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Resumen

El deterioro de fuentes de agua limpia a lo largo de la historia es atribuido a actividades antrépicas, tales como
la apropiacion del terreno en época de estiaje, la inadecuada distribucion de residuos sélidos y liquidos, entre
otros. Asi, es preciso el disefio e implementacion de estrategias que promuevan una adecuada interaccion entre
la sociedad y los ecosistemas acuaticos. El objetivo de este estudio es analizar las condiciones ambientales del
Cafio Chimalito, ubicado en el municipio de Santa Cruz de Lorica, en el Departamento de Cdrdoba, en
Colombia. Para lograr lo anterior, se establecié un perfil socio ambiental evaluando la relacién social,
economica y ambiental del area estudiada, asi como el analisis de las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas
de pardmetros como: Temperatura, pH, Oxigeno Disuelto (OD), Sélidos suspendidos Totales (SST), Fésforo
Total (PT), Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS5), Clorofila a, Transparencia y Nitrogeno Total (NT). Asi,
se obtuvo la calidad del agua y se establecieron estrategias sostenibles para mejorar las condiciones ambientales
del ecosistema. Los resultados mostraron que el cafio Chimalito sufre una constante presion antrépica a medida
que avanza la urbanizacion en el municipio y esto sucede por la ausencia de una cultura ambiental, presencia
de bajos niveles educativos y pocas acciones por parte de las autoridades competentes sobre la proteccién de
los recursos y sistemas de saneamiento basico, lo cual causa pérdida de biodiversidad y sus habitats,
contaminacion por la inadecuada disposicion de aguas residuales y de residuos sélidos. Se disefiaron estrategias
como: capacitaciones, educacién ambiental, mecanismos de ecoturismo, manejo adecuado de residuos y la
creacion de un programa de monitoreo ambiental local.
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Abstract

The deterioration of clean water sources throughout history is attributed to human activities such as the land
grab in times of dry season, the inadequate disposal of solid and liquid waste, among others. Thus, it is necessary
to create and run strategies that promote an adequate interaction between society and aquatic ecosystems. The
purpose of this study is to analyze the environmental conditions of the Chimalito stream, located in the
municipality of Santa Cruz de Lorica in the Department of Cérdoba, in Colombia. To achieve this, a socio-
environmental profile was established by evaluating the social, economic and environmental relationship of the
study area, as well as, the physicochemical and biological characterization of parameters such as: Temperature,
pH, Dissolved Oxygen (DO), Total Suspended Solids (TSS), Total Phosphorus (TP), Biochemical Oxygen
Demand (BODS), Chlorophyll a, Transparency and Total Nitrogen (TN). In this way, water quality was
obtained, and sustainable strategies were established to improve the environmental conditions of the ecosystem.
The results showed that Chimalito stream suffers constant anthropic pressure as urbanization advances in the
municipality. This is due to the lack of an environmental culture, low levels of education, and few actions by
the competent authorities on the protection of resources and basic sanitation systems, causing loss of
biodiversity and its habitat, contamination by sewage and solid waste dumping. Strategies such as training,
environmental education, ecotourism mechanisms, adequate waste management, and the creation of a local
environmental monitoring program were designed.

Key words: Wetland, environmental culture, ecosystem, anthropogenic activities, sustainability.

Introduccion

Es un hecho que las actividades antropicas han deteriorado en gran medida el bienestar
del medio ambiente y son causantes en un gran porcentaje de la pérdida de biodiversidad,
ademas de la contaminacién ambiental, que al fin y al cabo repercuten en el desarrollo de la
vida humana. El actual modelo econémico mundial donde las poblaciones tiene unconsumo
acelerado en sus estilos de vida contribuye a la generacion de cantidades excesivas de
residuos; el aumento de la poblacion de manera exponencial disminuye el area de los
ecosistemas, principalmente de los ecosistemas acuaticos, también conocidos como
humedales, los cuales también son transformados en un vertedero ideal de residuos solidos y
liquidos. La contaminacidon del recurso hidrico es una problematica a nivel global, e incluso,
es considerada por algunos como un problema ambiental que afecta la salud humana (Vélez,
2014).

Segun el Informe de la Organizacion de las Naciones Unidas- ONU (2006), los
desastres naturales se ven incrementados en gran medida por el deterioro ambiental, un
ejemplo de ellos es que las inundaciones causan mayor impacto en aquellas zonas donde el
proceso natural del suelo para neutralizar las cargas de agua se ve afectados por procesos de
erosion. Por otro lado, la agricultura afecta la disponibilidad futura del recurso hidrico al
momento de realizar practicas de drenaje de humedales.

Adicional a ello, los vertimientos industriales y agricolas a las fuentes de agua, generan
contaminacion por metales pesados u otros componentes quimicos, que a la larga afectan la
salud de las personas, principalmente la de paises en via de desarrollo. En Bangladesh, pais
donde se han encontrado concentraciones de arsénico, sus habitantes corren el riesgo de sufrir
efectos como tumores malignos o lesiones cutaneas tras un largo periodo de exposicion
(ONU, 2006).
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En Colombia, tras la notificacion de la convencion Ramsar, algunos humedalesfueron
reconocidos por su valor ecoldgico, resaltando su importancia para la supervivencia de la
biodiversidad y 6ptimo funcionamiento de procesos ecoldgicos como el ciclo del agua y de
nutrientes, entre otros. De otra parte, un articulo de la revista “Colombia forestal” de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas, sefiala que los procesos urbanisticos son un
factor influyente de alto impacto en el deterioro de 29 humedales colombianos (Rodriguez,
Senhadji y Ruiz, 2017).

El departamento de Cordoba es uno de los mas ricos en el recurso hidrico del Caribe,
al registrar caudales medios anuales de 373 y 395 m/s® en las estaciones hidroldgicas del
departamento (estacion de Monteria y Cotoca abajo, respectivamente). Esto hace que
Cordoba sea territorio ideal para actividades agropecuarias, generando huellas hidricas con
el cultivo de pastos para consumo ganadero y la actividad ganadera como tal. Siendo el
primero segin el valor nacional (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales-IDEAM, 2015). El problema con estas actividades radica en la demanda de
agua y la contaminacién por uso de productos quimicos para su ejecucion. En Cérdoba se
usan aproximadamente 3 000 toneladas/afio de quimicos con fines pecuarios (IDEAM,
2015), lo cual supone una gran cantidad de vertidos a las aguas del departamento.

El hombre, en busca de una vida més confortable, ha usado los recursos naturales de
una manera perjudicial a largo y corto plazo. De esta manera, la contaminacion por desechos
solidos, aguas residuales domésticas y no domésticas, desechos bioldgicos de riesgo y el
crecimiento demogréafico, son algunas de las causas que tienen en evidente peligro al Cafio
Chimalito en el municipio de Lorica-Cérdoba. Por ello, se realiza el andlisis de las
condiciones ambientales del Cafio Chimalito en el tramo que va desde el barrio San Vicente
al barrio Chimalito, ubicados en el municipio de Santa Cruz de Lorica, en el departamento
de Cdrdoba, teniendo en cuenta las caracteristicas fisicoquimicas del agua y los factores
sociales que lo afectan para finalmente proponer medidas de mitigacion a la problematica
existente. Este analisis es de vital importancia, ya que esta microcuenca brinda una serie de
recursos naturales para las actividades econémicas y actla como zona de amortiguamiento y
conexion natural entre el complejo cenagoso del bajo Sinud y el rio Sina.

Por lo anterior, es importante establecer el perfil socio ambiental del area de estudio,
analizando la interrelacién entre la poblacion aledafia y el ecosistema, asi como también
analizar las caracteristicas fisicoquimicas del agua presente en el area de estudio, con el fin
de saber su calidad y, finalmente, proponer medidas para mejorar las condiciones ambientales
del Cafio Chimalito, a fin de disminuir su deterioro y mejorar la calidad de vida de las
personas gque habitan su zona de influencia.

Desarrollo

Santa Cruz de Lorica es un municipio al norte del departamento de Cérdoba, en la
jurisdiccion de la zona baja del rio Sind y proxima al mar Caribe a una distancia de 60
kilometros de Monteria. El area urbana que recibe el mismo nombre esta localizada sobre la
margen derecha del rio Sint. Cuenta con una extension urbana de 7.3 km? y una rural de
1025.7 km? aproximadamente y una altitud sobre el nivel del mar de 7 metros (Alcaldia
Municipal de Santa Cruz de Lorica, 2019). El cafio Chimalito atraviesa dicho municipio de
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este a oeste, nace en el complejo cenagoso del rio Sind y desemboca en el rio Sind. El Cafio
tiene un érea total de 1 01.48 m?. El presente estudio fue realizado en un area de 36.53 m?,
correspondiente a la zona urbana de su influencia. En la figura 1 se ubica la zona de estudio
en el contexto geogréfico colombiano.

Figura 1. A la izquierda: Ubicacion del departamento de Cérdoba en Colombia y del
Municipio de Santa Cruz de Lorica en este. A la derecha: Ubicacion del Rio Sinu (Parte
inferior), ciénaga Juan Lara (Esquina superior izquierda) y del cafio Chimalito (zona
delimitada. Coordenadas: 9°13'46"N 75°49'00"W) en el municipio. Fuente: Google Earth,
2018

En la zona de estudio se presenta un clima semiseco, con una humedad relativa entre
76 y 82%, siendo esta mayor en los meses de octubre a noviembre; en cuanto a la radiacion
— solar, esta oscila entre 6 a 8 horas/dia; el méximo nivel de temperatura se encuentra entre 32
y 34°C, el minimo entre 22 y 23°C, sacando un promedio de 27,8°C; finalmente el promedio
de precipitaciones anuales se encuentra entre 300 y 600 mm, en esta region la distribucion
de las lluvias es unimodal, es decir, de mayo a octubre se registran las mayores
precipitaciones y de diciembre a marzo se identifica una temporada seca (IDEAM, 2014).

La determinacion de las condiciones ambientales del cafio Chimalito se baso en la
indagacion de informacion primaria y secundaria. En cuanto a la informacion secundaria se
hizo una revision de la bibliografia relacionada con la temética de estudio e investigaciones
previas. Para la obtencién de informacion primaria se hicieron encuestas a la poblacion de
los barrios Arenal, Alto prado, El paraiso y San Vicente dentro del municipio, ya que estos
son los barrios aledafios al cafio chimalito y, por ende, la poblacién universo. Con las 437
viviendas existentes en la zona de estudio, se realizo el disefio muestral con la metodologia
existente para determinar el tamafio de la muestra finita para el levantamiento de estudios de
opinion (Fischer y Navarro, 1996), el cual arrojo un resultado de 58 viviendas y se encuestd
a una persona por vivienda. Lo anterior puede soportarse en la siguiente ecuacién y cuadro
respectivamente.

Environment & Technology | 26



Nxzas22(1 — p)

n=
(N-De*+z ,2(1-p)

Donde,

N= Es el tamafio de la poblacién objeto.

Z.»= Valor correspondiente a la distribucion de normal.
p= Prevalencia esperada del pardmetro a evaluar, en caso de
desconocerse.
(p=0,5), que hace mayor el tamafio muestral.

e= Error que se preve cometer.

Primeramente, se definié el valor de la variable Z, la cual depende del nivel de
confianza con el cual se desea trabajar, a este le correspondié un valor Z establecido. En la
tabla 1 se observan los valores de Z.

Tabla 1.
Apoyo al célculo del tamafio de una muestra por niveles de confianza

APOYO AL CALCULO DEL TAMANO DE UNA MUESTRA POR NIVELES DE CONFIANZA

Certeza 95%  94% 93% 92% 91% 90% 80%  62,27% 50%
Z 1.96 1.88 1.81 1.75 169 165 1.28 1 0.6745
"2 3.84 3.53 3.28 3.06 286 272 1.64 1 0.45
e 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 0.1 0.2 0.37 0.5
en2 0.003 0.036 0.0049 0.006 0.001 0.01 0.04 0.1369 0.25

Fuente: Fischer y Navarro, (1996)

Calculo del tamarfio de la muestra

Se asumi6 un valor de p= 0,5 para tomar el tamafio de muestra mas grande posible.
En cuanto a la poblacion objeto se establecio una precision del 89,9%, de esta manera Z=
1,6463 con un error correspondiente de 10,1%.
Al reemplazar en la ecuacion dada se obtuvo:

437+ (1.6463)2%0.5% (1 —0.5)
(437 — 1) = (0. 101)2 + (1. 6463)2% 0.5+ (1 — 0.5)

n= 58 viviendas

Seguidamente se llevé a cabo la caracterizacion de las propiedades fisicas, quimicas y
microbiolégicas del agua del cafio Chimalito, efectuando una visita y toma de todos los datos
pertinentes por medio de la observacion y recoleccidon de muestras para su posterior estudio
en el laboratorio. En la recoleccion de datos, se utilizaron equipos (Oximetro, pH-metro y
disco Secchi) para medir pardmetros en campo como oxigeno disuelto (OD), Temperatura,
pH y Transparencia.

Bajo las recomendaciones del personal del Laboratorio de Quimica ambiental de la
Universidad Pontificia Bolivariana de la Ciudad de Monteria-Cordoba en Colombia y
teniendo en cuenta la cantidad requerida para analizar los parametros de Fosforo Total (PT),
Nitrogeno Total (NT), Clorofila a, Sélidos Suspendidos Totales (SST) y DBOs, se tomaron
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tres muestras por parametro usando un balde y sacandolo desde la mitad de la profundidad
del cafio en ese punto hasta la superficie. Las muestras de agua se tomaron en tres puntos
distintos dentro de la extension estudiada del cafio Chimalito, con la finalidad de tener
informacion confiable sobre su estado. Al momento de obtener los resultados se analizaron
por medio de los métodos sobre la relacion de Redfiel (1963), indice del Estado tréfico (IET),
por Carlson en 1977 e indice del Estado tréfico Moderado (IETM), por Toledo en 1985
(Lépez y Madrofiero, 2015). Después de analizar la informacion (recorrido de campo,
encuestas, andlisis del agua), se realizd un analisis situacional con el que se procedio a definir
las estrategias que contribuirian de manera sostenible en el cuidado y preservacion del Cafio
Chimalito. Cabe destacar que, las fuentes de contaminacion del cafio son domésticas y
también agropecuarias, ya que este conecta al complejo cenagoso del Bajo Sinu con la
Ciénaga Juan Lara. Estos cuerpos de agua son cercanos al Municipio y han sido usados
erroneamente para los fines agropecuarios que fueron mencionados.

Caracteristicas socioecondémicas de las poblaciones aledafias al Cafio Chimalito

La poblacion fue caracterizada de acuerdo con el género, nivel educativo, estrato,
actividad productiva y nocion de la problematica ambiental en el Cafio Chimalito. Este Cafio
esta directamente influenciado por los barrios San Vicente, Alto prado, Arenal y El Paraiso,
con 437 viviendas que influyen directamente, de los cuales, el 57.6 % de los encuestados
fueron mujeres y un 42.4 % pertenecen al género masculino.

En el &mbito educativo se determind que un 1.7 % de la poblacién aledafia al Cafio
Chimalito no han recibido ningun tipo de educacion, un resultado de 6.9 % tanto para
primaria completa como para primaria incompleta, el 32.8 % de los encuestados realizaron
la secundaria completa, mientras que el 6.9 % la secundaria incompleta, al igual que un
17.2% tienen un estudio técnico y un 27.6 % estudios universitarios. Por lo anterior, se puede
clasificar la zona de estudio con una calidad educativa baja, ya que alrededor del 55% de la
poblacién encuestada se encuentra dentro de los niveles 0-3 de la Clasificacién Internacional
Normalizada de la Educacion adaptada para Colombia (CINE) (Departamento
Administrativo Nacional de Estadistica- DANE, 2019) y solo el 27.6 % se encuentra en el
nivel 6 dentro de esta clasificacion. Lo anterior expuesto se puede apreciar en la figura 2.
Por lo anterior, la comunidad aledafia al cafio Chimalito tienen la tendencia de realizar
actividades con impactos negativos hacia este ecosistema, es decir, la falta de oportunidades
laborales por su bajo nivel académico los obliga a generar actividades econdmicas que
deterioran el equilibrio ecosistémico del area de estudio.

Cabe resaltar que, con la informacion recolectada, se obtuvo que la mayoria de la
poblacién encuestada se encuentra en los estratos 1 y 2 (dmbito socioeconémico), con un
45.6 % y 50.9 % respectivamente. Estos estratos corresponden a niveles estratigraficos bajos
segun el DANE (s.f). Es posible concluir que el bajo nivel educativo es una de las
consecuencias del nivel economico en esta zona de estudio. Por otro lado, las personas con
estas caracteristicas econOmicas generalmente no cuentan con los servicios basicos
sanitarios, impulsando esto a la generacion de actividades que afectan de manera negativael
ecosistema.
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A partir del andlisis de la figura 2, se evidencio que existen diversas actividades
econdmicas que pueden catalogarse como predominantes, entre las que destaca la pesca como
actividad directa en el cafio Chimalito y que se ha visto disminuida por su eventual deterioro.

Agricultura
Comisionista
Alfareria

Ama de casa
Artesania

Aux. odontologia
Carpinteria
Seguridad
empleado publico
Enfermero
Mecanico
Odontologo
Desempleado
Albafileria
Independiente
Pensionado (a)
Pescador
Cficios varios
Docente
Comercio

0 2 4 5] 8 10

Figura 2. Actividades econdmicas predominantes en el area de estudio. Fuente: elaboracion
propia

En términos de educacion ambiental para la ciudadania, un 76 % de las personas
encuestadas afirmaron no haber recibido nunca una capacitacion ambiental comparada con
el 23 % restante. Esta informacion lleva a concluir que las personas, al no tener
conocimientos acerca de la conservacion de humedales, tienen la tendencia de realizar —
actividades que afectan el bienestar de este humedal. Pese a esto, aproximadamente un 70%
de la poblacion reconoce que el cafio Chimalito es un humedal de suma importancia para el
ecosistema y su economia, ya que, ellos declaran que este cafio es un regulador de las
inundaciones, alberga gran variedad de fauna y flora, ademas del potencial turistico queeste
tiene; de igual manera, mencionan que en tiempos pasados este cafio les suministraba peces
gue consumian o comercializaban, el porcentaje restante afirma que el cafio es un problema,
ya que en épocas de lluvias sufren estragos por las inundaciones; pero la gran mayoria de las
personas consultadas clasificaron el estado del Cafio Chimalito como malo (figura 3).
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@ Regular
malo

Figura 3. Percepcion del estado del Cafio Chimalito por parte de las personas aledafias. Fuente:
elaboracion propia

Ademas, un 93.1 % estuvo de acuerdo en que el Cafio Chimalito presenta problemas
como: pérdida de su terreno natural, vertimiento de aguas residuales, asi como de residuos
solidos (escombros, basuras, entre otros), los cuales han causado la pérdida de la flora y fauna
de este mismo, ademas de mencionar el abandono por parte de las entidades territoriales de
jurisdiccidn en la zona de estudio posterior al afio 2013. Fecha en la cual se realizaron tareas
de limpieza y dragado (Contraloria General del Departamento de Cérdoba- CGDC, 2014).

Dinamica espacial y problemética ambiental del Cafio Chimalito

La problematica ambiental encontrada en el area de estudio se puede clasificar en:
pérdida de biodiversidad, pérdida de su terreno natural, contaminacion por vertimientos de
aguas residuales, disposicion de residuos solidos y deficientes condiciones sanitarias.

Las causas principales de lo anterior mencionado (tanto ambientales como sociales)
van desde invasion del terreno natural del cafio, pasando por alteraciones fisicoquimicas por
actividades antrdpicas y una escasa cultura ambiental e intervencién de las autoridades
ambientales. Lo anterior se confirmé por medio de las inspecciones en campo y las encuestas
realizadas en la zona. De igual manera, se identificaron otros factores que inciden en el
deterioro y desecacion del Caiio Chimalito con las encuestas realizadas y el anélisis
fisicoquimico realizado a las muestras tomadas del cafio.

Por otra parte, el Plan de Desarrollo Municipal de Santa Cruz de Lorica del 2012
expone que “las consecuencias sociales derivadas de las tendencias biofisicas de las ciénagas
como la disminucion de la pesca, la pérdida de la biodiversidad para darle paso a la ganaderia,
dificultan el acceso a los recursos naturales a poblaciones vulnerables” (Alcaldia municipal
de Santa de Cruz de Lorica, 2011). Lo anterior afecta al cafio Chimalito teniendo en cuenta
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que este recibe las aguas tanto del complejo cenagoso del Bajo Sint como de la ciénaga Juan
Lara, cargandolo de materia organica y nutrientes que afectan su capacidad de alojar diversas
especies. Esto se explica detalladamente en los resultados de los anélisis realizados al cuerpo
de agua.

Finalmente, las cartografias que se muestran en la figura 4 sumado al recorrido hecho
en la zona de estudio lograron evidenciar que, con la necesidad de expansion territorial por
motivos sociales (urbanizacion), se han realizado obras de infraestructura (pavimentacion,
construccion de casas y negocios), causando una disminucion del éarea del Cafio.
Adicionalmente, en la figura 5 se observan los cambios ocurridos a través del tiempo en la
zona aledafa del Cafio Chimalito por causa de los avances en las actividades antropicas.

Informacion Fuente: Fotografias aéreas, Informacion Fuente: Cartografia IGAC 125 000, Informacion Fuente: Cartografia 1: 100 000 SIG POMCA,
ano 1966 restituida entre el ano 1982 y el ano 1993 ano 2004

Figura 2. Dinamica del Cafio Chimalito a través del tiempo. Fuente: Rosalia Burgos Garcia,

2015 p—

Proyeccion de futuras
infraestructuras

Figura 3. Pérdida del terreno natural del Cafio Chimalito a través del tiempo. Fuente:
elaboracion propia, imagenes histéricas tomadas de Google Earth Pro

Calidad del agua del Cafio Chimalito

En la tabla 2 se evidencian los resultados de los pardmetros medidos, escogidos por su
importancia en la proliferacion y supervivencia de microorganismos. Estos parametros
indican el exceso de respiracion, proceso de fotosintesis, excedentes de residuos solidos,
biomasa, fendmeno de eutrofizacion, zona fotica, niveles de materia organica y nutriente.
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Tabla 2.

Resultados de los parametros fisicoquimicos y bioldgicos medidos en el Cafio Chimalito.

PARAMETRO PUNTOA PUNTOB PUNTOC PROMEDIO
pH 7.94 8.1 8.3 8.11
Temperatura (°C) 27.91 28.3 27.83 28.01
Transparencia (m) 1.18 1.2 1.12 1.17
SST (mg/ml) 800 791.17 781.33 790.83
Fosforo Total (mg/L) 0.041 0.048 0.047 0.045
Nitrogeno Total (mg/L) 2.19 2 2 2.06
Clorofila a (mg/m3) 56.15 66.78 62.16 61.70
DBO 5 (mg/L) 4.84 6.96 8.16 6.65
OD (mg/L) 0.54 0.32 0.40 0.42

Fuente: elaboracidn propia

Anélisis del estado tréfico segun Carlson (IET-1977) y Toledo (IETm-1985).

De acuerdo con el indice del estado tréfico de Carlson y Toledo, (Lépez y Madrofiero,
2015), el Cafo Chimalito se encuentra en un estado predominante de eutrofizacion, ya que
en la medida de clorofila se obtuvieron resultados de Hipereutrofia y eutrofia. En cuanto a
transparencia, el resultado fue eutrofia y mesotrofia; finalmente, con el pardmetro de Fdsforo
Total, el indice denot6 al Cafio Chimalito como eutréfico y mesotrofico. Lo anterior es el
resultado del aumento de la concentracion de nutrientes (Nitrégeno y Fosforo), ocasionando

la proliferacion y acumulacion de plantas acuaticas (tabla 3).

Tabla 3.
Comparacion de parametros segun los analisis de Carlson (IET) y Toledo (IETm).
PUNTO NT PT N/P
A 2.19 0.041 54.0518305
B 2 0.048 4 1.9968082
C 2 0.047 4 2.8951357

Fuente: elaboracidn propia

Nutriente Limitante

En la tabla 4 se presentan los valores de Nitrogeno Total (NT), Fésforo Total (PT) y
el resultado de la relacién N/P propuesta por Redfield, Ketchum y Richards (1963),

correspondiente a los datos del Cafio Chimalito.

Tabla 4.
Relacion Factor Limitante segun Redfield.

PARAMETRO / INDICE IET IETm
Clorofilaa Hipertréfica Eutrofica
Transparencia Eutrofica Mesotrofica
Fosforo total Eutrofica Mesotrofica

Fuente: elaboracion propia
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Teniendo en cuenta el estimado de nutrientes limitantes (tabla 5), se concluye que en
el Cafio Chimalito el nutriente limitante es el Fosforo (resultados de N/P>16). Este resultado
se traduce a la posibilidad de un méximo crecimiento de plantas en el medio acuatico. La
teoria sustenta que un exceso de nutriente (en este caso de Fdsforo), contribuye al proceso de
eutrofizacion, que ademéas de generar olores desagradables por la descomposicion de la
biomasa, presenta un consumo de oxigeno perjudicial para la supervivencia de la
biodiversidad acuética, tal como se vio en el pardmetro de oxigeno disuelto en la tabla 1.

Tabla 5.
Estimado de nutrientes limitantes.
RELACION PARAMETRO TIPIFICACION
REDFIELD
16N/1P >16 Nutriente limitante es el P
16N/1P <16 Nutriente limitante es el N
16N/1P =16 Ambos nutrientes o algln otro

factor pueden ser el limitante

Fuente: elaboracion propia

Estrategias para el mejoramiento de las condiciones socio — ambientales del Cafio
Chimalito

Los ecosistemas constituyen un factor importante para la vida, ya que garantizan la
oferta de recursos y servicios ambientales para el desarrollo de la vida, sin olvidar que este
debe ser un desarrollo sostenible. “Estos ecosistemas se caracterizan por mantener equilibrios
y procesos ecoldgicos basicos tales como la regulacion de climas, del agua, realizar la funcién
de depuradores del aire, agua y suelos; la conservacion de la biodiversidad” (Ministerio de
ambiente y desarrollo sostenible de la Republica de Colombia-MINAMBIENTE, 2017). En
la figura 6 se esquematiza un resumen de los factores que afectan las condiciones
ambientales del Cafio Chimalito en el Municipio de Santa Cruz de Lorica.

Desinterés por parte
[ 2 de Ias autoridades
ambientales

Bajo nivel Poca cultura
educativo ambiental

DETERIORO DEL CANO CHIMALITO

Figura 4. Factores incidentes en el deterioro del Cafio Chimalito. Fuente: elaboracién propia.
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De esta manera, teniendo en cuenta el resultado de las condiciones socio — ambientales
y de la caracterizacion fisica, quimica y bioldgica del cafio Chimalito, a continuacion, se
plantean una serie de estrategias para restablecer y acrecentar las condiciones ambientales de
la zona de estudio:

o Capacitacion y educacion ambiental

Esta estrategia tiene el fin de reforzar los conocimientos de la comunidad relacionados
a la mejora de las condiciones actuales del Cafio Chimalito, por medio de la implementacion
de actividades, proyectos y planes de accion y gestién ambiental, con el fin de fortalecer la
interaccion interinstitucional y comunitaria, haciendo uso de herramientas tecnologicas e
innovadoras, permitiendo asi la innovacion en la gestion de oportunidades.

° Biocomercio o ecoturismo

Por medio de mecanismos sostenibles se busca generar al menos un 10% de nuevos
empleos para las comunidades, mediante el uso del medio ambiente como fuente de
recreacion para turistas, siendo necesaria la capacitacion a turistas sobre la importancia del
cuidado y buen manejo de los recursos naturales endémicos del &rea de estudio.

e Manejo adecuado de residuos solidos

Se debe fomentar la conciencia ambiental por medio de educacion, en donde la
poblacién aprenda y sea consciente de la importancia del correcto manejo, tratamiento y
disposicion final de los residuos sélidos y, por consiguiente, crear un ambiente sostenible
(integracion adecuada de los componentes: ambiental, social, sanitario y econémico). Por
otro lado, es necesaria una mayor cobertura del sistema de recoleccion de basura del
municipio de Santa Cruz de Lorica.

o Manejo adecuado de residuos liquidos

Es importante también concientizar a la poblacion por medio de educacion sobre el
adecuado manejo de las aguas residuales domésticas y no domésticas, capacitarlos en cuanto
a la legislaciéon colombiana de vertimientos, en donde comprendan la importancia de un
mejor manejo de los efluentes y de los permisos de vertimiento para aquellos que se sustenten
del lavado de vehiculos terrestres. De igual manera, una mejor cobertura en el sistema de
alcantarillado que permite llevar las aguas residuales domésticas a una planta de tratamiento,
lo cual evitaria que estas llegaran con altas concentraciones de materia organica y quimicos
al cafio Chimalito.

o Entes de vigilancia ambiental local

Con esta medida, aparte de generar empleo, se realiza un seguimiento de la zona del
cafio Chimalito y, de esta manera, se observan, inspeccionan y controlan los avances de la
aplicacion de las estrategias propuestas.
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Conclusiones

Segun el analisis obtenido de las condiciones ambientales del cafio Chimalito en el

municipio de Lorica-Cordoba, se concluye lo siguiente:

Las actividades como agricultura y ganaderia extensiva afectan a los cuerpos de agua
conectados con el cafio, es decir, del complejo cenagoso de la ciénaga grande de Lorica.

Los vertimientos puntuales (aguas residuales domésticas), no puntuales (talleres de
reparacion de vehiculos y lavaderos artesanales de estos) y los residuos solidos que son
arrojados constantemente al cafio, contribuyen en la disminucion de las condiciones
Optimas para el desarrollo completo de la biodiversidad nativa de la region, lo que
impide el aprovechamiento por parte de algunas personas que se dedican a actividades
como la pesca y el turismo.

El desecamiento en algunos sectores del cafio con fines de expansién urbana genera
problemas de inundaciones y vectores que pueden causar afecciones a la salud. Esto
permite evidenciar el impacto socioecondémico negativo que genera la degradacion de
este cuerpo de agua, pues debilita las fuentes de sustentabilidad de algunas familias y
genera problemas de saneamiento.

En el Cafio Chimalito predominan los estados mesotréficos y eutréficos, pero mas el
segundo estado, segun los resultados obtenidos en el indice de estado tréfico propuesto
por Carlson y modificado por Toledo (L6pez y Madrofiero, 2015).

El alto nivel de nutrientes como el nitrdgeno y el fosforo, favorecen el crecimiento
exagerado de algas y plantas acuaticas como el buchén de agua (Eichhornia crassipes
(Mart.) Solms), que es una planta muy comun y suelen encontrarse en grandes grupos.
La oxidacidn de estos nutrientes requiere una gran cantidad de oxigeno, lo cual explica
los resultados de oxigeno disuelto (OD) y demanda bioquimica de oxigeno (DBO)
obtenidos en el laboratorio. Al disminuir la transparencia por el crecimiento algal y de
las plantas acuaticas como el buchon, la incidencia solar en el cuerpo de agua
disminuye, obstruyendo el proceso de fotosintesis y evitando la produccion de mas
oxigeno. Como consecuencia de todo esto, disminuye la presencia de algunos animales
y el cafio se transforma en un medio anoéxico, a la vez que aumenta la materia organica
y el estado de eutrofizacion.
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