llegar al nivel de clasificacion taxonémica y
adicionalmente, se implementaron indices de diversidad bioldgica, entre ellos: indice de
biodiversidad de Margalef, curva de acumulacion de especies, porcentaje de érdenes de

macroinvertebrados encontrados, tablas y graficas del puntaje de BMWP/Col y ASTP.
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El Biological Monitoring Working Party (BMWP) fue establecido en Inglaterra en
1970, como un método sencillo y rapido para evaluar la calidad del agua usando los
macroinvertebrados como bioindicadores. Las razones para ello fueron basicamente
econdmicas y por el tiempo que se requiere invertir. El método solo requiere llegar hasta el
nivel de familia y los datos son cualitativos (presencia o ausencia). El puntaje va de 1 a 10
de acuerdo con la tolerancia de los diferentes grupos a la contaminacion organica. Las
familias méas sensibles como la perlidae y Oligoneuriidae reciben un puntaje de 10; en
cambio, las méas tolerantes a la contaminacion, por ejemplo, Tubificidae reciben una
puntuacion de 1. La suma de los puntajes de todas las familias proporciona el puntaje total
BMWP. El puntaje promedio por taxon conocido como ASTP (Average Score per Taxon),
esto es, puntaje total BMWP dividido entre el numero de las taxas, es un indice
particularmente valioso para la evaluacion del sitio. Los valores ASPT van de 0 a 10; Un
valor bajo de ASPT asociado a un puntaje bajo de BMWP indicara condiciones graves de
contaminacion. Los valores de puntaje para las familias individuales reflejan su tolerancia a
la contaminacion con base en el conocimiento de la distribucion y la abundancia. (Roldén,
G. 2003).

Otra actividad desarrollada fue el célculo de la superficie de espejo de agua, ésta se
realiz6 a través de fotografias aéreas recientes, utilizando estereoscopios de espejo y de
bolsillo mediante el método de fotointerpretacién y se corrobor6 en campo mediante

inspecciones oculares.
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Figura 4. Toma de datos en campo.
Fuente: Autor

5.4.3. Etapa 3. Alternativas sociales, técnicas y ambientales

Implementacion de una matriz ambiental

En razén a que se determinaron indicadores ambientales medibles, en el presente
trabajo se implemento la matriz ambiental cuantitativa del Instituto Battelle Columbus, la
cual se ajustd a las condiciones in situ, a efectos de valorar impactos ambientales en el

humedal.
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Luego de analizar parametros fisico-quimicos vs norma de calidad, método
BMWP/Col, contaminacion por vertimientos y desechos. Se plantearon alternativas de
mitigacion y correccién a mediano y largo plazo, dichas alternativas se presentan en fichas,
las cuales contemplan: Nombre de la alternativa, objetivos, localizacion, alcances,
metodologia, beneficios obtenidos, presupuesto, posibles fuentes de financiacion.

Las alternativas sociales estdn encaminadas a disefiar programas de capacitacion
ambiental basada en conservacién, proteccion y manejo adecuado del recurso hidrico.

Finalmente se socializaran los resultados y en general el trabajo de aplicacion
realizado, cuando cumpla a cabalidad los tramites internos del programa de maestria en la
Universidad industrial de Santander. Socializacion que se realizara ante la autoridad
ambiental (CAS), secretaria de salud, secretaria del medio ambiente de Barrancabermeja y
la comunidad en general a través de dos talleres en el salon comunitario del barrio

Buenavista.

5.5 Analisis de datos

Ghetti y Bonazzi consideran los macroinvertebrados acuéticos como los mejores
bioindicadores de la calidad del agua. De Pauw y Hawkes, realizaron un analisis de las
experiencias de la Union de Europea y encontraron que once paises utilizan los
macroinvertebrados como indicadores de la calidad del agua, y la mayoria de ellos llegan
hasta el nivel de familia. Solo Alemania exige el nivel de especie. Metcalf distingue tres
enfoque principales para evaluar la respuesta de las comunidades de macroinvertebrados a

la contaminacion del agua. Estos son: El saprobio, el de diversidad y el bidtico. Para
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nuestro analisis utilizamos el enfoque de diversidad, que incluye tres componentes
fundamentales de las comunidades naturales: Riqueza, uniformidad y dominancia para
describir la respuesta de la comunidad a la calidad ambiental. Estos datos se analizaron
utilizando los programas PAST 2.17 y EstimateS 9.1.0. Para evaluar el numero de
macroinvertebrados en el humedal ciénaga Juan Esteban se utilizé el estimador no
paramétrico Jack nife de primer orden. Con esta informacién se realiz6 una grafica con los

valores de la riqueza observada y esperada.
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.6. Resultados y discusion

6.1 Caracteristicas Fisicoquimicas

A continuacion se presentan resultados de cuatro muestreos de las caracteristicas
fisicoquimicas y microbiolégicas desarrollados en el humedal Juan Esteban, dichos
muestreos fueron realizados por Secretaria del medio ambiente de Barrancabermeja 2002,
Rangel. P. 2011, Galvis j, 2012. Pedraza. J. 2014 (Ver Tabla 1).

El pH de la ciénaga se presenta estable en los tres ultimos muestreos, los valores
oscilan entre 6,03 y 6,55 es decir, corresponde a un valor de pH levemente acido. La
conductividad se ha venido incrementando en los ultimos tres muestreos. La turbiedad
oscila entre valores de 6,3y 96,62 NTU. (Ver tabla 1)

Los valores de DQO y DBO fueron incrementando en los tres Gltimos muestreos,
correspondientes a los afios 2011, 2012 y 2014. Con respecto a la DQO los valores
incrementaron asi: 25,8 mgO,/L, 98,82 mgO,/L, 335,34 mgO,/L para cada uno de los afios
respectivamente. Los valores de DBO se incrementaron de la siguiente manera: 17,8
mgO,/L, 43,6 mgO,/L y 191 mgO,/L respectivamente. (Ver tabla 1)

El oxigeno disuelto en los muestreos de 2011 y 2012 oscilaron entre 2,48 y 2,74
mgO,. En el afio 2014 se incremento a 8,13 mgO, en razon a que en los dos primeros

muestreos las macrdfitas invadieron gran parte del espejo de agua. (Ver tabla 1)
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Tabla 1.

Resultados fisicoquimicos y microbioldgico de cuatro muestreos (2002, 2011, 2012 y 2014) realizados en la ciénaga humedal

Juan Esteban

PARAMETROS

Reformulacién del Plan de
Descontaminacién Ambiental
Barrancabermeja (Jun - 2002)

Linea Base y Revision Bibliografica Evaluacién Fisicoquimicay Biolégica
de Monitoreo de la Calidad de Agua
Barrancabermeja (Nov - 2011)

de la Ciénaga Juan Esteban (Dic -
2012)

Evaluacién de la calidad del agua del
humedal Ciénaga Juan Esteban (2014)

METODO VALOR UNIDADES METO DO VALOR UNIDADES METODO VALOR UNIDADES METODO VALOR UNIDADES
Sonda
pH Multiparamétrico 6,31 UnidadespH S.M 4500 B 6,55 Unidades pH S.M 4500 B 6,03 Unidades pH
6600 V2
Sonda
oD S.M 4500 O G 615 Mg/LO2  Multiparamétrico 2,74 Mg/LO2 =~ SM 45000 G 2,48 Mg/LO2 S.M 4500 0 G 8,136 Mg/LO2
6600 V2
Sonda
Turbidez SM 2130 B 6,3 NTU Multiparamétrico 53,2 NTU SM 2130 B 96,62 NTU S.M 2130 B 24,84 NTU
6600 V2
Sonda
Conductividad Multiparamétrico 9,13 us/cm SM2510B 129,2 us/cm SM 2510 B 140,92 ps/cm
6600 V2
Nitritos S.M 4500 NO2 B 0,4 mgNO2/I S.M 4500 NO2 B 0,07 mgNO2/l S.M 4500 NO2B 0,072 mgNO2/I
Nitratos S.M 4500 NO3 B 2,9 mgNO3/L S.M 4500 NO3 B 6,76 mgNO3/L | SM 4500 NO3 B 0,488 mgNO3/L
Sulfatos S.M 4500 SO4 E 76 mgSO4-2/L SM 4500 S04 E 33,16 mgSO4-2/L SM 4500 SO4E 25,35 mgSO4-2/L
DQO S.M 5220 C 25,8 mgO2/L S.M 5220 C 98,82 mgO2/L SM 5220 C 335,34 mgO2/L
DBO5 SM 5210 B 17,8 mgO2/L SM 5210 B 43,6 mgO2/L SM5210B 191 mgO2/L
Hidrocarburos S.M 5520 F 0,4 mg/L SM 5520 F 2,4 mg/L SM 5520 F 0,25 mg/L
Grasas y Aceites SM 5520 B 3 mg/L S.M 5520 D 0,12 mg/L S.M 5520 D 4 mg/L S.M 5520 D 57,33 mg/L
. Filtracién por Filtracién por Filtracion por
Coliformes Fecales SM. 9221 E 77 NMP/100 ml 14 UFC/100 ml 30 UFC/100 ml 0 UFC/100 ml
membrana membrana membrana
Coliformes Totales ~ SM. 9221 B 205 NMPp/ioo mi Filtracion por 44 UFC/00mI TMTACIONPOT g ypeygg my  FIFACIGNPOT a0 yeeri00 mi
membrana membrana membrana
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Hidrocarburos, grasas y aceites siguen apareciendo en los muestreos, al igual que
Coliformes totales. Segun la norma en los cuerpos hidricos, estos parametros deben estar

ausentes.

6.2 Analisis fisicoquimico y microbioldgico. 2014.

Los siguientes resultados de parametros fisicoquimicos y microbiologicos fueron

gestionados por el autor, las muestras se procesaron en el laboratorio quimico de consultas

industriales de la universidad Industrial de Santander (ver Apéndice A)

Tabla 2.
Puntos Muestreados
PUNTO 1
LUGAR: Ciénaga Juan Esteban - Barrancabermeja
X: 1026404
COORDENADAS: FECHA: 05/02/2014
Y: 1268991
PARAMETRO RESULTADO METODO / NORMA
pH (Unidades de pH) 5,41 Potenciométrico / SM 4500-H+B
Turbiedad (NTU) 21,4 Nefelométrico / SM 2130B
Oxigeno disuelto (mg O-/L) 8,51 Sonda Luminiscente infrarroja
Alcalinidad total (mg CaCOz3/L) 4,34 Titrimétrico / SM 2320B
Conductividad (uS/cm) 110 Conductivimétrico / SM2510
Demanda quimica de oxigeno (mg L )
240 Titrimétrico / Reflujo cerrado
O./L)
Demanda bioquimica de oxigeno _ _
135 Respirométrico / SM 5210D
(mg O2/L)

34



PARAMETRO RESULTADO METODO / NORMA
Dureza total (CaCOs/L) 48,46 Titrimétrico/ EDTA / SM 2340C
o Espectrofotométrico / SM 4500-
Nitritos (mg NO, /L) 0,047
NO2B
Nitratos (mg NOs/L 0,582 Espectrofotométrico / RODIER
Fosfatos (mg PO,™/L 0,062 Espectrofotométrico / SM 4500 PE
Sulfatos (mg SO, /L) 38,12 Turbidimétrico / SM 4500 - SO4 E
PUNTO 2
LUGAR: Ciénaga Juan Esteban - Barrancabermeja
X: 1026339
COORDENADAS: FECHA: 05/02/2014
Y: 1268932
PARAMETRO RESULTADO METODO / NORMA
pH (Unidades de pH) 6,22 Potenciométrico / SM 4500-H+B

Turbiedad (NTU) 29,7 Nefelométrico / SM 2130B
Oxigeno disuelto (mg O2/L) 8,03 Sonda Luminiscente infrarroja
Alcalinidad total (mg CaCO3/L) 13,01 Titrimétrico / SM 2320B
Conductividad (uS/cm) 141,6 Conductivimétrico / SM2510
Demanda quimica de oxigeno (mg o ) )

6,4 Titrimétrico / Reflujo cerrado
02/L)
Demanda bioquimica de oxigeno o

360 Respirométrico / SM 5210D
(mg O2/L)
Dureza total (CaCO3/L) 48,46 Titrimétrico / EDTA / SM 2340C

o Espectrofotométrico / SM 4500-
Nitritos (mg NO2/L) 0,105
NO2B

Nitratos (mg NO3/L 0,682 Espectrofotométrico / RODIER
Fosfatos (mg PO4/L 0,112 Espectrofotométrico / SM 4500 PE
Sulfatos (mg SO4/L) 16,29 Turbidimétrico / SM 4500 - SO4 E
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PUNTO 3

LUGAR: Ciénaga Juan Esteban - Barrancabermeja

X: 1026245
COORDENADAS: FECHA: 05/02/2014
Y: 1268895
PARAMETRO RESULTADO METODO / NORMA
pH (Unidades de pH) 6,39 Potenciométrico / SM 4500-H+B
Turbiedad (NTU) 23,8 Nefelométrico / SM 2130B
Oxigeno disuelto (mg O2/L) 8,11 Sonda Luminiscente infrarroja
Alcalinidad total (mg CaCO3/L) 18,67 Titrimétrico / SM 2320B
Conductividad (uS/cm) 174,6 Conductivimétrico / SM2510
Demanda quimica de oxigeno (mg L )
186,7 Titrimétrico / Reflujo cerrado
0O2/L)
Demanda bioquimica de oxigeno o
110 Respirométrico / SM 5210D
(mg O2/L)
Dureza total (CaCO3/L) 44,42 Titrimétrico / EDTA / SM 2340C
o Espectrofotométrico / SM 4500-
Nitritos (mg NO2/L) 0,082
NO2B
Nitratos (mg NO3/L 0,572 Espectrofotométrico / RODIER
Fosfatos (mg PO4/L 0,078 Espectrofotométrico / SM 4500 PE
Sulfatos (mg SO4/L) 22,85 Turbidimétrico / SM 4500 - SO4 E
_ Extraccion liquido - liquido /
Hidrocarburos totales (mg / L) 0,25
SM5520F
PUNTO 4
LUGAR: Ciénaga Juan Esteban - Barrancabermeja
X: 1026110
COORDENADAS: FECHA: 05/02/2014
Y: 1268780
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PARAMETRO RESULTADO METODO / NORMA
pH (Unidades de pH) 6,72 Potenciométrico / SM 4500-H+B
Turbiedad (NTU) 27,9 Nefelométrico / SM 2130B
Oxigeno disuelto (mg O2/L) 7,97 Sonda Luminiscente infrarroja
Alcalinidad total (mg CaCO3/L) 23,01 Titrimétrico / SM 2320B
Conductividad (uS/cm) 168,4 Conductivimétrico / SM2510
Demanda quimica de oxigeno (mg o )

Titrimétrico / Reflujo cerrado
0O2/L) 460
Demanda bioquimica de oxigeno .

Respirométrico / SM 5210D
(mg O2/L) 260
Dureza total (CaCO3/L) 44,42 Titrimétrico / EDTA / SM 2340C

o Espectrofotométrico / SM 4500-
Nitritos (mg NO2/L)
0,079 NO2B
Nitratos (mg NO3/L 0,378 Espectrofotométrico / RODIER
Fosfatos (mg PO4/L 0,177 Espectrofotométrico / SM 4500 PE
Sulfatos (mg SO4/L) 11,41 Turbidimétrico / SM 4500 - SO4 E
PUNTO 5

LUGAR: Ciénaga Juan Esteban - Barrancabermeja

X: 1026160
COORDENADAS: FECHA: 05/02/2014
Y: 1268680
PARAMETRO RESULTADO METODO / NORMA
pH (Unidades de pH) 5,41 Potenciométrico / SM 4500-H+B
Turbiedad (NTU) 21,4 Nefelométrico / SM 2130B
Oxigeno disuelto (mg O2/L) 8,06 Sonda Luminiscente infrarroja
Alcalinidad total (mg CaCO3/L) 4,34 Titrimétrico / SM 2320B
Conductividad (uS/cm) 110 Conductivimétrico / SM2510
Demanda quimica de oxigeno (mg o ) _
150 Titrimétrico / Reflujo cerrado

02/L)
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PARAMETRO RESULTADO METODO / NORMA
Demanda bioquimica de oxigeno (mg o
90 Respirométrico / SM 5210D

02/L)

Titrimétrico/ EDTA / SM
Dureza total (CaCO3/L) 48,46

2340C

o Espectrofotométrico / SM 4500-

Nitritos (mg NO2/L) 0,047 NO2B

Nitratos (mg NO3/L

0,216 Espectrofotométrico / RODIER

Espectrofotométrico / SM 4500

Fosfatos (mg PO4/L 14,76
PE
Turbidimétrico / SM 4500 - SO4
Sulfatos (mg SO4/L) 38,12 e
_ Extraccion liquido - liquido / SM
Grasas y aceites (mg/L) 57,33

5520B

ANALISIS MICROBIOLOGICO

LUGAR: Ciénaga Juan Esteban - Barrancabermeja

X: 1026170
COORDENADAS: FECHA: 05/02/2014

Y: 1268690

PARAMETRO RESULTADO METODO / NORMA

Recuento estandar (UFC / 100 ml) 6800

i Filtracion por membrana /
Coliformes totales (UFC / 100 ml) 700
_ _ SM 9222B
Escherichia coli¢, (UFC /100 ml) 0

6.3 Analisis resultados caracterizacion fisico-quimica y microbiologica 2014

El analisis de los valores obtenidos en la caracterizacion fisicoquimica de 2014 son

confrontados con los criterios de calidad admisible, segun el Decreto 1594 de 1984,
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referente a usos del agua y residuos liquidos, a saber: Articulo 38: Para destinacion del
recurso humano y domestico e indican que para su potabilizacion se requiere solamente
tratamiento convencional. Articulo 39: Para la destinacion del recurso para consumo
humano y doméstico e indican que para su potabilizacion se requiere solo desinfeccion.
Articulo 40: criterios admisibles para la destinacion del recurso para uso agricola. Articulo
41: Criterios de calidad admisibles para la destinacion del recurso para uso pecuario.
Articulo 42: Criterios de calidad admisibles para la destinacion del recurso para fines
recreativos mediante contacto primario. Articulo 43: Criterios de calidad admisibles para la
destinacién del recurso para fines recreativos mediante contacto secundario. Articulo 44:
criterios de calidad admisibles para la destinacion del recurso para uso estético. Articulo 45:

Criterios de calidad admisibles para la destinacion del recurso para preservacion de flora y

fauna.
Oxigeno disuelto, DQO y DBO
700 640
600
500 460
< 400 360
@]
Q
€ 300 10 260
186,7
200 135 1o 150
90
100
8,51 8,03 8,11 7,97 8,06
0 — — — — —
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4 PUNTO 5
SITIOS DE MUESTREO
B Oxigeno disuelto B Demanda quimica de oxigeno Demanda bioquimica de oxigeno

Figura 5. Oxigeno disuelto, DQO y DBO.
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El valor promedio de oxigeno disuelto es de 8,13. Esta en el rango de la norma de
calidad, el valor promedio de la DQO fue de 335,34 y la DBO fue 191, si bien es cierto que
el decreto 1594 no registra valores de calidad admisible para estos dos parametros, la escala
de clasificacion de la calidad del agua con base en la demanda bioquimica de oxigeno,
sefiala que valores iguales o superiores120 ml/L, son aguas fuertemente contaminadas, cuya
descripcion corresponde a aguas superficiales con fuerte impacto de descargas de aguas
residuales crudas municipales y no municipales. Igualmente la escala sefiala que la
demanda quimica de oxigeno con valores iguales o superiores a 200 mg/L, son aguas
fuertemente contaminadas cuyo origen son las descargas de aguas residuales crudas

municipales y no municipales.

pH
8
7 6,72
6,22 6,39

6 5,41 5,41
— 5
o
(]
T 4
(%]
Q
B
3 3
=

2

1

0

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4 PUNTO 5
Sitios de muestreo
Figura 6. pH
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El valor promedio del pH fue de 6,03 unidades pH, este valor se encuentra en el

rango de calidad admisible entre 4,5 y 9 unidades pH, segun el decreto 1594/84.

Turbiedad
35
29,7
30 27,9
25 238
21,4 21,4
20
o
'_
=2
15
10
5
0
PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4 PUNTO 5
MUESTRAS

Figura 7. Turbiedad

El valor promedio para este parametro fue de 24,84 NTU, los valores estuvieron
oscilando entre 21,4 NTU y 29,7 NTU. Segun el Decreto 1594/84, los valores de los cinco
puntos se encuentran fuera del rango de calidad admisible.

HIDROCARBUROS TOTALES, GRASAS Y ACEITES

Los valores obtenidos en el muestreo para estos parametros fueron: Hidrocarburos
totales: 0,25 mg/L y para grasas y aceites: 57,33 mg/L. la norma de calidad establece que
estos parametros deben estar ausentes en los cuerpos hidricos. La presencia de

hidrocarburos en el humedal se debe a derrames de crudo sobre el cafio La Cira (principal
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tributario del humedal), pues cerca a este cafio pasa un oleoducto de la estatal petrolera y en
las dos ultimas décadas ésta infraestructura ha sufrido roturas. Igualmente cerca de las
orillas del humedal es frecuente observar sobre el espejo de agua peliculas aceitosas (ver
fig.8).

Es importante resaltar que los barrios periféricos al humedal no poseen plantas de
tratamiento de aguas residuales, algunos tienen tratamiento preliminar en condiciones muy
precarias.

En términos generales la calidad del agua de la ciénaga Juan Esteban se ha
desmejorado, a tal punto que valores de parametros a saber: Conductividad, DQO, DBO,
grasas Y aceites, realizados en el afio 2014 se incrementaron con relacion a los muestreos de
los afios anteriores. ElI punto de muestreo mas afectado acorde a los parametros fisico-
quimicos en el afio 2014 fue el punto numero dos (2) que corresponde a una zona cerca de
la invasion nueva del barrio Buenavista. Este punto presenta los valores mas altos en
turbiedad, DQO y DBO. Las razones obedecen a que alli hay mas cantidad de descargas de
aguas residuales, ademas, se encuentran construidos pozos sépticos muy cercanos al

humedal.
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Figura 8. Pelicula aceitosa en el espejo de agua.

COLIFORMES TOTALES, COLIFORMES FECALES Y RECUENTO
ESTANDAR

Las muestras de agua arrojaron los siguientes resultados: recuento estandar 6800
UFC/100 ml. Coliformes totales: 700 UFC/100 ml. E. coli: 0. El resultado del pardmetro
de coliformes totales esta por debajo de los rangos de calidad admisible, existen galpones y
porquerizas ubicadas cerca al humedal, los cuales drenan sus aguas residuales al lecho del
humedal.

Zona fotica

El disco Secchi es un instrumento que permite determinar la zona fética de un

cuerpo hidrico, a efecto de definir esta zona en el humedal ciénaga juan Esteban, se
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realizaron varias mediciones de la profundidad en la cual este instrumento desaparecia a la

vista, por debajo de la superficie del agua, este procedimiento se hizo en diferentes puntos,

en un dia despejado, con buenas condiciones meteoroldgicas, alrededor de las ocho de la

mafiana. (Ver Figura 9).

B

Figura 9. Medicion de la zona fética con el disco secchi.

Tabla 3.
Sitios medidos con el disco Secchi
PRIMERA SEGUNDA LECTURA
SITIOS
LECTURA LECTURA PROMEDIA
Desembocadura cafio 24 horas 38 cms 42 cms 40 cms
40 mts frente nueva invasion 35cms 37 cms 36 cms
Inicio cafio Juan Esteban 46 cms 41 cms 43,5 cms
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PRIMERA SEGUNDA LECTURA

SITIOS LECTURA LECTURA PROMEDIA
50 mts frente cafio Juan Esteban 30 cms 28 cms 29 cms
Desembocadura cafio La Cira 43 cms 39 cms 41 cms
Zona central de la ciénaga 25 cms 27 cms 26 cms
50 mts frente del cafio 24 horas 25 cms 25 cms 25 cms
40 mts frente al puerto de las 22 cms 23 cms 22,5 cms

canoas

La zona fotica esta directamente relacionada con la turbiedad, en la caracterizacion
fisicoquimica de este pardmetro el resultado promedio fue de 24,84 NTU. El sitio de
mayor penetracion de luminosidad fue el inicio del cafio Juan Esteban con 43,5 centimetros
y el de menor penetracion luminosa fue el sitio frente al puerto de las canoas con 22,5
centimetros.

La turbiedad del agua es causada por la presencia de materiales en suspension
ordinaria como la arcilla, limo, lodo, materia finamente dividida, materia organica, algas,
plancton y otros microorganismos. No se consideran causantes de turbiedad los materiales
pesados que sedimentan rapidamente. (Mina, M.N. 1989).

A medida que aumenta la turbiedad, disminuye la zona fética, es importante
conocer la zona fética en los ecosistemas acudticos, en razon a que esta determina la

actividad fotosintética.
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Tabla 4.

Parametros medidos en los sitios de muestreo para el analisis del método de bioindicacion

MUESTRAS

SITIOS /

COORDENADAS

TEMP

C) (°C)

TEMP
AGUA AMBIENTE pH

PROFUNDIDAD MSNM PRESION
(cm) (mb)

OLOR

M1

S1-X:1026522 /
Y:1269125

S2 - X:1026456 /
Y:1268998

S3 - X:1026326 /
Y:1268959

A 20 METROS DEL
PUERTO CANOAS

S4 - X:1026218 /
Y:1268893

S5 - X:1026650 /
Y:1268849

S6 - X:1026728 /
Y:1268018

18 28

60 74 1008

Marrén

M2

S1-X:1026404 /
Y:1268991

S2 - X:1026339 /
Y:1268933

18 28

55 74 1008

Marrén
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MUESTRAS

SITIOS /

COORDENADAS

TEMP  TEMP
AGUA AMBIENTE pH
(°C) (°C)

PROFUNDIDAD MSNM PRESION

(cm)

(mb)

COLOR

S3 - X:1026244 |
Y:1268890

CERCA A LA
NUEVA
INVANSION

S4 - X:1026108 /
Y:1268779

S5 - X:1026153 /
Y:1268676

S6 - X:1026738 /
Y:1269017

M3

S1-X:1026463 /
Y:1268997

S2 - X:1026409 /
Y:1268985

S3 - X:1026337 /
Y:1268953

INICIO CANO JUAN
ESTEBAN

S4 - X:1026249 /
Y:1268891

S5 - X:1026129 /
Y:1268701

20 29 6

70

74

1008

Marrén
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MUESTRAS

SITIOS /
COORDENADAS

TEMP TEMP 5
PROFUNDIDAD MSNM PRESION
AGUA AMBIENTE pH COLOR
(cm) (mb)

C) (°C)

S6 - X:1026299 /
Y:1268740

M4

S1-X:1026250 /
Y:1268980

S2 - X:1026320 /
Y:1268915

S3 - X:1026225 /
Y:1268800

CENTRO DE LA
CIENAGA

S4 - X:1026117 /
Y:1268750

S5 - X:1026148 /
Y:1268635

S6 - X:1026695 /
Y:1268035

21 29 6 65 74 1008 Marrén

M5

S1-X:1026450/
Y:1268902

S2 - X:1026385 /
Y:1268920

22 29 6 60 74 1008 Marrén
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S3-X:1026328 /
Y:1268896

S4 - X:1026241 /
Y:1268811
DESEMBOCADURA S5 - X:1026120 /
CARNO 24 HORAS Y:1268723
S6 - X:1026266 /
Y:1268726
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Tabla 5.

Registro de especies encontradas

DIVERSIDAD DE ESPECIES

] MUESTRAS
PHYLUM CLASES ORDENES FAMILIAS GENEROS
M1 M3 M4 M5
Ephemenoptera  Baetidae Moribaetis spp. 24 0 0 6 0
Arthropoda Insecta ) Belostoma spp 0 0 3 1 0
Hemiptera Belostomatidae
Lethocerus spp 0 0 1 2 3
Platyhelminthes Turbellaria Gordiodea Chordodidae Neochordodes sp. 1 0 0 0 0
Hemiptera Corixidae Tenogobia socialis 35 4 7 6 9
Aedeomyia spp. 12 3 2 4 2
o Uranotaenia spp. 1 0 0 0 0
Diptera Culicidae
Insecta Culex
quincufasciatus 0 1 0 0 0
Hemiptera Guerridae Limnogonus spp 0 2 0 0 0
Arthropoda _
Coledptera Gyrinidae Andogynus spp 0 9 5 4 11
Crustdceo  Amphipoda Hyalellidae Hyalella sp. 3 5 8 2 4
Coleoptera Hydrophilidae Tropisternus sp. 4 4 15 4 6
I Ephemenoptera  Leptophlebiidae  Terpides spp 0 2 9 4 0
nsecta
_ ) Erythrodiplax sp. 10 0 0 0 3
Odonata Libellulidae i
Dythemis spp 0 3 0 0 4

50



DIVERSIDAD DE ESPECIES

] MUESTRAS
PHYLUM CLASES ORDENES FAMILIAS GENEROS
M1 M2 M3 M4 M5
Mesoveliidae Mesovelia sp. 1 2 6 0 1
) Limnocoris sp. 1 0 0 0 7
] Naucoridae i
Hemiptera Pelocoris sp. 6 1 0 0 0
] Martarega spp 68 2 12 5 19
Notonectide
Buenoa sp. 0 12 0 0 5
) y Heliosoma spp 0 2 0 0 0
Molusca Gasteropoda Basommatophora Planorbiidae
Drepanotrema sp. 3 6 7 0 0
Coledptera Psephenidae Psephenops sp. 1 0 0 0 0
o _ Género sin
Lepidoptera Pyralidae _
determinar 1 0 0 0 0
Arthropoda Insecta _
Coledptera Staphylinidae Stenus sp. 1 0 0 1 0
] - Género sin
Hemiptera Veliidae )
determinar 0 1 0 0 0
NUMERO DE ESPECIES ACUMULADAS 16 24 26 26 26
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Culex quinquefasciatus Drepanotrema sp

Pelocoris sp

Heliosoma sp

Hylaella sp

Tropisternus sp Terpides sp Familia Veliidae
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2 &S

Limnocoris sp Heliocoris sp Parochlus sp
Psephenops sp Género sin identificar Neochordodes sp
’
L}

Hydrocanthus sp Familia Veliidae

Familia Corixidae
Figura 10. Registro fotografico de los macroinvertebrados encontrados.

6.4 Analisis resultados diversidad de especies

En el presente estudio se encontraron 26 géneros agrupados en 19 familias y 9

Ordenes (Tabla 5). La familia que presentd la mayor riqueza fue Culicidae (4 especies),



seguido por Libellulidae, Belostomatidae y Planorbiidae cada una con 2 especies (Tabla 5).
De los 6rdenes identificados en los sitios de muestreo en el humedal ciénaga Juan Esteban,
hemiptera representa el 52,99% de los macroinvertebrados registrados, conteniendo 7
familias y 10 géneros (Tabla 5). Siguiendo a los hemipteros estan los érdenes Coledptera
con un 15,52% (representado en 4 familias y 4 géneros) y Odonata con un 10,74%

(agrupado en 1 familias y 2 géneros).

Analisis de composicidn de especies de macroinvertebrados acuaticos

Curva de acumulacion de especies

S1ES 32,4
8] R 29,75
— ] 26

s Mean (runs) ==@==Chao 1 Mean Jack 1 Mean

Figura 11. Curva de acumulacion de especies.

Con el objetivo de determinar el nimero de especies esperadas en los sitios de
muestreo del humedal ciénaga Juan Esteban se realiz6 la curva de acumulacion usando los
estimadores Jack 1 y Chao 1 utilizando el software Estimate S 9.1.0 ®, segun los cuales,

registran en total 32,4 y 29,75 especies respectivamente. Las especies encontradas en los
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datos de campo fueron 26, que corresponden al 80,24% de las especies esperadas para Jack
1y 87,39% para Chao 1. Por lo tanto, los datos obtenidos se ajustan mejor al estimador

Chao 1. (Ver figura 11)

Margalef

3,68
2,91
2,73
2,56
2,32
M1 M2 M3

4,00

3,50

3,00

2,50

Riqueza
N
o
o

1,50

1,00

0,50

0,00

M4

Muestras

Figura 12. indice de Margalef.

Los sitios de muestreo con mayor indice de riqueza de especies utilizando Margalef
(Dmg = ‘:';—; ) fue: M2 cuyas coordenadas son en X: 1026738 y en Y: 1269017 ubicado a

20 metros de la nueva invasion del barrio Buenavista con un valor de 3,68, seguido por los
sitios de muestreo M1 con coordenadas en X: 1026522 y en Y: 1269125 a 20 metros del
puerto de las canoas, el cual registro un indice de riqueza de 2,91 y M4 cuyas coordenadas

son en X: 1026250 y en Y: 1268980 que corresponde al centro de la ciénaga Juan Esteban,
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donde se encontraron especies de macrofitas flotantes con un valor de riqueza de 2,73.
Aquellos sitios de muestreo que presentaron el indice de riqueza de especies mas baja
fueron: M3 cuyas coordenadas son en X: 1026463 y en Y: 1268997 que corresponden al
inicio del cafio Juan Esteban, registrando un valor de 2,32 siendo el valor mas bajo de
riqueza seguido por M5 con coordenadas en X: 1026450 y en Y: 1268902 sitio que
corresponde a la desembocadura del cafio 24 horas, registrando un valor de 2,56. El indice
de riqueza de Margalef utilizado tiene en cuenta el nimero de especies registradas con

respecto al tamafio total de la poblacidon de macroinvertebrados. (Ver figura 12).

M2
M3
M4
M5
M1

0,96

0,88

0,84

0,724

Similarity

0,64+

0,56

0,48

0,4

0,324

Figura 13. indice de similitud de Jaccard en los sitios de muestreo de la ciénaga
humedal Juan Esteban.
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La composicion de especies en los sitios de muestreo en el humedal ciénaga Juan
Esteban fue calculado con el software PAST 2.17 ® utilizando el indice de similitud de
Jaccard como un modelo cualitativo de medicion, el cual relaciona el nimero de especies
compartidas con el nimero total de especies exclusivas en los diferentes sitios de muestreo.
Este indice muestra que los sitios M3 y M4 se parecen entre si con un valor de similitud de
especies de 0,70 y los sitios M1, M2 y M5 no se parecen entre si debido a la gran diferencia

en los valores de similitud. (Ver figura 13)
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DIVERSIDAD DE GENEROS

DIVERSIDAD DE GENEROS ENCONTRADOS EN LOS CINCO MUESTREOS

= 0,24
Stenussp. = (0,48
50,24
Psephenops sp. ® 0,24
Eeee—— 3 82
Heliosomaspp = 0,48
et N[
V12t re g a S0 |0 | 25,30
167
Limnocoris sp. == ] 91
mmmm—— ) 39
Dythemis spp m——m 1 67
e——— 310
Terpides spp =—— 358
EEEE——— 7 88
Hyalella sp. m——— 5 )5
I 6,02
Limnogonus spp = (0,48
= 0,24
Uranotaeniasp. ® 0,24
I 5 49
Tenegobia socialis S — s  ———————————— | |4, 56
= 0,24
Lethocerus spp mmmmm 143
= 0,95
Moribaetis sp. T — T————— 7 16

Géneros

- 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
%

Figura 14. Diversidad de géneros.
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De los cinco sitios muestreados, los géneros con mayor porcentaje de aparicion
fueron Martarega sp con 25,3%; seguido de Tenegobia socialis (14,56%) y Tropisternus
sp representado con un 7,88%. Los géneros proporcionalmente raros en el muestreo
fueron Psephenops sp; Culex quincuenfasciatus; Uranotaenia sp; Neochordes sp y algunos

sin identificar los generos con un 0,24%.

% Ordenes macroinvertebrados

35

31,25
30
25
20 18,75
15 12,5
10
6,25 6,25 6,25 6,25 6,25 6,25
0
> > > > > > 2> > >
& & & & & & S & <
o Q\Q oQ ({\\Q on bo O OQ &
N & S O K » &
< & Ay KR N S
§ s
< Q)'z;’

%

Figura 15. Diversidad de ordenes.
Del total de 6rdenes encontrados durante los cinco muestreos en el humedal Juan
Esteban, el méas representativo fue el 6rden Hemiptera con un 52,99% seguido por el 6rden

coleoptera representado por el 15,2% y los ephemenopteros con un 10,74%. El 6rden

menos representativo fue Gordiodea con un 0,24%.
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En la Figura 16. Se observan que las familias que mas aparecieron en los muestreos
en orden proporcional son: Notonectidae (29,36%); Corixidae (14,56%) Hidrophyliidae y
Baetidae con un 7,888% y 7,16% respectivamente.

Las familias de macroinvertebrados con menor porcentaje en el humedal Juan

Esteban son Veliidae, Piralidae, Psephenidaes y Chordodidae todas con un 0,24%

FAMILIAS ENCONTRADAS EN LOS CINCO MUESTREOS

Veliidae = 0,24
Staphylinidae = 0,48
Pyralidae = 0,24
Psephenidae = 0,24

Planorbiidae me— 4 3

Notonectide 29,36

Naucoridae === 3 58
Mesoveliidae = 2 39

Libellulidae m—— 4,77
Leptophlebiidae —— 3 58
Hydrophilidae 7,88
Hyalellidae me—— 5 5
Gyrinidae m——— G 02

Guerridae = 0,48

Culicidage m—— 5 97
Corixidae 14,56
Chordodidae = 0,24

Belostomatidae s 2 33
Baetidae m———— 7,16

Familias de macroinvertebrados Humedal Juan Esteban

0 5 10 15 20 25 30 35
%

Figura 16. Porcentajes de las principales familias de macroinvertebrados encontrados en
el Humedal Juan Esteban.
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Anadlisis estructural de la diversidad

Simpson

0,250 0228

0,200
©
S 0,150 0,133
< 0,122
i) 0,112
S 0,103
Q0
2 0,100

0,050

0,000

M1 M2 M3 M4 M5

SITIOS DE MUESTREO
Figura 17. indice de abundancia de Simpson.

Las medidas realizadas con indice de Simpson (A=p’) estan referidas como
medidas de dominancia ya que se ponderan segun la abundancia de las especies mas
comunes mas que a partir de una medida de riqueza de especies. En cuerpos de agua esta
medida refleja problemas en la distribucién de las poblaciones, siendo el sitio M1 (ubicado
a 20 metros del puerto de las canoas) el de mayor valor de abundancia 0,228. Los otros
sitios de muestreo presentan valores de dominancia muy cercanos siendo el sitio M5 el
segundo valor méas elevado en dominancia 0,133, este lugar corresponde con la

desembocadura del cafio 24 horas. De acuerdo con este indice, el sitio de muestreo M2, es
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el que presenta el valor mas bajo de abundancia de especies 0,103 y esta ubicado cerca de

la nueva invasion del barrio Buenavista. (Ver figura 17).

INDICE DE SHANNON WIENER

2,501179007

25 2,216517366  2,26608468 2 228610361
()
S 1,87209252
o]
g
w 115
[a)]
O
o 1
=z

0,5

0

1

MUESTRAS

EM1 mM2 mM3 mM4 mMS5

Figura 18. indice de equidad de Shannon Wiener.

Aunque los modelos de abundancia de especies proporcionan la descripcién mas
completa de los datos de diversidad, dependen de algun test de ajuste generalmente tedioso
y lento que requiere el uso de un computador (Peet, 1974). Esto se soluciona cuando a los
datos se les aplica un indice de heterogeneidad como el indice de Shannon Wiener (H’ = -
2pi Inp;) porque consideran tanto la uniformidad como la riqueza de especies. De acuerdo
con estos datos el sitio M2 que corresponde a la nueva invasion del barrio Buenavista
presenta el mayor valor de uniformidad de especies 2,5 considerandose el mejor sitio de

muestreo del humedal ciénaga Juan Esteban. Este dato se reafirma si lo comparamos con el
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dato obtenido por el indice de Simpson que muestra a M2 como el sitio de menor
abundancia de especies 0,103. Esto quiere decir que las especies estan distribuidas en
numero de una forma casi equitativa y pueden utilizar los recursos de forma parecida. Si
ahora analizamos los datos de equidad obtenidos en el sitio M1 que esta ubicado a 20
metros del puerto de las canoas podemos ver que este presentd el valor més bajo de equidad
1,87 y fue al mismo tiempo el que tuvo mayor valor de abundancia 0,228 confirmando que

es el sitio de menor diversidad de especies. (Ver figura 18)
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Figura 19. Curva de rango-abundancia de los macroinvertebrados presentes en el humedal
ciénaga Juan Esteban

La diversidad es comunmente examinada en relacion a cuatro modelos principales.
Estos son la distribucion normal logaritmica, la serie geométrica, la serie logaritmica y el

modelo de vara quebrada (Broken stick model). La curva de rango de abundancia se ajusté
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al modelo geométrico (Chi? = 31,71, p>0,05). Consideramos con este modelo la situacion
en la que la especie dominante Martarega sp tiene prioridad sobre una porcion k de ciertos
recursos limitados, con la segunda especie en dominancia Tenegobia socialis adelantandose
sobre una misma porcién k de los recursos restantes, la tercera especie Tropisternus sp
explota k de lo que resta, y asi sucesivamente hasta que todas las especies (s) se han
acomodado.

Martarega sp y Tenegobia socialis del orden hemiptera, Tropisternus sp del orden
coledptera Moribaetis sp del orden efemerdptera, Andogynus sp del orden coledptera y
Aedeomyia sp del orden diptera. De moluscos se reportan 2 especies como las mas
abundantes Heliosoma sp y Drepanotrema sp. Las especies de macroinvertebrados con
menor abundancia fueron el platelminto Neochordodes sp, los insectos Uranotaenia sp y

Culex quincufasciatus del orden diptera. (Ver figura 19)

CALIDAD DEL AGUA
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Figura 20. Resultados de la calidad del agua evaluados por el método BMWP.Col.
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El diagrama de barras nos muestra la calidad del agua en cada uno de los sitios
muestreados en el humedal Juan Esteban. La lectura que se hace es la siguiente: Las
muestra M1, M2 y M4 corresponden a aguas de clase Il, cuya calidad se interpreta como
aceptable, con un valor BMWP de 87, 83 y 62 puntos respectivamente, caracterizadas
como aguas ligeramente contaminadas. El codigo de colores para cada punto se observa la
tabla 6.

Respecto a los resultados del puntaje BMWP para las muestras M3 y M5, estas se
encuentran en la clase Ill, con calidad de agua dudosa, con puntajes de 59 y 58

respectivamente. Se interpretan como aguas moderadamente contaminadas.

Tabla 6.
Interpretacion de los valores BMWP/Col.
Clase Calidad BMWP.Col. Significado Color
>150, 101-
I Buena 120 Aguas muy limpias a limpias
] Aceptable 61-100 Aguas ligeramente contaminadas
Aguas moderadamente
i Dudosa 36-60 contaminadas
v Critica 16-35 Aguas muy contaminadas
Muy
\Y/ critica <15 Aguas fuertemente contaminadas
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CALIDAD DEL AGUA
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Figura 21. Resultados de la calidad del agua expresados como ASPT (Average score per

taxa).

El puntaje promedio por taxon conocido como ASPT es el puntaje total BMWP
dividido entre el nimero de los taxa, es un indice particularmente valioso para la
evaluacion del sitio. Los valores ASPT van de 0 a 10; un valor bajo de ASPT asociado a un
puntaje bajo de BMWP indicara condiciones graves de contaminacion. (Roldan, G. 2002).

En la figura 21 podemos apreciar que la muestra M2 presenta un valor menor de
BMWP con respecto a la muestra M1; sin embargo, en la grafica del ASPT vemos que la
muestra M1 tiene un puntaje mayor (6,38). Esto indica, que el sitio M2 se encuentra en
mejores condiciones ambientales que M1, en razén a que las familias que se encuentran alli
son mas sensibles a la contaminacién y por tal razon presentan un puntaje mayor de

BMWP.
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De todos los sitios muestreados, M5 que corresponde al cafio 24 horas, presenta las
peores condiciones del agua y del sitio por tener asociados el valor mas bajo de BMWP (58
puntos) con el valor mas bajo de ASPT (5,8 puntos). Este sitio estd representado por una
mayor cantidad de familias de macroinvertebrados tolerantes asociados a los valores mas

bajos de BMWP.,

6.5 Evaluacion cuantitativa del espejo o lamina de agua del humedal

Desde 1986 se vienen realizando estudios que permiten cuantificar la superficie de
espejo o lamina de agua del humedal. A traves del método de fotointerpretacion, apoyado
con fotografias aéreas y estereoscopio de espejo, ese mismo afio se estimd en 74 hectareas
la superficie de espejo de agua del humedal. Utilizando la misma técnica y en tres periodos
de tiempo posteriores, se evidencio una reduccién del 21,6% del espejo de agua en 1995,
39,1% en 2007, el célculo més reciente corresponde al afio de 2013 con una cifra de
reduccion del 59,4% respecto a la superficie inicial de 1986. (Pedraza, J. 2008).

La pérdida o reduccién de superficie del espejo de agua representa alteracion del
humedal, en lo atinente a la parte cuantitativa, en razén a que el equilibrio dinamico del
mismo, estd determinado por las éptimas condiciones cualitativas y cuantitativas de la

estructura fisica-biotica del humedal.
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Figura 22. Medicion del espejo de agua a través del estereoscopio de espejo.

Caracteristicas de las fotografias aéreas utilizadas.

Fotografia aérea 1986: Escala 1: 28.700, C-2332, fotografias pancromaticas
Fotografia aérea 1995: Escala 1: 19.800. C-2496, fotografias pancromaticas
Fotografia aérea 2007: Escala 1: 10.500. C- 2739, fotografias pancromaticas

Fotografia aérea 2009-10. Escala 1: 20.000. Fotografias digitales.
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Tabla 7.
Disminucion del espejo de agua (analisis multitemporal)

SUPERFICIE DISMINUCION ESPEJO DE
ANO ESPEJO DE METODO AGUA
AGUA AREA (Has) %
1986 74 Fotointerpretacion
1995 58 Fotointerpretacion 16 has 21,6%
2007 45 Fotointerpretacion 29 Has 39,1%
2013 30 Fotointerpretacion 44 Has 59,4%

Fuente: Autor
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Figura 23. Disminucion del espejo de agua
Fuente: Autor
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6.6 Matriz de evaluacidn de impacto Battelle Columbus

PROYECTO: Viviendas a orillas del humedal Juan Esteban -
Barrancabermeja
Tabla 8.
Matriz Battelle Columbus

ECOLOGIA VALOR UNIDADES DE )
IMPACTO AMBIENTAL (UIA) SENALES DE
CAMBIO ALERTA

ESPECIES Y POBLACIONES CP SP NETO
TERRESTRES
Bosque de galerfa 14 45 12 7,5 _
Vegetacion arbustiva 14 5 7 -2 _
Pastizales 14 10 4 4
Cultivos 14 11 5 6
Especies de plagas terrestres 14 11 4,2 6,3
ACUATICAS
Pesca comercial 14 45 125 -8 _
Vegetacion natural acuatica 14 11 3,2 8,2
Aves acuaticas 14 34 12 -8,6 _
Especies icticas 14 43 11,5 7,2 _
SUBTOTAL
HABITATS Y
COMUNIDADES
TERRESTRES
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VALOR UNIDADES DE

ECOLOGIA 5
IMPACTO AMBIENTAL (UIA) SENALES DE
CAMBIO ALERTA
ESPECIES Y POBLACIONES CP SP
NETO

Cadenas alimentarias 12 9,5 9,5 0
Usos del suelo 12 12 3,5 8
Especies terrestres raras en

_ 12 10 6,5 3,5
peligro
Diversidad de especies

14 55 11 -4.5

terrestres
ACUATICAS
Cadena alimentaria 12 9,5 95 0
Especies terrestres raras en

] 12 10 6,5 35
peligro
Diversidad de especies

14 55 11 -4,5

terrestres
Caracteristicas del humedal 12 48 11,2 6,4 _
SUBTOTAL 66 68,7 -0,4
ECOLOGIA TOTAL 240 131 1401 -9,2 _
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VALOR UNIDADES DE

CONTAMINACION AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL .
SENALES DE
(UIA)
ALERTA
, CAMBIO
CONTAMINACION DEL AGUA CP SP
NETO

Pérdida en la cuenca

_ ) 20 18 18 0
hidrografica
DBO 25 20 4 16
Oxigeno disuelto 31 22 28 -6 _
Coliformes fecales 17 15 10 5
Carbono inorganico 22 17 15 2
Nitrogeno inorganico 25 22 15 7
Fésforo inorganico 28 25 19 6
Pesticidas 16 14 9 5
pH 18 16 14 2
Variacion de caudal 28 18 25 -7 _
Temperatura 28 25 25 0
Sélidos disueltos totales 25 20 15 5
Sustancias toxicas 14 12 7 5
Turbiedad 20 18 13 7
SUBTOTAL 262 217 47
CONTAMINACION ATMOSFERICA
Monoxido de carbono 5 45 4 0,5
Hidrocarburo 5 45 2 25
Oxidos de nitrégeno 10 8 4 4
Particulas sélidas 12 9 4 5
Oxidantes fotoquimicos 5 4 2 2
Oxidos de azufre 10 9 5 4
Otros 5 45 45 0
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VALOR UNIDADES DE

CONTAMINACION AMBIENTAL IMPACTO AMBIENTAL 5
SENALES DE
(UIA)
ALERTA
p CAMBIO
CONTAMINACION DEL AGUA CP SP
NETO

SUBTOTAL 44 25,5 18
CONTAMINACION DEL SUELO
Usos del suelo 14 13 10 2,5
Erosién 14 13 9 4
SUBTOTAL 26 19 6,5
CONTAMINACION POR RUIDO
Ruido 4 3 1 2
CONTAMINACION

402 334 2625 73,5

AMBIENTAL TOTAL

CP = Con proyecto
SP = Sin proyecto

6.7 Resumen de resultados Matriz Battelle Columbus

Tabla 9.
Resultado compilado de las dos categorias del SEA Battelle

CONTAMINACION

ECOLOGIA
AMBIENTAL
SENALES DE
8 Sefiales 2 Sefiales
ALERTA
VALOR UNIDADES CP 130,9 334
DE IMPACTO SP 140,1 262,5

AMBIENTAL (UIA) CAMBIO NETO -9,2 73,5
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La matriz cuantitativa del instituto Battelle Columbus se utilizé en el presente
trabajo de aplicacion para solo dos categorias; ecologia y contaminacion ambiental.

Esta matriz fue ajustada al humedal Juan Esteban, resaltando que la Columna de CP
(Con proyecto) no fue proyectada a futuro, pues en el humedal los procesos de conurbacion
empezaron en la década de los afios 80.

Los resultados del cuadro muestran para la categoria ecologia, ochos sefiales de
alerta y un valor (-9) en el cambio neto, esto indica impactos negativos que se estan
presentando en algunos parametros, debido a la intervencion o actividad antrépica ejercida
por los habitantes de los barrios aledafios al humedal, lo que obliga a implementar medidas
correctivas en pro del humedal.

En la categoria contaminacion ambiental se presentan dos sefiales de alerta y un
valor significativo en el cambio neto, lo que indica que es evidente la contaminacion en las

caracteristicas fisicas y quimicas del agua.

6.8 Alternativas sociales, técnicas y ambientales

Estas corresponden a disefio de programas encaminados a prevenir, mitigar, corregir

y compensar, recursos naturales impactados por la actividad antropica, a fin de lograr su

preservacion, conservacion y sostenibilidad en el curso del tiempo.

74



Tabla 10.
Alternativas Sociales.

Nombre: Programa de educacion ambiental.

Objetivo: Capacitar a la comunidad en temas relacionados con manejo y conservacion de

recursos naturales, manejo integral de residuos sélidos.

Localizacién: Barrios Buenavista, Villa Rosa, Lagos, EI Palmar, Las nieves, La Peninsula,
El Castillo, Limonar, Miradores del Limonar.

Alcances: Adquisicion de una cultura ambiental a mediano y largo plazo en las

comunidades posicionadas en la periferia del humedal.

Metodologia: Capacitacion a través de talleres y seminarios de la siguiente manera: Cuatro
talleres al mes durante seis meses, cada taller tendra una duracién de cuatro horas (media
jornada), esta capacitacion se empezara con lideres y ediles de la comuna cuatro, estos a su
vez seran multiplicadores del conocimiento adquirido ante la comunidad. Los temas a tratar
en los talleres son: Manejo integral de residuos solidos (Seleccion, transporte y disposicion
final de residuos), manejo de vertimientos, Proteccion y conservacion de la biodiversidad,
legislacion ambiental, manejo sostenible de los humedales. La realizacion de los talleres y

seminarios se llevara a cabo en los salones comunitarios de los barrios de la comuna cuatro.

Presupuesto: $24.000.000. Este valor corresponde a: Honorarios del tallerista, refrigerios,
alquiler videobean, material a entregar (fotocopias, cartillas).

Fuentes financiadoras: Secretaria del medio ambiente de Barrancabermeja, Aguas de
Barrancabermeja, Ecopetrol, Empresas que deban cumplir compensaciones ambientales
exigidas por la autoridad ambiental(CAS).

Tabla 11
Alternativas técnicas

Nombre: Construccion del colector de aguas residuales domésticas del sector suroriente de

la comuna cuatro de Barrancabermeja.

Objetivo: Recolectar y conducir de las aguas residuales domesticas hacia la planta de

tratamiento de aguas residuales.

Localizacién: Sector suroriente, comuna cuatro, barrios: Villa Rosa, Bosques de la Cira, El
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palmar, Los Almendros, Lagos, José Antonio Galén, Las nieves, Buenavista, Las colmenas,
Bellavista, El castillo, La Peninsula, El refugio, Limonar, Miradores del Limonar.

Alcances: Inclusién de este importante sector al Plan Maestro de Saneamiento Hidrico del

Municipio de Barrancabermeja.

Metodologia: Construccion de colectores de aguas residuales domeésticas para cada barrio,
a su vez estos se comunicaran al colector principal que llevara las aguas residuales a la
planta de tratamiento, la cual estd proyectada a construirse aproximadamente a cuatro

kilometros del area urbana del municipio, via al corregimiento del Llanito.

Presupuesto: Macroproyecto

Fuentes financiadoras: Alcaldia de Barrancabermeja, Ecopetrol. Findeter.

Tabla 12.
Alternativa ambiental 1

Nombre: Programa de reforestacion

Objetivo: Reponer el bosque de galeria equivalente a la ronda de proteccion del humedal
ciénaga Juan Esteban con especies nativas que en el pasado conformaron esta cobertura
arborea a saber: Hobo (Spondias mombin), ceiba amarilla (Hura crepitans), Guamo playero
(Inga sp), Camajon (Sterculia apetala), Suan (Ficus sp), ceiba (ceiba pentandra), Saméan

(Samanea saman).

Localizacion: Periferia del humedal ciénaga Juan Esteban en una franja aproximadamente

de treinta metros de ancho.

Alcances: Reposicion total de la ronda de proteccion del humedal, la cual se encuentra

altamente fragmentada.

Metodologia: El programa de reforestacion se desarrollard con especies nativas propias del
bosque de galeria, en el establecimiento de las especies se utilizard espaciamiento de
siembra de 3 metros por tres metros para una densidad de 1111 arboles por hectarea, las
plantulas se obtendran de los viveros existentes en la region, el programa ademas incluye

mantenimiento y control fitosanitario los primeros cuatro afnos.

Presupuesto: $60.000.000. (12 has.)

Fuentes de financiacion: Secretaria del medio ambiente, Ecopetrol, Corporacion autdnoma
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de Santander (CAS)

Tabla 13.
Alternativa ambiental 2

Nombre: Repoblamiento con especies icticas

Objetivo: Repoblar el humedal ciénaga Juan Esteban con alevinos de las especies:

Bocachico, mojarra, bagre pintado, blanquillo, dorada.

Localizacion: Espejo o ldmina de agua del humedal ciénaga Juan esteban, ubicada en la

comuna cuatro, Municipio de Barrancabermeja

Alcances: preservar las especies icticas, amenazadas por la actividad de la pesca y la

contaminacion de las aguas.

Metodologia: El programa de siembra o repoblamiento de especies icticas se desarrollara
en periodo de lluvia, en razon a que el humedal presenta mayor nivel de profundidad, con
ello se asegura mayor supervivencia de los alevinos, los alevinos se obtendran de la
estacion piscicola San Silvestre, ubicada en el sector conocido como la represa en la

ciénaga san silvestre.

Presupuesto: $30.000.000

Fuentes de financiacion: Secretaria del medio ambiente de Barrancabermeja, Unidad
Municipal de asistencia técnica agropecuaria, Ecopetrol.
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7. Conclusiones

.- La calidad del agua del humedal ciénaga Juan esteban esta muy deteriorada.
Muchos parametros fisicos y quimicos a saber: Turbiedad, hidrocarburos totales, grasas y
aceites estan por fuera de la norma de calidad (Decreto 1594/84), en este decreto los valores
de DBO y DQO no aplican, sin embargo una tabla de escala de clasificacion internacional
de la calidad del agua con base en la DBO y DQO (Abarca, F, J. 2002), segun los valores
obtenidos para estos parametros en el presente trabajo, se catalogan como aguas
fuertemente contaminadas.

.-Segun el BMWP/Col, de acuerdo al puntaje obtenido en las muestras, la calidad de
las aguas del humedal ciénaga Juan Esteban se catalogan como aguas ligeramente y
moderadamente contaminadas.

.- El espejo o lamina de agua del humedal ha disminuido ostensiblemente, los
referentes que se tenian eran de 45 hectareas en el afio 2007, los calculos realizados en el
afio 2013 sefialan que la superficie de espejo de agua fue de 30 hectareas, la mayor fuente
de sedimentos provienen de las descargas de aguas residuales domésticas que se generan en
las cocinas, bafios y sanitarios de las viviendas y que por ende tienen como destino final el
lecho del humedal. En el evento de continuar imperando y aumentando las condiciones de
alteracion del humedal, es apenas logico que en un futuro no muy lejano, estaremos

presenciando la transformacion de una sucesion acuatica a una sucesion terrestre.
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.-Una vez obtenidos los resultados estructurales analizados a través de los indices de
Simpson, Shannon — Wiener y el uso de la curva de rango de abundancia se concluye que el
sitio M2 presenta la mayor diversidad de especies, siendo el género Martarega sp el mas
abundante. En cuanto a composicion queda claro que el sitio con mayor riqueza de especies
calculado a partir del indice de Margalef corresponde a sitio M2 y los valores de similitud
de Jaccard indican que los sitios que mas se parecen con respecto a las especies Unicas y
compartidas son M3y M4.

- La mayor diversidad de especies fue aportada por aquellos organismos que son
tolerantes a los procesos de contaminacion del agua. De igual manera, estos
macroinvertebrados se ubicaron en el punto M2, siendo este, segln las caracterizaciones
fisico quimicas el mas contaminado en cuanto a la DBO, DQO, dureza y nitratos. Estos
resultados se soportan debido a que este punto esté influenciado por las descargas de aguas
residuales y construccion muy cercana al humedal de pozos séptico de un asentamiento

subnormal (invasion) establecido recientemente.
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8. Recomendaciones

.- Es importante realizar estudios de toxicidad en los peces, toda vez que existen
personas dedicadas a la actividad de la pesca, dicho producto es consumido, sin saber las
implicaciones que estos puedan generar en la salud humana.

.- La comunidad debe exigir a los administradores y mandatarios que la
conservacion y manejo sostenible de los humedales debe estar incluida en los planes de
gobierno como politica publica.

.- Se deben desarrollar ambiciosos programas de educacién ambiental cuyo soporte
sea la proteccién, conservacién y manejo sostenible de los humedales, para generar en la

comunidad a mediano y largo plazo una cultura ambiental.
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Apéndices

Apéndice A. Resultados analisis fisicoquimicos y microbioldgicos

LABORATORIO QUIMICO DE Cédigo:
oo CONSULTAS INDUSTRIALES F-PA-02
POST-ANALITICO Versién: 05

INFORME DE RESULTADOS | ocoha: 2012/01/16

Pagina 1de 6
*Acreditacién por el IDEAM segun la Resolucién No. 1659 ~ del de la
@ de 2011, en los pardmetros pH, DBOs, DQO, SST, fenoles, Y Instirero Social, mediante la resolucion 5534 de 2010,
SAAM, grasas y aceites en aguas, metales totales y Niwiowanr  para la realizacién de analisis [fisicos,
IDEAM disueltos en aguas, metales totales en suelos y toma de .‘.., quimicos y microbioldgicos al agua para
v consumo humano*
Informe de resultados No. 1-14-049 Fecha de emisién: Febrero18 de 2014
Cliente: JAIRO PEDRAZA ALVAREZ
Direccién del cliente: Calle 53 No. 13-47 Barrio Olaya Herrera - Barrancabermeja
Solicitud de servicio No. 14-051 No. de muestras: 05
Fecha de pcién de las : Febrero 05 de 2014
Muestras recibidas por: Amparo Lépez
Fecha de ana Febrero 05 de 2014 — Febrero 17 de 2014
1. ANALISIS FISICOQUIMICO |
Codificacién de la Muestra: 14-051-01 Tipo de muestra:  Puntual
«| Identificacién de la Punto No. 1
Matriz de la a: Agua Cruda
M por: El Cliente
Lugar y punto de :  Barrancabermeja / Humedal Ciénaga Juan Esteban
Fecha del Febrero 05 de 2014
P ARAMETRO RESULTADO METODO/ NORMA
pH (Unidades de pH) 541 Potencionométrico/SM 4500-H'B
Turbiedad (NTU) 214 Nefelométrico/SM 2130B
Oxigeno Disuelto (mg O2/L) 8,51 Sonda Luminiscente Infrarroja
Alcalinidad Total (mg CaCO3/L) 434 Titrimétrico / SM 2320 B
-~ | Conductividad (uS/cm) 110 Conductivimétrico/SM 2510
Demanda Quimica de Oxigeno (mg O2/L) 2400 Titrimétrico/Reflujo Cerrado
Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg Oa/L) 135 Respirométrico/SM 5210 D
~ | Dureza Total (mg CaCO3/L) 48,46 Titrimétrico/EDTA/SM 2340C
Nitritos (mg NO27/L) 0,047 Espectrofotométrico/SM4500-NO; B
Nitratos (mg NO37/L) 0,582 Espectrofotométrico/ RODIER
Fosfatos(mg POs /L) - 0,062 Espectrofotométrico/ SM 4500 P E
Sulfatos (mg SO4 /L) - 38,12 ° Turbidimétrico/SM 4500-SO4E

Ciudad Universitaria Carrera 27 Calle 9 — Edificio Camilo Torres/ Laboratorio 222
Conmutador: (7) 6344000 Ext. 2465. Telefax: (7) 6349009
Péagina web: http://ciencias. uis.edu.co/laci/ E-mail: labguimco@gmail.com;
laboratorioguimicodeconsultas@uis.edu.co

Bucaramanga - Colombia
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LABORATORIO QUIMICO DE Cédigo:
I o CONSULTAS INDUSTRIALES F-PA-02 =
POST-ANALITICO Versién: 05 ey U|E
Fecha: 2012/01/16 =
INFORME DE RESULTADOS | o=
Pagina 2 de 6
Informe de resultados No. 1-14-049 Solicitud de servicio No. 14-051
2. ANALISIS FISICOQUIMICO
Codificacién de la Muestra:  14-051-02 Tipo de muestra:  Puntual
Identificaciéon de la muestra: Punto No. 2
Matriz de la muestra:  Agua Cruda
Muestreo realizado por: El Cliente
Lugar y punto de muestreo:  Barrancabermeja / Humedal Ciénaga Juan Esteban
Fecha del muestreo:  Febrero 05 de 2014
PARAMETRO RESULTADO METODO/ NORMA

pH (Unidades de pH) 6,22 Potencionométrico/SM 4500-H'B
Turbiedad (NTU) 297 Nefelométrico/SM 2130B
Oxigeno Disuelto (mg Oz/L) 8,03 Sonda Luminiscente Infrarroja
Alcalinidad Total (mg CaCOg/L) 13,01 Titrimétrico / SM 2320 B
Conductividad (uS/cm) 1416 Conductivimétrico/SM 2510
Demanda Quimica de Oxigeno (mg O2/L) 640 Titrimétrico/Reflujo Cerrado
Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg Oz/L) 360 Respirométrico/SM 5210 D
Dureza Total (mg CaCO4/L) 48,46 Titrimétrico/EDTA/SM 2340C
Nitritos (mg NO27/L) 0,105 Espectrofotométrico/SM4500-NO; B
Nitratos (mg NO37/L) 0,682 Espectrofotométrico/ RODIER
Fosfatos(mg PO IL) 0,112 Espectrofotométrico/ SM 4500 P E
Sulfatos (mg SO4%/L) 16,29 Turbidimétrico/SM 4500-S04E

Ciudad Universitaria Carrera 27 Calle 9 — Edificio Camilo Torres/ Laboratorio 222
Conmutador: (7) 6344000 Ext. 2465. Telefax: (7) 6349009

Pagina web: http://ciencias.uis.edu.co/lqci/ E-mail: labquimco@gmail.com;
laboratorioguimi onsultas@uis.edu.co

Bucaramanga - Colombia
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LABORATORIO QUIMICO DE Cédigo:

o CONSULTAS INDUSTRIALES F-PA-02
POST-ANALITICO Versién: 05
INFORME DE RESULTADQS | Fecha: 2012/01/16
Pagina 3 de 6

Informe de resultados No. 1-14-049 Solicitud de servicio No. 14-051

3. ANALISIS FISICOQUIMICO

Codificacién de la Muestra:  14-051-03 Tipo de muestra:  Puntual

Identificacion de la muestra:  Punto No. 3

Matriz de la muestra:  Agua Cruda

Muestreo realizado por: El Cliente

Lugar y punto de muestreo:  Barrancabermeja / Humedal Ciénaga Juan Esteban

Fecha del muestreo: Febrero 05 de 2014

PARAMETRO RESULTADO METODO/ NORMA
pH (Unidades de pH) 6,39 Potencionométrico/SM 4500-H'B
Turbiedad (NTU) 238 Nefelométrico/SM 2130B
Oxigeno Disuelto (mg Oz/L) 8,11 Sonda Luminiscente Infrarroja
Alcalinidad Total (mg CaCOa/L) 18,67 Titrimétrico / SM 2320 B
Conductividad (uS/cm) 1746 Conductivimétrico/SM 2510
Demanda Quimica de Oxigeno (mg Oz/L) 186,7 Titrimétrico/Reflujo Cerrado
Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg O2/L) 110 Respirométrico/SM 5210 D
Dureza Total (mg CaCOs/L) 44 42 Titrimétrico/ EDTA/SM 2340C
Nitritos (mg NO27/L) 0,082 Espectrofotométrico/SM4500-NO, B
Nitratos (mg NOs7L) 0,572 Espectrofotométrico/ RODIER
Fosfatos(mg PO4 /L) 0,078 Espectrofotométrico/ SM 4500 P E
Sulfatos (mg SO4?/L) 22,85 Turbidimétrico/SM 4500-S04°E
Hidrocarburos Totales (mg/L) 0,25 Extraccion Liquido-Liquido/SM 5520F

Ciudad Universitaria Carrera 27 Calle 9 - Edificio Camilo Torres/ Laboratorio 222
Conmutador: (7) 6344000 Ext. 2465. Telefax: (7) 6349009
Pagina web: http://ciencias.uis.edu.co/lgci/ E-mail: labguimco@amail.com;

Bucaramanga - Colombia
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LABORATORIO QUIMICO DE Cédigo:
e CONSULTAS INDUSTRIALES F-PA-02
POST-ANALITICO Versién: 05 @ mhf
INFORME DE RESULTADQS | Fecha: 2012/01/16
Pagina 4 de 6
Informe de resultados No. 1-14-049 Solicitud de servicio No. 14-051

4. ANALISIS FISICOQUIMICO

Codificacion de la Muestra: 14-051-04 Tipo de muestra:  Puntual

Identificacién de la muestra: Punto No. 4

Matriz de la muestra:  Agua Cruda

Muestreo realizado por: El Cliente

Lugar y punto de muestreo:  Barrancabermeja / Humedal Ciénaga Juan Esteban

Fecha del muestreo:  Febrero 05 de 2014

PARAMETRO RESULTADO METODO/ NORMA
pH (Unidades de pH) 6,72 Potencionométrico/SM 4500-H'B
Turbiedad (NTU) 27,9 Nefelométrico/SM 2130B
Oxigeno Disuelto (mg O2/L) 7,97 Sonda Luminiscente Infrarroja
Alcalinidad Total (mg CaCO3/L) 23,01 Titrimétrico / SM 2320 B
Conductividad (uS/cm) 168,4 Conductivimétrico/SM 2510
Demanda Quimica de Oxigeno (mg O2/L) 460,0 Titrimétrico/Reflujo Cerrado
Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg O2/L) 260 Respirométrico/SM 5210 D
Dureza Total (mg CaCOa/L) 44 42 Titrimétrico/EDTA/SM 2340C
Nitritos (mg NO,7/L) 0,079 Espectrofotométrico/SM4500-NO, B
Nitratos (mg NO37/L) 0,388 Espectrofotométrico/ RODIER
Fosfatos(mg PO4 /L) 0,177 Espectrofotométrico/ SM 4500 P E
Sulfatos (mg SO4%/L) 11,41 Turbidimétrico /SM 4500-S04E

Ciudad Universitaria Carrera 27 Calle 9 - Edificio Camilo Torres/ Laboratorio 222
Conmutador: (7) 6344000 Ext. 2465. Telefax: (7) 6349009
Pagina web: http://ciencias.uis.edu.co/lqci/ E-mail: labguimco@amail.com;
laboratorioquimi n iS.
Bucaramanga - Colombia
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LABORATORIO QUIMICO DE Cédigo: ]
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5. ANALISIS FISICOQUIMICO
Codificacién de la Muestra:  14-051-05 Tipo de muestra:  Puntual
Identificacién de la muestra: Punto No. 5
Matriz de la muestra:  Agua Cruda
Muestreo realizado por: El Cliente
Lugar y punto de muestreo:  Barrancabermeja / Humedal Ciénaga Juan Esteban
Fecha del muestreo:  Febrero 05 de 2014
PARAMETRO RESULTADO METODO/ NORMA
pH (Unidades de pH) 5,41 Potencionométrico/SM 4500-H'B
Turbiedad (NTU) 214 Nefelométrico/SM 2130B
Oxigeno Disuelto (mg O2/L) 8,06 Sonda Luminiscente Infrarroja
Alcalinidad Total (mg CaCOa/L) 434 Titrimétrico / SM 2320 B
Conductividad (uS/cm) 110 Conductivimétrico/SM 2510
Demanda Quimica de Oxigeno (mg O2/L) 150 Titrimétrico/Reflujo Cerrado
Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg O2/L) 90 Respirométrico/SM 5210 D
Dureza Total (mg CaCO4/L) 48,46 Titrimétrico/EDTA/SM 2340C
Nitritos (mg NO27/L) 0,047 Espectrofotométrico/SM4500-NO2 B
Nitratos (mg NOs7/L) 0,216 Espectrofotométrico/ RODIER
Fosfatos(mg PO4 /L) 14,76 Espectrofotométrico/ SM 4500 P E
Sulfatos (mg SOs%/L) 38,12 Turbidimétrico /SM 4500-SO.E
Grasas y Aceites(mg/L) < 57,33 -° Extraccion Liquido-Liquido/SM 5520 B
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5. ANALISIS MICROBIOLOGICO

PARAMETRO RESULTADO METODO/ NORMA
Recuento Estandar(UFC/100 ml) 6800 F""adés"h:gfz’;ﬂzeénm‘ana/
Coliformes Totales(UFC/100 mi ) 700 Fi"faciésn N?grz gd;énbrana/

E. coli (UFC/100 ml) 0 Filtraciésn N;l)grz gﬂzeglbrana/

servaciones: Ninguna

Nota 1: Estos resultados son validos unicamente para las muestras analizadas y reportadas por el laboratorio.

Nota 2: En caso de ser copia del resultado original se realizara la siguiente aclaracién: Copia del resultado
original.

Estimado cliente: Para nosotros es muy importante conocer sus inquietudes, sugerencias, felicitaciones,
quejas y/o reclamos en los servicios prestados por el laboratorio, con el propésito de mejorar nuestros servicios.
Le agradecemos que se comunique con el laboratorio, donde un miembro del personal amablemente recibira su
solicitud y pronto estaremos en comunicacion con usted para aclarar y/o resolver su requerimiento.

Revisé y aprobé:
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Elabors: Amparo Lépez Guerrero
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