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RESUMEN

La preocupacion por los microplésticos (MP) ha sido una de las problematicas emergentes en los
ultimos afios desde que se ha tomado un poco mas de conciencia sobre el destino
medioambiental del mundo; sin embargo, el estudio de estas particulas en ecosistemas acuaticos
dulces se ha dejado de lado. Este trabajo tuvo como objetivo analizar la relacion entre el medio
ambiente y la presencia o ausencia de MP en el Humedal “El Burro” en la ciudad de Bogota,
mediante la recoleccion y filtracién de 5 litros de agua por muestreo triple haciendo uso de
tamices de 850um, 106pm y 55um de diametro. En el laboratorio se realiz6 una observacion en
fresco, posteriormente se realizé un segundo filtrado mediante papel Whatman, identificando por
estereoscopia los MP y sus caracteristicas propias. Obteniéndose un promedio de 8 MP/L en el
primer muestreo, 4 MP/L en el segundo y 9 MP/L en el tercero, con distintas morfologias como
fibras, fragmentos, film y esferas. Asimismo, se reconocid la presencia de microorganismos
como bacterias, fitoplancton, zooplancton y nematodos. En conclusion en los ecosistemas
acuaticos de agua dulce como los humedales si hay presencia de MP, que pueden llegar a afectar

algunos procesos dentro de estos ambientes.

Palabras clave: Microplasticos, filtracion, microorganismos, caracterizacion, humedal.



ABSTRACT

The concern about microplastics (MP) has been one of the emerging issues in recent years since
a little more awareness has been taken about the environmental fate of the world; however, the
study of these particles in freshwater ecosystems has been neglected. The objective of this work
was to analyze the relationship between the environment and the presence or absence of PM in
the "El Burro" Wetland in the city of Bogot4, through the collection and filtration of 5 liters of
water by triple sampling using sieves of 850um, 106pum and 55um in diameter. In the laboratory,
a fresh observation was made, later a second filtering was carried out using Whatman paper,
identifying the PM and their own characteristics by stereoscopy. Obtaining an average of 8 MP/L
in the first demonstrated, 4 MP/L in the second and 9 MP/L in the third, with different
morphologies such as fibers, fragments, film and spheres. Likewise, the presence of
microorganisms such as bacteria, phytoplankton, zooplankton and nematodes was recognized. In
conclusion, in freshwater aquatic ecosystems such as wetlands if there is presence of PM, which

can affect some processes within these environments.

Keywords: Microplastics, filtration, microorganisms, characterization, wetland.



GLOSARIO Y ABREVIATURAS

Red Neuston: es una red disefiada para muestrear el plancton o MP situados en los primeros
centimetros de la columna de agua, estd fabricada en acero inoxidable AISI 316, aloja dos

flotadores entre los que se encuentra el marco de red regulable en altura de 80x30cm (1).

MP: Micropléstico, hace referencia a particulas de plastico de tamafio igual o inferior a 5 mm

2).

Estereoscopio: Es un microscopio optico diseiiado para la observacion de una imagen en tres

dimensiones de las muestras a bajos aumentos (2).

Cromatografia: Método de separacion de mezclas complejas, que se utiliza para cuantificar e

identificar los componentes de una muestra (2).

Espectrometria: Técnica analitica para hacer una medicion de cuanta luz puede absorber un

compuesto, analizando la concentracion y la cantidad de este (2).

Polimero: Compuestos formados por la uniéon de varias moléculas pequenas repetidas a lo largo

de una cadena (3).
Bioacumulacion: Acumulacion de un contaminante en un organismo desde cualquier fuente de
exposicion incluyendo aire, agua y alimento, teniendo en cuenta procesos como absorcion,

distribucion, biotransformacion (4).

Biomagnificacion: Es la acumulacion del contaminante en los organismos de un nivel trofico

respecto a los de otro nivel trofico (4).

PEDH: Parques Ecologicos Distritales de Humedal

PEAD: Polietileno de alta densidad

10


https://www.zotero.org/google-docs/?NNO1EC
https://www.zotero.org/google-docs/?G2pjoo
https://www.zotero.org/google-docs/?0Uiw87
https://www.zotero.org/google-docs/?PVFt5W
https://www.zotero.org/google-docs/?QK8G73
https://www.zotero.org/google-docs/?OwkQyl
https://www.zotero.org/google-docs/?SsL55l
https://www.zotero.org/google-docs/?IJC6wN

FT-IR: Espectroscopia infrarroja por transformada de Fourier
NR: Nile Red

PET: tereftalato de polietileno

PS: Poliestireno

PE: Polietileno

PVC: Policloruro de vinilo

PP: Polipropileno

Serigrafia: Técnica de impresidon que consiste en transferir una tinta a través de una malla

tensada en un marco (5).

PTAR: Plantas de tratamiento de aguas residuales
PCBs:Bifenilos policlorados

PAHs:Hidrocarburos poliaromaticos

Ra: Rayon

COP: contaminantes organicos persistentes

PBT: Sustancias persistentes, bioacumulable, toxicas
ha: Hectéreas

Plastisfera: son MP colonizados por comunidades microbianas como hongos, diatomeas y

bacterias, que forman biopeliculas en la superficie (6).
TED-GC-MS: Desorcion térmica con Cromatografia de Gases/Espectrometria de Masas

pyrolysis-GC-MS: Pir6lisis- Cromatografia de Gases/Espectrometria de Masas
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IDEAM: Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales
SIAC: Sistema Ambiental del Distrito Capital

PGA: Plan de Gestion Ambiental del D.C.

RUNAP Registro Unico Nacional de Areas Protegidas

MAVDT:Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial

12



INTRODUCCION

Los humedales son ecosistemas importantes, ya que aportan multiples beneficios al medio
ambiente, las caracteristicas principales de estos cuerpos de agua es que tienen la capacidad de
controlar y prevenir inundaciones, son nichos que ayudan en el ciclo del agua, del carbono y su
almacenamiento por medio de las turberas, suministro de agua potable mediante la filtracion de
contaminantes por medio las marismas y la vegetacion, la retencion de sedimentos y nutrientes,
la conservacion de la biodiversidad en flora y fauna ya que el 40 % de las especies vegetales y
animales del planeta vive en humedales y se ha documentado més de 100.000 especies de agua

dulce, regulacion en procesos climaticos y demas funciones (7).

Los humedales son ambientes protegidos mediante la Convencion RAMSAR 1971 y el Convenio
sobre la Diversidad Biologica 1992, acuerdos internacionales los cuales buscan promover la
conservacion, el uso racional de los humedales y la proteccion de la diversidad bioldgica (8,9).
Colombia al ser una pais biodiverso, ha adoptado estas medidas, ya que cuenta con 31.702
humedales identificados (10,11), entre los cuales se encuentra “El complejo de humedales
urbanos del Distrito capital de Bogota”. Es necesario proteger estos ecosistemas debido a las
problemadticas ambientales que existen, siendo la contaminacion una de las mas importantes, ya
que es causada por las acciones antropicas como los sistemas de transporte, las grandes
industrias, el mal uso del agua, la construccion, el consumismo que han causado la desaparicion

o reduccion de los humedales. (12)

Con relacion a la contaminacion en los humedales, es importante mencionar los MP, que son
particulas de un tamafio < 5 mm las cuales pueden llegar a intervenir en el desarrollo normal de
los seres vivos; la fuente de esta contaminacion es generada principalmente por las actividades
humanas, algunos procesos industriales o descomposicion de desechos plasticos de mayor
tamafo creados y vendidos para ser consumidos por las personas. Estos MP pueden llegar a estar
en alimentos, aire, agua, animales y organismos acudticos, contaminacion que a su vez afectan al

ser humano (13).

En respuesta a esta problematica se propone analizar la relacion entre la presencia o ausencia de

microplasticos con las condiciones ambientales en el Humedal “El Burro” Bogotd, con el fin de
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hacer un andlisis sobre las posibles fuentes de contaminacion asociadas a las actividades
antropicas, asi como se ha demostrado en otros humedales, en los cuales se ha destacado la
contaminacion por mala disposicion de basuras, escombros, residuos solidos e ingreso de aguas
no tratadas a la presencia de estas particulas. Segtin las acciones mencionadas anteriormente se
busca la incorporacion de un control preventivo enfocado hacia el aprendizaje colectivo de la
comunidad sobre el uso de plasticos, productos que contengan MP y acciones para disminuir su
consumo (7,14), por tal motivo al ampliar la informacion acerca de este tema ayudaria
significativamente en la brecha de conocimiento existente por la contaminacion de MP en

humedales de agua dulce.

14


https://www.zotero.org/google-docs/?Lei4VL

1. OBJETIVOS

1.1 Objetivo general

Analizar la relacion entre la presencia o ausencia de microplasticos con las condiciones
ambientales en el Humedal “El Burro” Bogota- Colombia.

1.2 Objetivos especificos

e Describir las caracteristicas socioambientales actuales del Humedal “El Burro™ asociadas a la
contaminacion del cuerpo de agua.

e (Caracterizar las particulas plasticas <Smm presentes en los primeros centimetros de la masa
del agua.

e Establecer la relacion entre los pardmetros fisicoquimicos y microbiologicos con la presencia

o ausencia de microplasticos en el Humedal “el Burro”.

15



2. ANTECEDENTES

Los MP son una problematica a nivel mundial, se ha demostrado que se pueden llegar a
diseminar en muchos cuerpos de agua superficial como rios, océanos, lagunas, humedales y
manglares. Este término se utilizd por primera vez en el 2004, sin embargo, este problema viene
desde los primeros indicios del plastico en el afio 1786 con la descripcion de la destilacion de un
balsamo extraido de la corteza del arbol Liqguambar orientalis, material antecesor del plastico, si
bien es cierto que se ha intentado reducir el uso de plastico, no es suficiente, ya que anualmente
solo en la fabricacion de bebidas se producen mas de 500 millones de botellas de un solo uso,
adicionalmente, la produccion de bolsas plasticas para diversos productos como las frituras en las
industrias de restaurantes y almacenes suman a la cantidad de plastico que llegara a afectar a los
ecosistemas acudticos, por ejemplo, para el afio 2015 se obtuvo 322 millones de toneladas en
produccion de pléstico sin tener en cuenta las fibras sintéticas segiin Greenpeace; esta cantidad
de plastico en algin momento se convertira en MP, sin dejar de lado también la produccion
directa de estas particulas en industrias como la cosmética, por lo cual se debid hacer una
determinacion, clasificacion y caracterizacion de MP mediante la investigacion de aguas como se

muestra mas adelante (15,16) .

Thompson y colaboradores en 2004, cuantificaron los MP mediante la recoleccion de sedimentos
en playas en torno a Plymouth, Reino Unido, usaron como metodologia la separacion mediante
flotacion y la espectroscopia infrarroja transformada de Fourier (FT-IR) para la identificacion de
las  particulas en 30 muestras; obtuvieron como resultados que 23 de las 30 muestras
evidenciaron MP, en su caracterizacion determinaron que estos provenian de polimeros de origen
sintético: acrilico, alquidico, poliamida (nailon), poliéster, polietileno (PE), polimetilacrilato,
polipropileno y alcohol de polivinilo con caracteristicas fibrosas en mayor cantidad y granulares
en menor cantidad con colores brillantes; de acuerdo con estos resultados concluyeron que habia
una aumento de la acumulacion de MP en las playas, también se predijo un mayor nimero de
este tipo de contaminacion debido a la produccion rapida del plastico, el largo ciclo de

degradacion y la naturaleza desechable de los articulos producidos (17).

Por otra parte Hidalgo y colaboradores en 2012, realizaron la revision de 68 estudios con el fin
presentar una comparacion de las metodologias utilizadas para la identificacion y cuantificacion

de MP del medio marino utilizando muestras de sedimento y agua de mar. Este estudio reveld
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que existen tres tipos de muestreo: selectivos, a granel o de volumen reducido y masivo; los
sedimentos se obtuvieron de playas arenosas y las muestras de agua de la superficie con redes de
Neuston, estas fueron una buena fuente de recoleccion de MP, los principales pasos para el
procesamiento de las muestras fueron: separacion por densidad, filtracion, tamizado y
clasificacion visual de las particulas plasticas mediante parametros como fuente, tipo, forma,
erosion y color, adicionalmente se hicieron pruebas fisicoquimicas como densidad especifica y
para la composiciéon quimica se utilizd la FT-IR, como resultados se obtuvieron que los MP
provenian de productos de consumo humano e industrial de tipo fragmentado, granuloso, fibroso
y espumas, por el lado de la forma se reportaron pellets, filamentos, fragmentos irregulares y de
diferentes texturas con diversos colores y estadios de degradacion; adicionalmente el estudio de
FT-IR mostré que existian en mayor cantidad los MP compuestos de PE, polipropileno y
poliestireno (PS). Para la cuantificacién se obtuvieron mas de 77.000 MP/ m? en muestras de

sedimentos y en las muestras de superficies del mar 8,654 particulas por m® (1).

En una revision sobre el tema, Wagner y colaboradores (2014) visibilizardn las investigaciones
realizadas sobre MP en ecosistemas de agua dulce. Con la investigacion mostraron que los MP
no solo son contaminantes emergentes de agua salada sino también de agua dulce ya que se
registro presencia de los mismos con micro contaminantes, patdgenos y varias especies son
afectadas por su presencia. Algo importante de resaltar de este trabajo es que los MP sirven
como un nuevo habitat a géneros que son patdégenos oportunistas como Vibrio, ademas adjuntan
datos sobre MP en aguas superficiales como por ejemplo los Grandes Lagos Laurentinos
mediante las redes de Neuston se extrajeron 43,000 particulas por km? y la posible fuente de
estas particulas como su ubicacion geografica en areas metropolitanas, también mencionaron
datos evaluados sobre la concentracion de MP en peces de agua dulce (11 peces capturados, de

los cuales el 12% tenian MP en su tracto digestivo) (18).

Posteriormente en el afio 2015 Lusher y colaboradores, recolectaron en Tromse, Noruega una
muestra superficial mediante la red de arrastre de manta y tratamiento simultaneo para la
separacion de Zooplancton mediante la agitacion delicada y traspaso de las muestras a cilindros
graduados para una separacion por gravedad, se dejo reposar durante 24 horas para poder
observar el hundimiento del material organico haciéndose asi un deposito en el fondo de los

cilindros, mientras que los MP se encontraron en la superficie, se procedid a filtrar el
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sobrenadante sobre papel GF / C (47 mm) y se analizo6 la presencia o no bajo un microscopio
estereoscopico Leica M205 C se encontraron MP en 20 de 21 muestras, por otro lado en la
recoleccion del subsuelo se realiza mediante una bomba de agua de mar a una profundidad de 6
metros, un tamiz y otro papel filtro obteniéndose asi 75 muestras del subsuelo, filtracion de
150.000 litros de agua de mar y MP en el 93% de las muestras ademas aclaran que la mayoria de
los MP encontrados fueron fibras compuestas de materiales como nylon, poliéster y poliamida
adicionalmente reafirmaron que las fuentes pudieron ser la poblacion urbana, la descomposicion

de plasticos mas grandes, descargas de aguas domésticas y de residuos de industrias (19).

Sarria y colaboradores en 2016 realizaron un articulo de revision que parte de un analisis
descriptivo de la generacion de residuos enfocado a los MP, su efecto en el medio ambiente y las
vias para reducir la contaminacion y exposicion a los mismos. En Colombia se gener6 un
promedio de 250.000 toneladas de residuos plasticos entre los afios 1997 y 2000, dando mayor
enfoque a Bogota donde alrededor de 840 toneladas son material plastico, siendo el polietileno
de alta densidad PEAD, el material plastico mas comin encontrado en el relleno sanitario.
Continuando en su descripcion, la fuente de estos MP incluye productos primarios y secundarios,
siendo los secundarios contaminantes mdas frecuentes y su mayor fuente las plantas de
tratamiento de aguas residuales. El impacto que generan sobre los organismos acuaticos y
terrestres se relaciona con obstruccion del sistema digestivo, reduccion de condicion
reproductiva, capacidad de alimentarse, dafios en la piel y la inhibicion de la fotosintesis en
microalgas. Algunas toxinas absorbidas en MP incluyen los policlorados y los hidrocarburos
poliaromaticos. Para reducir la exposicion de estos, se sugiere limitar su uso, mejorar héabitos
usando productos amigables con el medio ambiente, y por ultimo informarse y educarse

permanente del tema (20).

Li y colaboradores en 2018 presentaron un articulo de revision, el andlisis realizado dio una
clasificacion de la fuente de obtencion de MP, donde la terrestre representa el 80%, la
preocupacion social ha aumentado debido a la omnipresencia de MP en el medio acuatico;
solamente el 4% son trabajos enfocados al agua dulce. Ademas se nombra que a la produccion de
plasticos se afiaden diferentes sustancias que son potencialmente toxicas como ftalatos, bisfenol
A y metales pesados como el cromo, cadmio y plomo. Por ultimo se hace la revision de

metodologias para su determinacion, el analisis de MP se divide en dos pasos: primero la
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extraccion/purificacion y segundo la cuantificacion/identificacion. Para la extraccion inicial se
usa en su mayoria la separacion de densidad, el proceso de purificacion se basa en la degradacion
enzimatica y quimica. Para la identificacion y cuantificacion, se lleva a cabo la clasificacion
visual y el enfoque espectroscopico, en las técnicas actuales se incluye cromatografia de gases de
pirdlisis acoplada a espectrometria de masas, espectroscopia Raman, FT-IR y cromatografia

liquida en cuanto a métodos de tincion se encontrd el Nile Red (NR) (21).

Allen y colaboradores en 2019 realizan una investigacion que tiene como objetivo demostrar la
incorporacion de MP por medio de un transporte atmosférico, se elige una zona remota en
Francia exactamente en las montafas de los Pirineos que tiene como caracteristicas la casi nula
intervencion humana, la determinacion se realiza por medio de microscopia visual y andlisis de
micro-Raman. Dentro de los resultados se encuentra que los recuentos de MP de las muestras de
campo ilustran una deposicion de particulas diaria promedio de 365 m™ d', en este trabajo se
sugiere que la lluvia, viento y nieve tienen una correlacion positiva en cuanto a la deposicion de
MP. El andlisis espectroscdpico Raman indica que el componente predominante que se encuentra
en las muestras es el PS, seguido de cerca por el PE. Por ultimo, la evaluacion de la trayectoria

de MP indica un area de origen que se extiende a 95 km desde el sitio (22).

Del mismo modo, Dong y colaboradores en 2020, realizan un estudio, donde eligen el lago
Donghu en China, y recolectan una columna de sedimentos para la deteccion de MP mediante
espectrometro Raman y el microscopio electronico de barrido. La curva de tiempo registro que la
abundancia de MP oscilé entre 741 ~ 7707 articulos / kg ', es mas desde 1993 se observa un
aumento significativamente rapido. Todos los MP eran de tipo fibroso, sus colores eran
principalmente transparentes y azules, las longitudes oscilan entre 500 ~ 1000 y 1000 ~ 3000
um, en los sedimentos de la capa inferior estaban compuestos por PET y rayon (Ra), el estudio
de la caracteristicas de la superficie de los MP indica que cambia con el tiempo, mostrando que
en el nicleo de sedimento més antiguo, las superficies de los MP fibrosos eran rugosas e

irregulares (23).
Entre algunos de los textos revisados Duan y colaboradores en marzo de 2020 presentan un

articulo cientifico en el cual hacen una investigacion experimental de la distribuciéon de MP en el

humedal costero Delta del Rio Amarillo en Shandong, China. El objetivo principal era detectar
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MP en diferentes areas del humedal, con el fin de comparar qué tanta influencia tienen las
actividades humanas en la acumulacion de MP. Las muestras fueron tomadas en tres puntos
distintos, de los cuales dos tenian actividades humanas recurrentes y el otro era una area
completamente protegida. Los resultados demostraron la presencia de MP en todas las muestras
lo que sugiere que la vegetacion de los humedales es un medio de retencion de estas particulas.
Ademas, es importante resaltar la importancia para el presente trabajo en cuanto al acercamiento
a un estudio experimental de la identificacion y determinaciéon de MP en muestras ambientales

en este tipo de ecosistemas (24).

Sarijan y colaboradores en 2020 realizan un trabajo en el cual se hace un analisis completo
acerca de los MP en ecosistemas de agua dulce por medio de una extensa biisqueda bibliografica
desde el ano 1970 hasta el 2020. En la investigacion mencionada se analizan los posibles
métodos para la extraccion y determinacion de estas particulas, sugiriendo que no hay una
estrategia concreta o protocolo descrito para la obtencion de muestras microplésticas, sin
embargo se propone utilizar las redes de neuston con este fin, ya que estas capturan materiales
muy pequenios en cuerpos de agua. En cuanto al andlisis de las caracteristicas de los MP, los
autores determinaron que se pueden hacer por medio de diferentes métodos como la inspeccion
visual a través de estereoscopio o microscopia electronica de barrido, que sirve para una
identificacion simple de la presencia o ausencia de estos compuestos en las muestras. Asi mismo
se hace uso de la cromatografia y espectrometria que son mas especializadas y tienen como fin la
deteccion del polimero concretamente. Es decir que existen diferentes formas de deteccion de

MP que pueden ser aplicados para el analisis de estos compuestos en muestras de agua dulce (2).

Martinez y colaboradores en 2020 realizan un estudio en Rio Magdalena de la ciudad de Neiva,
Huila (Colombia) identificando el impacto de las fibras microplasticas por la degradacion de
textiles sintéticos mediante un muestreo de tres puntos claves y la utilizacion de redes de
Neuston en muestras de agua y sedimento, el aislamiento de MP se llevo a cabo mediante
tamizacion y filtrado la cual tuvo como resultados 0.013-0.028 MPs/L en agua superficial y
10.4-12.7 MPs/kg de sedimento. Finalmente mediante el microscopio Raman y la microscopia
electronica de barrido se obtuvo que la composicion de estos en un 75 % era polipropileno y

polietileno (3).
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Por otro lado, en cuanto a la determinacion de MP Kirstein y colaboradores en 2021 describen la
importancia de detectar particulas de plastico en el agua, ya que si estas se consumen
continuamente por los organismos pueden llegar a provocar serios problemas de salud en ellos.
El objetivo de este estudio fue generar conocimiento acerca de las concentraciones y cantidades
de MP en los sistemas de distribucion de agua potable, reconociendo la presencia de estas
particulas en las muestras evaluadas. El nimero de MPs/m® detectados oscilé desde un minimo
de 0 MPs/m* hasta un maximo de 1219 MPs/m’. Por lo anterior es importante destacar que a
pesar de que se implementen procesos de tratamiento de agua utiles para remover algunos
contaminantes, estos no son completamente eficientes en la remocion de MP. Es por esto que se
deben crear métodos estandarizados para la identificacion de MP en las redes de distribucion de
aguas, para asi disminuir el consumo de estos por los seres humanos. Las técnicas pFTIR y
Py-GC MS han demostrado ser eficientes, ya que permiten detectar, cuantificar y caracterizar

adecuadamente los MP (25).

Lee y colaboradores por su parte en 2021 presentan una investigacion, en la cual recolectan
informacion de multiples estudios realizados anteriormente, en los cuales evaltian la deteccion e
identificacion de MP en muestras de diferentes ecosistemas acudticos, comparando diferentes
técnicas como lo son FTIR, la espectroscopia de Raman y los métodos termo analiticos, para asi
desarrollar un posible protocolo de identificacion de MP. En el estudio se observé que ambas
técnicas pueden detectar el tamafio, el nimero de particulas y compuestos de 20 um en el caso de
FTIR y hasta 1.0 um en espectroscopia de Raman, que ademas puede identificar la composicion
quimica de los MP. Lo anterior implica que estas técnicas son sensibles y especificas para la
clasificacion completa de estos compuestos, pero aun asi tiene un limite en la identificacion de

particulas de en cuanto a su tamafo (26).
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3. MARCO DE REFERENCIA
3.1 Humedales:

Segiin La Convencion Relativa a los Humedales de Importancia Internacional (RAMSAR) se
define “una zona hiimeda o humedal como cualquier extensiéon de marisma, pantano, turbera o
superficie cubierta de agua, sean éstas de régimen natural o artificial, permanentes o temporales,
estancadas o corrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas las extensiones de aguas marinas
cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros”(27). De este modo, los humedales se

clasifican en humedales marinos y costeros, humedales continentales y humedales artificiales.

Los humedales se han organizado en cinco grandes sistemas donde se puede encontrar los
estuarios que son rios que desembocan en el mar, y el agua logra un nivel de salinidad semejante
a la media del agua dulce y salada, continuando estan los marinos que no se afectan con los
caudales fluviales, también se encuentran fluviales que son tierras anegadas periddicamente
como resultado del desbordamiento de los rios, los palustres que contienen aguas relativamente
permanentes y por ultimo los lacustres que son zonas cubiertas de aguas permanentes

caracterizadas por una baja circulacion (1).

Se resalta la importancia de estos por sostener una rica diversidad biologica y extensas redes
alimentarias, tienen funciones en los ciclos hidrolégicos y quimicos, ademas regulan el caudal de
rios y quebradas evitando asi inundaciones; purifican el agua por las plantas presentes que

absorben desechos orgéanicos y quimicos (28).

3.2 Convencion RAMSAR

Este convenio se llevo a cabo con el proposito de hacer un llamado de atencidn a nivel mundial,
sobre el proceso de desaparicion de humedales que se estaba presentando como consecuencia de
la falta de informacion o de divulgacion acerca de sus funciones, valores y servicios. La
proposicion inicial de crear esta convencion se realizo en la conferencia MAR, en los proximos
anos se fue generando una creacion y negociacion del texto en diferentes instancias

internacionales (12).
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RAMSAR es un tratado intergubernamental que fue ratificado el 2 de febrero de 1971 en la
ciudad irani Ramsar, ubicada al sur de Asia a orillas del Mar Caspio, en un principio por
representantes de 18 paises. Este tratado se basé inicialmente en directrices para la conservacion
y uso sostenible de los humedales como habitat de aves acuaticas, sin embargo al pasar el tiempo
su alcance se ha ampliado para todos los aspectos relacionados con los humedales. Para el afio
2016 contaba con 169 miembros de todo el mundo. La misién de la Convencién de Ramsar,
adoptada por las Partes en 1999 y revisada en 2002, es “la conservacion y el uso racional de los
humedales mediante acciones locales y nacionales y gracias a la cooperacion internacional, como

contribucion al logro de un desarrollo sostenible en todo el mundo” (12).

3.2.1 Criterios para la Identificacion de Humedales segin RAMSAR (Figura 1):
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Grafica adaptada de Convencion RAMSAR. Manual de la convencion de RAMSAR (12).

Figura 1: Criterios de identificacion humedales (RAMSAR), Imagen propia

3.3 Humedales en Bogota:

Los humedales del Distrito pertenecen a la Cuenca del rio Bogot4, hacen parte del Sistema

Geografico del Altiplano Cundiboyacense (Figura 2). En cuanto a los humedales del altiplano
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bogotano pueden ser vistos como restos de la gran laguna que cubri6 la sabana de Bogotéd hace
mucho tiempo y su formacion se debe a la acumulacion, por sucesivos desbordes de los rios.
Estos cuerpos de agua funcionan como amortiguadores absorbiendo parcialmente la crecida de
los rios y minimizando las inundaciones que afectan los sectores urbanos (14). Sin embargo, han
sufrido graves alteraciones, principalmente por acciones humanas como la urbanizacién, la

actividad agricola de alto impacto, la ganaderia y la industrializacion (28).

Humedales de Bogota

*

BOGOT/\

Secretaria de Ambiente

RiOS

HUMEDALES

Figura 2. Bogota D.C Sistema Hidrico y Humedales.

Tomado de:

https://ambientebogota.gov.co/documents/10184/1070617/mapa-humedales-de-bogot%C3%A1 ]

pg/ae5360ea-9ad7-4cac-b43a-f8f2cb62847b?t=1591682838608

Bogota cuenta con 15 humedales reconocidos oficialmente: El Burro, Capellania, Coérdoba,
Jaboque, Juan Amarillo, La Conejera, La Isla, La Vaca, Meandro del Say, Santa Maria del Lago,
Salitre, El Techo, Tibanica, Torca y Guaymaral, y por tltimo EI Tunjo (29).
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3.4 Humedal El Burro

A través del tiempo la configuracion hidroldgica del territorio donde se ubica Bogota ha ido
cambiando debido inicialmente a la desecacion del antiguo lago Funzé que comprendia gran
parte de la sabana de Bogota y también por la expansion humana en la region. Estos procesos
dieron origen a la llanura de inundacion del rio Bogoté4 sobre su ribera oriental, que conformaba
grandes humedales,entre estos se formd la subcuenca El Tintal que cumplia la funcion de
almacenar el agua en temporadas de lluvias, y que abarcaba gran parte de la actual localidad de
Kennedy, ademés de una pequena parte de Fontibon y Bosa. Sin embargo, para las primeras
décadas del siglo XX ya no existia completamente, pues habia sido desecada y fragmentada, de
modo que en este territorio quedaban solo cinco humedales de menores proporciones, Techo, El

Burro, La Vaca, Timiza y Tibanica(30).

Ademas, en el afio de 1993 se produjo una reduccién ain mas grande del Humedal El Burro
especificamente, ya que se protocolizo la parcelacion del terreno y se inicio la construccion de
multiples obras que se fueron llevando a cabo durante varios afios sin ningun control,
disminuyendo atin mas el terreno (28). Es decir que la reduccion de estos ecosistemas sucedio
debido a las acciones humanas en el territorio, asociadas principalmente a las intervenciones que
se realizaban en las haciendas para aumentar su productividad agropecuaria y al crecimiento

urbano.

Finalmente, en el 2007 la Empresa de Acueducto, Alcantarillado y Aseo de Bogoté inicio las
obras de recuperacion del sector oriental del humedal. Este trabajo const6 de 111 fases, las fases I
y II se realizaron entre 2007 a 2010. Durante este periodo, se excavaron 60.000 m* de lodo y
sedimento que habian sido depositados en el humedal, de los cuales 40.000 m? fueron llevados al
relleno sanitario Dofia Juana y los demdas se emplearon para conformar islotes con el fin de
generar distintos tipos de vegetacion. Esto ultimo permiti6 la recuperacion de 1.5 hectareas (ha)
de espejo de agua. La fase III se ejecutd entre el 2014 y 2015. En esta se sembraron 2500
arboles, se conform6 el cerramiento del humedal y se instauré un esquema de vigilancia,

actualmente en funcionamiento (30).

En un principio el humedal estaba conformado por 71,54 ha, actualmente es considerado como

parque ecologico y forma parte del sistema de areas protegidas, tiene una extension de 18.8 ha,
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un espejo de agua de 0,2 ha fraccionadas en dos partes por la avenida Ciudad de Cali, condicion
que se mantiene a nivel de planeacion urbana, ya que una parte del humedal pertenece a la
unidad de planeamiento zonal UPZ 86 Castilla y la otra a la UPZ 79 Calandaima (30). EI Burro
se encuentra ubicado en el sector sur-occidental de la localidad de Kennedy. Limita con el
extremo sur-occidental por los barrios: Tintala, y la biblioteca publica el tintal. Por el costado
oriental con los barrios Castilla, Pio XII y Bavaria. Por el norte limita con los barrios: El Castillo
y Valladolid. Por el costado sur limita con Ciudad Techo II y Corabastos. Ademas, su principal

afluente es el canal Castilla.

Figura 3: Humedal el burro, Imagen propia

3.5 Microplasticos

Los MP son particulas de polimeros sintéticos con un tamaifio inferior o igual a 5 mm, existen en
una amplia variedad de colores y morfologias (21), y pueden clasificarse en varias categorias

dependiendo de su origen, forma y el tipo de polimero.

Segtin su origen pueden ser MP primarios o secundarios. Con relacion a los primarios se

entienden como MP que han sido originalmente creados o disefiados para tener un tamafio
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inferior y que usualmente son afiadidos a los productos para cumplir una funcién depuradora,
dentro de algunos ejemplos se encuentran derivados de textiles, medicamentos, productos del
cuidado personal y productos de aseo; por otra parte los secundarios son derivados de la
fragmentacion de grandes desechos plasticos por medio de interacciones fisicas, quimicas y
biologicas, en este grupo se pueden encontrar articulos para el hogar, desechos plasticos,
granulos de resina industrial y redes de pesca que al estar sometidos al medio ambiente, existe
una mayor posibilidad de degradacion (21), los procesos a los que estan sometidos son: la
biodegradacion gracias a la accion de distintos organismos, la fotodegradacion que es por la
accion de la luz en mayor frecuencia de la luz solar, la degradacion termooxidativa y por ultimo
la hidrolisis que es la reaccion que se genera el estar estos MP secundarios en contacto con el

agua (31).

En cuanto al tipo de polimero se relaciona con el compuesto principal de los MP, se puede
identificar por medio de FT-IR, de acuerdo a los estudios realizados el polietileno de alta y baja
densidad, el PET, el polipropileno, el PS, el cloruro de polivinilo y las fibras de poliamida son
los polimeros hallados con mayor frecuencia segun estudios (18). Ademads, en investigaciones
realizadas se suelen agrupar en cinco categorias principales que son fragmentos, fibras, micro

esferas, espumas y pellets (32).

3.5.1 Ciclo de los plasticos

Se ha podido observar que los MP se han vuelto omnipresentes en el medio ambiente, en
especial en los cuerpos de agua su ingreso se puede dar por escorrentias superficiales, efluentes
de aguas residuales también por desbordamientos combinados de alcantarillado, efluentes
industriales, desechos plasticos degradados y deposicion atmosférica (33). Debido a esto se ha
propuesto un ciclo en el que se describe el ingreso del plastico al medio ambiente. Segun
Hoellein y colaboradores se ha venido trabajando en un modelo para describir el ciclo de los

plasticos los cuales se dividen en 7 momentos:

a. Destino final del plastico
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Los productos de pléstico abarcan una diversidad de materiales y clases de tamafio. El modelo
empieza con los productos plasticos, en los cuales existen una diversidad de tamafios, funciones,
formas y composiciones quimicas. Los plasticos penetran en el medio ambiente como un
producto particular, que varia ampliamente, y se fragmentardn in situ a través de procesos

quimicos, bioldgicos o mecanicos (33).

b. Gestion de residuos solidos

La accion de desechar cambia segun los habitos personales, la geografia y la infraestructura, pero
incluye cuando un consumidor elimina un producto para ser manejado como desperdicio o
basura directamente en el medio ambiente. En este caso, el ciclo comprende cuando se recogen y

transportan a un lugar de gestion de residuos, abarcando su proceso (33).

Los destinos iniciales de los residuos plasticos son la reutilizacion, el reciclaje, la incineracion,
los vertederos y el medio ambiente. Los mejores escenarios son la reutilizacion o el reciclaje, que
mantienen el plastico. Finalmente, en lugares que carecen de programas de gestion de residuos
solidos, o donde los programas existen pero no son utilizados por todos los ciudadanos, desechar

plastico implica tirar basura al medio ambiente (33).

C. Gestion de aguas residuales

La basura plastica se incorpora a los sistemas de gestion de aguas residuales con aguas pluviales
y aguas residuales. La basura de la calle ingresa a las alcantarillas y PTAR en sistemas de
alcantarillado combinados. Los plasticos pueden capturarse durante el tratamiento de aguas
residuales. Los MP mas grandes pueden quedarse en las pantallas y vertidos en vertederos,
mientras que los plasticos mas pequefios pasaran a través de estos y se desplazaran a las areas de
tratamiento primario, donde se hunde como un componente del lodo. El plastico en el lodo se
elimina y se vierte en vertederos, o se incorpora a biosolidos derivados del lodo que se emplean
como fertilizante. Cuando se destina a la tierra, los MP en los biosolidos pueden volver a entrar

en los medios acudticos durante el riego o precipitacion (33).

d. Tirar basura directamente
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Debido a que los gobiernos generalmente financian programas de manejo de desechos para las
ciudades principales, las poblaciones rurales o las ciudades menos desarrolladas con frecuencia,
carecen de infraestructura de recoleccion de desechos solidos o aguas residuales; en estas areas,
los vertederos, la incineracion sancionada, comunidad privada, y letrinas informales son medios
comunes de eliminacion de residuos solidos y de aguas residuales y son fuentes de basura
plastica. Finalmente, los plasticos disefiados para uso en exteriores se desgastaran y la
fragmentacion del revestimiento de vinilo, pintura, llantas y plasticos agricolas, entre otras

fuentes, también generara basura plastica (33).

e. Pléstico dentro de una cuenca hidrografica: retencion, transformacion y almacenamiento

Una vez en el medio ambiente, los plasticos entran en una cuenca hidrografica, se trasladan a
favor del viento, rio abajo, o se retienen temporalmente. Los sitios de retencidon incluyen
sedimentos, vegetacion, bordes de arroyos, presas de escombros y estructuras construidas. Las
condiciones ambientales en el sitio de retencion determinan las interacciones fisicas, quimicas y
biologicas que afectan la retencion, el movimiento y la descomposicion del plastico. El plastico
retenido dentro de una cuenca tiene varios destinos posibles, incluida la fragmentacion, la
mineralizacion, las interacciones con las redes alimentarias, la recoleccion y el almacenamiento a

largo plazo o permanente (33).

f. Extraccion de agua dulce como vector para el transporte de plastico

Los plasticos en el agua dulce pueden eliminarse cuando se extrae agua para beber, irrigar, la
acuicultura u otros sectores industriales. Cuando el agua dulce se extrae para el agua potable, los
MP estan expuestos a procesos de tratamiento de agua que son similares a la gestion de las aguas
residuales. Cuando los MP en el agua potable tratada ingresan a la distribucion, pueden volver a

ingresar al sistema de gestion de aguas residuales cuando se usan (33).

g. Interacciones atmosfera-tierra-agua

Las vias para que los plasticos circulen en la atmoésfera son importantes, pero poco estudiadas.
Una via es la eliminacion de desechos a través de la incineracion realizada por ciudadanos y

empresas privadas. Los productos de desecho de la combustion incluyen cenizas y gases que
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contienen una serie de productos quimicos. El viento puede transportar basura plastica a la
atmosfera desde los sitios de contencion o directamente desde el paisaje. Las fibras son la forma
dominante de los plésticos en la atmésfera. Aunque el movimiento del plastico de la tierra al aire
no esta bien estudiado, la deposicion atmosférica de los MP ocurre en lugares remotos, lo que
sugiere un transporte de larga distancia. Se necesitan con urgencia mas investigaciones sobre el

transporte de plastico a través de las vias atmosféricas a escala de cuencas hidrograficas (33).

3.6 Problematica de los MP

La degradacion y bioacumulacion de los MP ha dado como resultados diferentes efectos en los
organismos, dado que algunos MP son tan pequefios que son ingeridos por animales, el impacto
mas comun ha sido la obstruccion del sistema digestivo, lo cual impide a los organismos
alimentarse ocasionando la muerte por inanicion, es decir déficit de nutrientes. Ademas, algunos

estudios han demostrado que estas particulas pueden inhibir la fotosintesis (20).

Algunos otros riesgos que se pueden presentar, incluyen la reduccion de la condicion
reproductiva, baja capacidad de escape de depredadores y dafios en la piel entre los mas
nombrados, ademas se ha demostrado una correlacion en el tamano y la acumulacion, entre mas
pequefio sea el MP, hay mayor probabilidad de acumularse y afectar los tejidos. Asi, las
conexiones entre los MP y la salud humana no estan totalmente estudiadas y no existe evidencia

solida de los efectos que puede tener (20).

Por otra parte, se ha evidenciado que las sustancias toxicas son adsorbidas por la superficie de
los MP a altas concentraciones dentro de estas se pueden nombrar bifenilos policlorados (PCBs),
hidrocarburos poliaromaticos (PAHs) y Bisfenol-A, que al ser ingeridos por los organismos y

entrar en contacto con diferentes tejidos, generaran futuros impactos (20).

“Los MP pueden absorber compuestos toxicos y bioacumulativos persistentes (PBT) del agua de
mar, que incluyen contaminantes organicos persistentes (COP) y metales. Una vez ingeridos, los
contaminantes absorbidos pueden transferirse a los organismos respectivos” (1), lo cual muestra
un punto importante para la determinacion de MP en agua dulce como los humedales ya que se
necesita saber si estas aguas también estdn afectadas por esta problematica microscopica.

Finalmente, se ha encontrado que los “MP pueden actuar como vector de patdgenos transmitidos
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por el agua que influyen en la calidad higiénica de esta” ya que se han encontrado estudios de
una microbiota llamada “plastisfera” que se adhiere a MP entre estos se encuentra el género

Vibrio patégeno oportunista para la especie humana (6).

3.7 Determinacion de MP

Segin Lee y colaboradores(26), el protocolo adecuado para la determinacion de MP debe tener
los siguientes pasos. Primero, ser recolectados y separados de su matriz ambiental . Segundo,
“la separacion de densidad y / o la exclusion por tamaiio se realiza en funcion de la diferencia en
las caracteristicas fisicas con los contaminantes”. Tercero, se debe realizar un debido tratamiento
quimico para eliminar cualquier contaminante organico. Cuarto, se debe realizar una técnica
visual como estereoscopia 0 microscopia electronica de barrido. Quinto, en cuanto a técnicas
mas especificas para determinar el método de clasificacion apropiado segin su tamafo y
composicidn se encuentran la espectroscopia vibracional, FTIR y Raman. En el estudio de Leey
colaboradores (26) recomienda que la “cuantificacion se estime mediante el recuento
observacional y / o la aplicacion de un programa estadistico”. Ademads, otra técnica
complementaria a los anteriores procesos descritos anteriormente puede ser el método
termoanalitico, ya que, usando TED-GC-MS y / o pyrolysis-GC-MS se puede adquirir

informacion tanto cualitativa como cuantitativa en muestras de cuerpos de agua.

3.8 Clasificacion Morfologica de MP

El nimero de categorias utilizadas para catalogar los microplasticos depende del criterio de los
investigadores, sin embargo la mayoria de los estudios sugieren clasificar los MPs segun su

origen, forma, color y composicion.

La forma de los MPs puede ayudar a identificar el origen, es decir que se puede interpretar de
donde proviene la contaminacidn por estas particulas (1,34). Los granulos de plastico se asocian
a plantas de procesamiento de este material cercanas a los sitios de estudio, los fragmentos
pueden aparecer por las redes de pesca, materia prima industrial o degradacién de materiales
plésticos de uso comuin como botellas, los films se originan por peliculas plasticas delgadas

como bolsas o vinipel, las fibras se producen principalmente de la degradacion de cuerdas y del
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lavado de ropa sintética, finalmente las esferas son generadas a partir de la creacion de productos
de belleza y detergentes (1,35). También es importante sefialar que la forma puede demostrar la
antigliedad de las particulas, por ejemplo los fragmentos afilados pueden indicar un ingreso
reciente del MP al ecosistema o la ruptura de piezas mas grandes, mientras que los fragmentos

con bordes mas lisos se asocian con una degradacion mas antigua y friccion con otras particulas

(D.

3.9 Filtracion

La filtracion consiste en la remocion de particulas suspendidas y coloidales presentes en una
suspension acuosa que escurre a través de un medio poroso. Inicialmente, las particulas por

remover son transportadas de la suspension a la superficie de un medio filtrante (36).

3.9.1 Filtros de Whatman:

Los filtros de papel Whatman son estandares de referencia mundial por su calidad y fiabilidad
para la filtracion en laboratorio. Se fabrican a partir de algodon de alta calidad tratado para
alcanzar un contenido en celulosa alfa del 98%. Estos filtros de celulosa se usan en aplicaciones
generales de filtracion con retencion para asi determinar e identificar materiales suspendidos en
medios acuosos. El filtro de papel con un tamafio de 11um de poro es el mas usado ya que
abarca un amplio rango de aplicaciones de laboratorio usandose con frecuencia para la

clarificacion de liquidos (37).

3.9.2 Filtracion de membrana:

Su principio se basa en la separacion por presion de particulas incorporadas en una solucion, la
eficiencia del flujo de la solucién se ve afectada en el tiempo por la acumulacion de los solidos

suspendidos en la membrana (38).

3.10 Comunidades Hidrobiologicas
Los humedales son cuerpos de agua que tienen una amplia gama de organismos que se
relacionan entre si y a su vez con el ambiente acudtico, cumpliendo diversas funciones y

generando un equilibrio en el ecosistema. Las comunidades hidrobiologicas son algunos de estos
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organismos y pueden actuar como indicadores bioldgicos, es decir que ayudan a descifrar
algunos fendomenos ocurridos en el cuerpo de agua, por lo que su conservacion es de vital

importancia para el Humedal (Figura 4).
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Figura 4: Comunidades Hidrobiologicas, Tomado de:
https://stock.adobe.com/es/contributor/204980094/tonaquatic?load type=author&prev url=detai
1

Estos organismos se pueden encontrar dentro de una agrupacion denominada perifiton compuesta
principalmente por algas, asi como bacterias, hongos y protozoos, localizados en los ecosistemas
de agua dulce de todo el mundo.Como se menciond anteriormente cumplen multiples funciones
en los cuerpos de agua, como establecer redes troficas entre productores, consumidores y

descomponedores (39).

Por otra parte, las comunidades hidrobiologicas se pueden dividir en fitoplancton que hace
referencia a las algas suspendidas en la columna de agua y zooplancton que es un término que
alberga a pequenos animales (de varias micras a centimetros), que viven suspendidos en las
masas de agua. Estd compuesto por protistas, celentéreos, turbelarios y mayoritariamente por

rotiferos, crustaceos branquidpodos y crustaceos copépodos (40).

La diversidad y abundancia de estos organismos esta estrechamente asociada con la calidad del
agua en la que se encuentren, respondiendo rapidamente a los cambios fisicos y quimicos
caracteristicos del ambiente. Es decir que facilmente estas especies pueden actuar como

indicadoras de cambios en el ecosistema (39).
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3.11 Analisis fisicoquimico del agua del Humedal el Burro

Los tiempos de lluvias también llamados régimen pluviométrico conllevan a un posible aumento
de los cambios antropicos y/o naturales de este humedal afectando asi los parametros fisicos los
cuales muestran la calidad del agua, sus variaciones a través del tiempo y acciones de diferentes
entidades como constructoras, el Acueducto y Alcantarillado de Bogota y la Secretaria de
ambiente, ademads la vegetacion también influyen en estas caracteristicas ya que segun el grupo
de Monitoreo del Humedal existen Herbazales inundables como Hydrocotyle ranunculoides,
Bidens laevis (L.) Britton, Sterns & Poggenb, Schoenoplectus californicus, Lolium multiflorum
Lam, Polygonum punctatum Elliott y la Rumex conglomeratus Murray (41-43).

Por otro lado la literatura muestra que otras variables como la geologia, la solubilidad de las
rocas o materiales, los suelos, los procesos de evaporacion, los procesos biologicos y vertidos de

residuos pueden modificar las propiedades fisicoquimicas (41-43).

3.12 Analisis microbioldgico

El analisis microbioldgico en agua estd disefiado para permitir la recuperacion, determinacion y
cuantificacion de las comunidades bacterianas que alli habitan (44). Ademdas se pueden
identificar las funciones que llegan a desempefiar en el ecosistema, ya que son participes en
ciclos biogeoquimicos y tienen un rol muy importante en la ayuda de la asimilacién de
nutrientes, aunque las bacterias traen multiples beneficios, también existen bacterias patdogenas
que van a causar algun tipo de perjuicio ya sea en la calidad del agua, o en la fauna y flora del
humedal, de alli el interés de conocer que grupos de microorganismos bacterianos estan

presentes (45).
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4. BASES LEGALES

Articulo 2 de la ley C123 de 2018 realizada por Gonzalez (46) el cual hace énfasis en:”
Productos plasticos de un solo uso: La presente ley entiende por productos plasticos desechables
o de un solo uso, los siguientes instrumentos compuestos por polimeros plasticos: Cubiertos

plésticos, Platos plasticos, Vasos Plasticos,Contenedores de comida, Pitillos y Mezcladores”

Decreto 190 de 2004, Pardgrafo 2°. La Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota
realizara los estudios y acciones necesarias para mantener, recuperar y conservar los humedales
en sus componentes, hidraulico, sanitario, bidtico y urbanistico realizando ademas el
seguimiento técnico de las zonas de ronda y de manejo y preservacion ambiental. Para esto
seguird las directrices de la autoridad ambiental competente en el marco del SIAC, el PGA y con

base en las directrices de la Convencion de Ramsar (Ley 357 de 1997)

La Constitucion Politica de Colombia 1991 como carta magna propone en los articulos

58: Se garantizan la propiedad privada y los demés derechos adquiridos mediante las leyes
civiles. El interés privado debera ceder al interés publico o social y la propiedad es una funcién

social que implica obligaciones. Como tal, le es inherente una funcion ecologica.

63: Los bienes de uso publico son inalienables, imprescriptibles e inembargables.

79:Todas las personas tienen derecho a gozar de un ambiente sano por lo cual es funcion del
Estado proteger y conservar la diversidad e integridad del ambiente junto con éareas ecoldgicas
con la participacion de la comunidad.

80:El Estado planificara el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para garantizar
su desarrollo sostenible, su conservacion, restauracion, sustitucion, prevenir y controlar el

deterioro, imponer las sanciones legales y exigir la reparacion de los dafios.

366: El bienestar general y el mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion son finalidades

sociales del Estado.
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Decreto-Ley 2811 de 1974 el cual es el Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y de
Proteccion al Medio Ambiente se estipula que el ambiente es patrimonio comun y el manejo de
recursos naturales como el Agua, la Flora, la Fauna y demas bienes asimismo los elementos

ambientales referidos en la norma como residuos, basuras, desechos, desperdicios y entre otros.

Decreto 1541 de 1978 Ministerio de Agricultura en el cual se reglamenta la Parte III del Libro II
del Decreto - Ley 2811 de 1974 "De las aguas no maritimas" y parcialmente la Ley 23 de 1973
en este se habla del dominio, reglamentacion, restricciones, utilizacion, manejo de las aguas no

maritimas.

Enla Ley 99 de 1993 Congreso de Colombia se encuentra la creacion del Ministerio del Medio
Ambiente, se reordena el Sector Publico encargado de la gestion y conservacion del medio
ambiente y los recursos naturales renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental el cual
entre sus funciones tendra garantizar la proteccion de los humedales, ecosistemas estratégicos,

paramos y demas escenarios que no se encuentran en RUNAP.

Ley 357 de 1997 Congreso de Colombia en esta se aprobd la "Convencién Relativa a los
Humedales de Importancia Internacional Especialmente como Hébitat de Aves Acuaticas" en la
cual se tratan puntos como fauna avicola dependiente de ecosistemas como humedales,
parametros de aceptacion para pertenecer a la lista de los Humedales con importancia
internacional, entre los cuales estd actualmente el Complejo de Humedales Urbanos del Distrito
Capital de Bogota conformado por los parques Ecoldgicos Distritales de Humedal: Capellania,
Conejera, Coérdoba, El Burro, Jaboque, Juan Amarillo, La Vaca, Santa Maria del Lago, Tibanica,

Torca Guaymaral y el Tunjo.

Resolucion 157 de 2004 MAVDT en la cual se reglamenta el uso sostenible, conservacion y
manejo de los humedales, y desarrolla aspectos referidos a los mismos en aplicacion a la
Convencion Ramsar entre las cuales estd el Plan de manejo ambiental, Autoridades ambientales

competentes, caracterizacion, zonificacion, delimitacion y entre otros.
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Resolucion 196 de 2006 MAVDT la cual se encargd adoptar la guia técnica para la formulacion
de planes de manejo para humedales en Colombia esta contiene parametros como definir los
objetivos de manejo del sitio, determinar los factores que afectan o pueden afectar a las
caracteristicas intrinsecas del humedal, dirimir conflictos, definir las necesidades de monitoreo,

entre otros.

Acuerdo 19 de 1994 en el cual se declaran como reservas ambientales los humedales del Distrito
Capital -13- entre los cuales estan el Techo, El burro, La vaca y busca medidas de recuperacion,

preservacion y mantenimiento de las respectivas areas de los citados terrenos y cuerpos de agua.

Decreto 062 del 2006 en este se establecen mecanismos, lineamientos y directrices para la
elaboracion y ejecucion de los respectivos Planes de Manejo Ambiental para los humedales
ubicados dentro del perimetro urbano de Bogotd mediante el Departamento Técnico

Administrativo del Medio Ambiente.

Decreto 624 de 2007 Alcalde Mayor Senala los fundamentos de la politica de humedales del

Distrito Capital, la vision, los objetivos y los principios que la regiran.

Decreto 386 de 2008 se basa en medidas para recuperar, proteger y preservar los humedales, sus
zonas de ronda hidraulica y de manejo y preservacion ambiental, del Distrito Capital mediante la
prohibicion de construcciones, urbanizaciones, rellenos, disposiciones de tierra o escombros y

cualquier otra conducta que atente contra los humedales.

Acuerdo 79 de 2003 Cdédigo de policia de Bogota D.C. en el cual se habla en el Capitulo 3 sobre
las chucuas y los humedales empezando por su definicion, Comportamientos que favorecen la

conservacion y proteccion y sus posibles consecuencias para la conservacion de la salud publica.
Ley 1973 de 2019 busca definir medidas para disminuir el dafo ambiental causado por el

ingreso, comercializacién y uso de algunos materiales plasticos en el Departamento de San

Andrés, prohibiendo asi el ingreso, comercializacion o uso de bolsas plasticas, platos, pitillos y
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vasos de plastico y/o poliestireno o icopor. Entrando en vigencia mediante la resolucion 283 de

2021.(47)

Proyecto de ley 247 de 2020 tiene como objetivo abolir la fabricacidon, importacion, exportacion,
comercializacion y distribucion de plasticos de un solo uso en el territorio colombiano, buscando
reducir el impacto en el medio ambiente, se llevard a cabo a partir del afio 2025 y 2026 con una
sustitucion gradual y un plan de accion el cual cuenta con estrategias como: alternativas
sostenibles basadas en la investigacion y desarrollo, educacion ambiental, mecanismos de
concertacion con el sector privado, generacion de incentivos para uso de productos reutilizables
asimismo como la produccién de empaques y envases segin la aprobacion de la cdmara de

representantes en el afio 2022 (48).
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5. DISENO METODOLOGICO

5.1 Tipo de investigacion: descriptivo experimental.

Universo: muestra de agua de Humedales
Poblacion: muestra de agua de Complejo de humedales urbanos del Distrito capital de Bogota

Muestra: muestra de agua del Humedal el Burro

5.2 Hipdtesis, variables, indicadores

Hipotesis: Existe una relacion la presencia o ausencia de microplasticos con las condiciones
ambientales en el Humedal “El Burro” Bogota.

Hipdtesis nula: No hay relacion entre la presencia o ausencia de microplasticos con las
condiciones ambientales en el Humedal “El Burro” Bogota.

Variables independiente: cuerpo de agua del Humedal El Burro, Bogota- Colombia

Variable dependiente: Microplasticos

Indicadores: cantidad aproximada de MP, morfologia de particulas.

5.3 Marco geografico

El Humedal El Burro forma parte de la subcuenca "El Tintal" que esta ubicada en el sector
suroccidental de la ciudad de Bogotd, en la localidad 8 de Kennedy, sobre el valle aluvial del rio
Bogota. Presenta forma alargada y en la actualidad tiene una extension de 18.8 ha de area legal
en las cuales se incluye las 0,2 ha de espejo de agua (27). Su sector norte y nororiente esta
rodeado por urbanizaciones, bodegas y depdsitos de maquinaria. Estd fragmentado en dos
porciones a causa de la presencia de la avenida ciudad de Cali, siendo la porcidn oriental la mas

grande, la porcion occidental estd rodeada por predios en urbanizacion.

El Humedal El Burro fue declarado como Parque Ecologico Distrital de Humedal mediante el
Decreto 190 de 2004 del Plan de Ordenamiento Territorial, donde también se establece el
régimen de usos para este ecosistema y la competencia para la elaboracion de los Planes de

Manejo Ambiental por parte de la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota.
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5.4 Materiales y Métodos
5.4.1 Caracterizacion del Humedal:

Para hacer el correcto analisis del Humedal El Burro, el cual es la unidad de muestreo en la
poblacion de Humedales conformada por 15 Humedales reconocidos por la Secretaria Distrital
de Ambiente de Bogotd. Se hizo un recorrido alrededor del Humedal con el fin de conocer los
aspectos importantes de este e identificar los 5 puntos de muestreo con mas accesibilidad y
aparente contacto con factores externos. La recoleccion de muestras se realizo el periodo de
Septiembre a Octubre del afio 2021 ya que en estas fechas generalmente se presenta temporadas
de lluvia lo que aumenta la diseminacion de los MP en los cuerpos de agua, estos puntos son
(Figura 5): Conjuntos paseo de sevilla Cra 87b # 6d-10 (4°38'45.5"N 74°09'15.0"W) nombrado
como conjuntos, Cra 80 f (4°38'24.1"N 74°08'55.6"W) nombrado como barrio , Conjuntos
residenciales Bosques de Castilla (4°38'17.3"N 74°08'54.1"W) nombrado como canal , Avenida
ciudad de Cali con carrera 86 hacia el extremo oriental (4°38'39.7"N 74°09'09.0"W) nombrado
como Av. Cali y occidental (4°38'38.1"N 74°09'06.4"W) nombrado como cuerpo principal.
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e

AREA = 18,83 Ha

Figura 5: Caracterizacion del Humedal El Burro segin los puntos de muestreo. Fuente: Pagina

Oficial de la Empresa de acueducto, alcantarillado y aseo de Bogota. Imagen modificada de:

https://www.acueducto.com.co

5.4.2 Recoleccion y filtracion:

Se llevaron a cabo tres muestreos, en cada uno de estos se recolectaron 4 muestras por cada
punto, se tomaron en los primeros centimetros de la masa de agua, utilizando un cubo de metal
previamente esterilizado con el fin de recolectar 5L del cuerpo de agua, posteriormente se
pasaron las muestras 1 y 2 por filtros de 850um en el que se quedaron atrapados restos vegetales
de mayor magnitud y 106pum donde finalmente se obtuvieron MP mayores o iguales a este
tamafio. En cuanto a la muestra 3 se pasd por un filtro artesanal de tela para serigrafia con un
poro de 55um, para cada punto evitando asi la contaminacion cruzada obteniendo MP de menor

tamafio (Anexo 1). Finalmente, la muestra 4 se tomé superficialmente de la masa de agua,
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recolectando 200 mL de agua del Humedal, en recipientes de vidrio para el andlisis

microbiologico.

5.4.3 Transporte y Conservacion:

El material retenido en los filtros fue posteriormente resuspendido en 75 mL de agua del
Humedal, en recipientes de vidrio previamente esterilizados. Ademas, fueron etiquetados con el
nimero de muestra, la hora y el punto de toma para su posterior almacenamiento en neveras
térmicas con geles refrigerantes, con el fin de garantizar la temperatura de 4-6°C para una
correcta conservacion. Las muestras para el andlisis microbiologico también se refrigeraron

como se explico anteriormente.

5.4.4 Observacion en Fresco:

Se dispensaron 50uL de agua de las muestras 1,2 y 3 en portaobjetos, colocando un cubreobjetos
sobre la superficie. Se procedid a la observacion en microscopio Optico de luz en 40x para

visualizar la movilidad, forma y tamafo de los microorganismos presentes.

5.4.5 Segundo Filtrado:

Se agrego6 el contenido de los recipientes de las muestras 1,2 y 3 en filtros Whatman de celulosa
con un tamafio de poro de 11 pm, capaces de retener particulas > a este tamafo y eliminando el
agua sobrante. Posteriormente se colocd el filtro en una placa de Petri, dejandolo secar a

temperatura ambiente para su posterior observacion en el estereoscopio.

5.4.6 Estereoscopia:

Por medio del estereoscopio se observaron los filtros anteriormente mencionados, identificando
los MP presentes, evaluando las caracteristicas como el color, la simetria y morfologia de estos
aplicando las reglas de Hidalgo-Ruz y colaboradores., 2012, admitidas por el instituto Shaw

anteriormente Instituto de Investigacion Ambiental y Marina, las cuales indican que los MP:

1. Deben tener un tamafio pequefio (<5.0 mm).
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2. No hay estructuras celulares u organicas visibles.
3. Las fibras deben tener el mismo grosor en toda su longitud.

4. Las particulas deben exhibir un color claro y homogéneo en todas partes (1).

Este proceso se realizd con la observacion en 10x y en algunos casos 40x. Todo esto con el fin de
identificar y documentar todas las posibles particulas MP. Ademas, es importante descartar
posibles interferencias como rocas, restos animales o vegetales, piezas de pintura metalica o
papel aluminio, etc. Las particulas se clasificaron segun las caracteristicas mencionadas
anteriormente, relacionando cada una a alguno de los 4 tipos de MP que se encuentran

generalmente en este tipo de investigaciones los cuales son fibras, fragmentos, esferas o films.

5.4.7 Prueba de elasticidad

Se utilizaron pinzas de metal para presionar particulas individuales que visualmente se asemejan
a los MP. Generalmente los materiales de los que estan compuestos son flexibles, lo que les da la
capacidad de rebotar y no romperse cuando se les presiona, descartando asi posibles

interferencias. Si alguna particula se rompe al tocarla con la pinza no se cuenta como plastico.

5.4.8 Morfologia de los MP

Al identificar las particulas con los parametros anteriormente mencionados clasificar los MP

segun su forma en 4 tipos generales que son:

- Fibras: Semejantes a los hilos
- Fragmentos: Piezas con tamafio y bordes irregulares
- Film: Plésticos muy finos y estirables

- Esfera: Particulas ovoides o esféricas
Por ultimo evaluar la abundancia de las formas de las particulas plésticas, segun los 4 tipos antes

descritos por cruces en el cual (++++) significa Abundante, (++) o (+++) Moderado y (+)

Escasos.
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5.4.9 Analisis Microbioldgico:
5.4.9.1 Filtracion de membrana

Se alisto el equipo manifold, el cual fue previamente esterilizado, se coloco la membrana que
posee un poro de 0,45 um seguido del caucho y por ultimo el embudo que se ajusto para que la
muestra no tuviera escapes durante su filtracion. Continuando se realizo el llenado del embudo
haciendo uso de 100 mL de los 200 mL de agua de la muestra microbiolégica tomada en cada
punto del humedal, se abrieron las llaves del equipo y se aplicéd el vacio mediante la bomba.
Finalmente, cuando pasé todo el liquido se cerraron las llaves y se apagd la bomba, se procedio a
retirar el embudo y con una pinza estéril se colocod la membrana en una caja de Petri Pad que fue
hidratada con anterioridad usando agua destilada estéril para el medio de cultivo ENDO, para

finalizar llevado a incubacién por 24 h a 37°C.

5.4.9.2 Numero mas probable en aguas (NMP)

Se usé la técnica de NMP para la determinacion presuntiva de coliformes totales mediante la
norma técnica colombiana (NTC) 4939 de 2001; Calidad de agua, enumeracion de coliformes y
Escherichia coli, este es un método estadistico que usa la distribucion de Poisson, para lograr
estimar la cantidad de bacterias que estdn presentes en una muestra de agua, para esto utiliza un
medio selectivo, un tiempo y una temperatura de incubacion especifica estos tres parametros son
los que permiten llegar a aislar el grupo de bacterias de interés (49). Su fundamento se basa en
que, de existir en la muestra un organismo viable, su crecimiento gracias a las condiciones
suministradas se vera reflejado en la turbidez y produccion de gas en el tubo; el procedimiento

estandarizado exige minimo tres diluciones cada una con repeticiones de 3, 5 o 10 tubos (50).

5.4.9.3 Siembra por superficie

Para la siembra se tomaron 100 pL de la muestra #4 de cada punto con una micropipeta de este
volumen, posteriormente se realizd una siembra por diseminacion en superficie con ayuda de un
asa de Digralsky en los medios MacConkey, EMB y Salmonella-Shigella, que se incubaron de 24
a 48 horas a 37° C.
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5.4.9.4 Técnica cromogénica

Se realizé la técnica de AquaChrom donde se agregaron a recipientes estériles 100 mL de las
muestras de estudio, posteriormente se anadio el vial que contiene el medio en polvo pre pesado,

se integraron las dos partes con agitacion y se enviaron a incubacion a 37°C durante 18 a 24h.

5.4.10 Parametros fisicoquimicos del agua:

Para la toma de muestra en campo se utiliz6 el método de muestreo compuesto, el cual consistid
en la recoleccion de 5 muestras simples de los puntos establecidos, con un volumen por punto de
400 mL medidos con un vaso de precipitado graduado de 500 mL, en un tiempo de 15 minutos
para un total de 2 litros recolectados en un garrafon. Posterior a eso se procedid a refrigerar la

muestra a 4°C - 8° C, evitando la mayor cantidad de cambios posibles.

El andlisis se realizd por medio del Laboratorio de Ingenieria Ambiental de la Universidad
Nacional de Colombia, Laboratorio Acreditado NTC 17025, por Resolucion No 2864 -ISO/IEC
de Diciembre 23 de 2016, Resolucion 1162 de Mayo 24 de 2017 en calidad de cliente externo
con numero de andlisis 37314, realizado mediante el método SM 2540 D. Los parametros que se
midieron fueron: Turbiedad, pH, Conductividad especifica, Alcalinidad Total, Dureza total,
Calcio, Magnesio, Hierro, Manganeso, Amonio, Nitritos, Nitratos, Cloruros, Sulfatos,

Ortofosfatos, Solidos Totales, Solidos Suspendidos Totales .
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

En la primera visita al Humedal el dia 14 de junio de 2021 se recorrieron los limites del PEDH
por 5 horas, identificando factores que afectan el ecosistema con relacion a la presencia de MP,
algunas dinamicas observadas fueron: Gran cantidad de urbanizaciones alrededor del Humedal a
las cuales se atribuye la contaminacion observada (figura 6) se encontraron residuos de uso
doméstico como bolsas, tubos, botellas, paquetes de frituras, residuos sanitarios, entre otros;
también se encontr6 la division notoria de la Avenida Ciudad de Cali la cual presenta un alto
indice de trafico vehicular y como se menciond anteriormente el desgaste de los neumaticos esta
asociado directamente a la presencia de MP, que posiblemente llegaron al cuerpo de agua por

acciones naturales como el viento o las lluvias (13).

Figura 6: Reconocimiento Humedal El Burro, Imagen propia

En cuanto a las temporadas de lluvia segtn los boletines climatoldgicos de los meses septiembre
y octubre del 2021, desarrollados por el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales (IDEAM), el indice de precipitacion mensual sefiald que se presentaron lluvias por
encima de lo normal en amplios sectores de la region Andina (Figura 7). Lo anterior es relevante
debido a que la diseminacién de los MP en el humedal se puede generar con mayor facilidad

(51,52).
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Figura 7: Indice de precipitacion de los Meses Septiembre y Octubre del afio 2021, en el
departamento de Cundinamarca donde se encuentra ubicado el Humedal el Burro.

Tomado de: http://www.ideam.gov.co, Modificada

6.1 Determinacion de MP

Por medio de la identificacion estereoscopica y la prueba de elasticidad se identificaron
particulas plasticas de un tamafio < Smm, con multiples formas y colores (Tabla 1), es decir que
en el Humedal El Burro si hay presencia de MP. Esto es de gran preocupacion debido a que
pueden impactar en la vida silvestre y en este caso principalmente a las especies acuaticas del
ecosistema que se pueden adhieren o ingerir las particulas plasticas causando cambios en los
organismos provocando dafios en el equilibrio del ecosistema y hasta la muerte de algunos

individuos (53).
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Se estimo6 que la abundancia de MP en los primeros cm de la masa de agua del Humedal vari6 de
1 a mas de 47 particulas/L, dicha variacion se debid a la ubicacion los diferentes puntos de
muestreo, las condiciones climatoldgicas y los factores humanos externos que afectan el cuerpo
de agua. Ademas, se promediaron las muestras por cada punto (Figura 17-19), obteniendo como
resultado que el sitio con mas abundancia de MP fue el Barrio, seguido de el cuerpo principal,
conjuntos, canal y finalmente la Av cali. Kumar y colaboradores informaron que la acumulacion
de microplasticos en el medio ambiente acudtico es comun en todo el mundo, comparando
distintos estudios acerca de MP en humedales costeros y de agua dulce, con muestras tomadas en
la matriz de agua o en la superficie, determinando asi que las particulas en este tipo de
ecosistemas varian desde 1810 hasta 1x10° particulas/L (53). Lo anterior demuestra que a pesar
de que en el Humedal el Burro si existen MP, la contaminacién por estos no es tan alta en

comparacion con otros Humedales.

En el muestreo 1 se observo un aumento de particulas plasticas en el barrio de casi 3 veces mas
en comparacion a los otros puntos de muestreo que se mantuvieron estables. Esto pudo ser
generado por un incremento en la entrada de contaminantes y la baja capacidad de este sector
para conectar con el cuerpo de agua principal, lo que disminuye el movimiento del agua

generando un aumento en las concentraciones de MP.
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Figura 8: Promedio Muestreo 1 MP
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En el muestreo 2 los MP tuvieron cantidades similares en todos los puntos de muestreo (Figura

7). Esto puede tener relacion con la disminucidon de contaminantes externos hacia el humedal.
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Figura 9: Promedio Muestreo 2 MP

En el muestreo 3 se determind que en todos los puntos las particulas plasticas aumentaron
(Figura 8) , esto puede estar relacionado con el clima, debido a que se recolectaron estas
muestras en temporada de lluvias fuertes y como se ha mencionado anteriormente los MP se
diseminan con mas facilidad en estas épocas, desde la tierra por escorrentias y por transporte de
sedimentos, que segun investigaciones pueden provocar una mayor densidad promedio de MP en

las aguas superficiales y los sedimentos (54).
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Figura 10: Promedio Muestreo 3 MP

La aparicion de MP se asocia con varios factores externos observados en los diferentes
recorridos realizados, en su mayoria se relacionan con las actividades humanas a los alrededores
del Humedal, estos son: La deposicion de basuras y escombros en el interior del humedal, la
contaminacion atmosférica causada por el paso de la Av. ciudad de Cali que a su vez fragmenta
el Humedal en dos, la cercania de los lugares residenciales al parque ecoldgico, el vertimiento de
aguas residuales por conexiones ilegales, el ingreso del canal de castilla al cuerpo de agua y la

presencia de habitantes de calle .

6.2 Clasificacion de MP

Los MP, presentaban distintas caracteristicas morfoldgicas por lo que se clasificaron en:

- Fibras: Presentaban el mismo grosor en toda su longitud y en su mayoria
presentaban colores llamativos. Estas particulas fueron las més abundantes se
encontraban aproximadamente un 60% de estos MP en cada muestra.

- Fragmentos: En su mayoria parecian desgastados seguramente por haberse
desprendido de piezas mas grandes y su antigiiedad en el cuerpo de agua. Se

observaron distintos colores desde claros como el blanco hasta llamativos como el
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azul, el amarillo y el rojo. Los fragmentos se encontraban moderadamente, es
decir aproximadamente un 20% de estos MP en cada muestra.

- Film: Se evidenciaron en su mayoria colores claros. Es importante resaltar que al
momento de realizar la prueba con las pinzas estas particulas no se rompen, tan
solo se estiran. Estas particulas se encontraban moderadamente, aproximadamente
un 15% de estos MP en cada muestra.

- Esfera: Particulas de color blanco, transparente o crema. Estas particulas fueron

las mas escasas, se encontraba aproximadamente un 5% de estos MP por muestra.

Seglin investigaciones realizadas en todo el mundo las fibras, los fragmentos los films y las
esferas son formas comunes de MP que se pueden observar en los humedales. Sin embargo en
muestras de la matriz acuatica o la superficie de la masa de agua predominan en su mayoria
fragmentos seguidos de fibras y esferas (53). Esto evidencia que la contaminacion microplastica
en el Humedal el Burro es causada principalmente por fibras, seguido de fragmentos, film y
esferas que pueden tener procedencia de los factores externos observados en las visitas

realizadas.

Tabla 1. Clasificacion de MP encontrados en el Humedal El Burro, Iméagenes propias

Fibra (++++) Fragmento (+++) Film (++) Esfera (+)

Ein i'-"”;

Cuerpo Principal
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h

Conjuntos Barrio

Barrio Barrio

(++++) = Abundante ,(++) o (+++) = Moderado y (+) = Escasos.

Los fragmentos plasticos encontrados en el Humedal El Burro pueden comportarse de manera
distinta en el ecosistema dependiendo de su tamafno, forma y composicion. A pesar de que en
este estudio no se realiz6 un analisis de composicion de los MPs, si es posible suponer algunos
de los polimeros que integran las particulas pléasticas por medio de la flotabilidad. Muez y
colaboradores explican que seglin sea la conformacion de las particulas plasticas, existen unos
polimeros que pueden flotar, quedar suspendidos el agua o debido a una densidad mucho mayor
que el agua decantarse de forma inmediata en los sedimentos (55). Ademas, la flotabilidad de los

MP también determina su biodisponibilidad para los diferentes organismos acuaticos (56)

Como se mencion6 en la metodologia las muestras obtenidas fueron de los primeros centimetros
de la masa de agua, es por esto que se puede asumir que la densidad de los MP encontrados era
menor o parecida a la del agua y por consiguiente estas flotan o permanecen suspendidas.
Materiales como el polipropileno, polietileno, poliestireno, etilvinilacetato y poliuretano suelen
ser plasticos de baja densidad que se espera que sean relativamente flotantes, es decir que
posiblemente los compuestos mencionados anteriormente sean los que integran los MP
identificados en el cuerpo de agua (55,57). Sin embargo Anderson y colaboradores mencionan
que las épocas de lluvia pueden causar una resuspension de microplasticos de alta densidad a lo
largo de la columna de agua produciendo interferencias en los resultados de la composicién de
los MP encontrados (57), es por esto que se sugiere realizar el estudio del tipo de material

plastico por técnicas mas especializadas.
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Esta investigacion demuestra que la presencia de MP puede llegar a ecosistemas acuaticos de
agua dulce como los Humedales, lo cual es de gran preocupacion , ya que seguin la literatura
encontrada estas particulas pueden llegar a generar multiples afectaciones tanto en el ambiente,
como en la flora y fauna. También como se ha manifestado en esta investigacion es importante
aclarar que los Humedales son ecosistemas valiosos encargados de regular y controlar
inundaciones, cambios climaticos, asi como son participes en ciclos biogeoquimicos, lo que les
da un gran valor en procesos bioldgicos; es por esto que se deben generar estrategias para evitar
la contaminacion de estos ecosistemas en este caso por los MPs, debido a que esta problematica
no es tan visible y no existen normas para su regulacion, dichas estrategias pueden contribuir con

la preservacion de estos territorios.

6.3 Analisis Microbiologico

La presencia de comunidades bacterianas en los humedales, indica que cumplen diferentes
funciones dentro de los que se pueden mencionar la regulacion de ciclos biogeoquimicos,
conservacion y liberacion de nutrientes (58); Sin embargo, también existen bacterias patdgenas
en este ecosistema. En ese sentido de acuerdo a los resultados obtenidos en el laboratorio se
identificaron de forma presuntiva los siguientes microorganismos de interés Coliformes totales,
Escherichia coli, Salmonella spp, Shigella spp, a través del aislamiento a partir de las muestras

de agua, en medios de cultivo selectivos.

Se realizé la lectura de la técnica de NMP para coliformes en agua, evidenciando que en los 5
puntos muestreados el resultado fue positivo para las tres diluciones en las tres repeticiones lo
que arrojo un resultado >1100 NMP/ 100 ml. Teniendo en cuenta que esta prueba es presuntiva

de Coliformes totales se decidi6 continuar con la siembra en agares especificos (Anexo 3)

Posteriormente se llevo a cabo la lectura de los resultados de la filtracion de membrana en agar
ENDO, obteniendo crecimientos satisfactorios de colonias rosadas tipicas de microorganismos
fermentadores de lactosa. De igual manera, en los medios de cultivo sembrados por superficie se
encontré que, en el medio MacConkey solamente en un punto (Barrio) se encontraron
fermentadores de lactosa, colonias rosadas-rojizas, asociadas a la posible presencia de bacterias

patogenas, especificamente coliformes; en el medio EMB, se aisalaron colonias de color negro
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azulado con un brillo metalico caracteristicas de Escherichia coli, en tres de los cinco puntos (Av
ciudad de Cali, Barrio y Cuerpo principal); en el medio Salmonella-Shigella, se identificaron
colonias caracteristicas de Salmonella spp que son incoloras con centro negro, en tres puntos
(Canal, Barrio, Av ciudad de Cali), y colonias de Shigella spp las cuales son incoloras y estaban
presentes en los cinco puntos. En cuanto a los resultados cuantitativos de los medios, las colonias
fueron incontables en todas las placas, esto debido a que la siembra se realizé de forma directa de
la muestra de agua recolectada por lo que se decidio solo determinar la presencia o ausencia de

colonias representativas en el medio (Anexo 4)

Es importante mencionar que los dos primeros medios identificaron la misma capacidad
metabolica de fermentar la lactosa, pero la finalidad de realizar la siembra en estos dos tipos de
medios fue poder comparar las técnicas y los resultados, ya que al ser una muestra de agua
natural, los comportamientos de las bacterias que estan presentes en la muestra pueden ser
diferentes, y esto fue lo que se evidencio ya que en cuanto a la siembra por superficie en agar
MacConkey donde se tomaba 100 uL. por punto muestreado, solamente un punto mostro el grupo
de bacterias de interés que eran los coliformes totales, por otro lado la técnica de filtracion por
membrana donde se filtraba 100 mL por punto muestreado y siembra en agar ENDO mostr6 en
los 4 puntos la presencia de estos microorganismos, se podria decir que este ultimo abarcé un
mayor volumen de muestra y demostr6 tener buena inhibicion de bacterias acompafantes y su

selectividad para las bacterias fermentadoras de lactosa fue satisfactoria (Anexo 5)

La técnica AquaChrom, se realiz6 posteriormente de haber leido el resultado de la siembra en el
medio EMB, para poder verificar la presencia o ausencia de Escherichia coli. Esta técnica se
fundamenta en el uso de un cromégeno especifico lo que incrementa su especificidad y da mayor
seguridad en el resultado. En los resultados se observé que cada punto muestreado presentd un
resultado positivo para la presencia de Escherichia coli que se pudo evidenciar por el cambio de
color de incoloro o traslucido a verde azulado con presencia de turbidez esto gracias a la accion

del cromogeno que fue expuesto por la enzima que posee la bacteria de interes (Anexo 6)

Considerando todos los resultados anteriormente descritos y relaciondndolos con la presentacion

Monitoreo Hidrobioldgico en el Parque Ecologico Distrital de Humedal El Burro expuesta en la
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mesa territorial, los cuales toman en cuenta la resolucion 3964 del 2019 que considera los
parametros de calidad para la conservacion y preservacion de los humedales, se pudo establecer
y rectificar que si hay presencia de coliformes totales, asi como de Escherichia coli, las
cantidades en las que estan presentes sobrepasan los limites establecidos por la resolucion, por lo
que indica que hay una problematica en cuanto al control que se tiene de estos microorganismos
en el agua del humedal, teniendo en cuenta que las fuentes de ingreso no son solamente por la
fauna existente, sino igualmente de factores externos en especial de actividades del ser humano,
como lo son el ingreso deliberado de personas en los puntos Av. Cali y Conjuntos, en especifico
habitantes de calle que pueden llegar a hacer sus necesidades en este espacio, adicionalmente
durante el recorrido que se hizo para la toma de muestras se observo residuos domésticos que

fueron arrojados dentro del humedal (59).

En la investigacion de Wu y colaboradores, se demostrd que los MP si suministran un héabitat con
condiciones favorables para el crecimiento de biopeliculas bacterianas, en especifico en el
estudio lo definen como microhdbitat funcional en aguas dulces, dentro de las afectaciones que
pueden generar estas relaciones estan la introduccidon y transporte de nuevas especies no
pertenecientes al entorno, el reservorio de bacterias patogenas y la transferencia horizontal de
genes (HGT) que propicia la circulacion de genes de resistencia a los antibioticos lo que resulta

en un riesgo inminente para los ecosistemas (60).

Continuando Barros y colaboradores, realizaron una revision bibliografica donde se agrupaba
informacion acerca de factores fisicos y quimicos que podrian llegar a afectar las propiedades de
los MP, por ejemplo se evidenciaba que los MP con superficies mds rugosas fomentan la
colonizacion, mientras que las superficies mas lisas son menos propensas a esto. Sin embargo, el
tiempo y las condiciones a las que estdn sometidos generan reacciones que cambia la estructura
de los MP facilitando la adhesion y por consiguiente los biofilm (61). Du y colaboradores,
mencionan el término plastisfera que lo introdujo por primera vez Zettler y que describe la
adhesion de comunidades microbiologicas al plastico, dentro de la revision describen el proceso
de formacioén que inicia por la unidon microbiana, la secreciéon de sustancias poliméricas que
aumentan la adherencia y la proliferacion microbiana; otros aspectos como la hidrofobicidad y la

forma de las particulas contribuyen al éxito de este proceso (6).
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En la investigacion de Stabnikova y colaboradores se analiza las bacterias que se pueden
encontrar en los microplasticos de la superficie de los cuerpos de agua, donde mencionan
géneros como Bacterium, Chromobacterium, Pseudomonas, Flavobacterium, Caulobacter,
Corynebacterium y la familia Enterobacteriaceae, ademas se concluyd que la presencia de
diferentes bacterias estaria asociado al medio ambiente que lo rodea, por ejemplo la presencia de
coliformes fecales en los MP, podria estar influenciado por la descarga de aguas residuales (62).
El hallazgo de la familia Enterobacteriaceae es de importancia, ya que las bacterias
seleccionadas como coliformes totales, Escherichia coli, Salmonella spp, Shigella spp, para este
trabajo experimental pertenecen a dicha familia y son de interés al ser patdogenas y perjudiciales
para la preservacion de la calidad del humedal, dentro de las problematicas diagnosticadas en el
plan de manejo ambiental del humedal el burro se encuentra el posible ingreso de aguas
residuales por conexiones erradas o el Canal Castilla, para finalizar la presencia de
microplasticos en el humedal El Burro y de bacterias indicadoras de mala calidad, puede llegar a
permitir la generacion de platisferas dentro del cuerpo de agua, que conducirdn como ya se ha

mencionado a afectaciones en el equilibrio del ecosistema (27).

6.4 Comunidades Hidrobiologicas

En la observacion en fresco se visualizaron diversos microorganismos en las muestras 1,2y 3 de

cada punto, estos se identificaron de acuerdo a su morfologia y algunas claves taxondmicas.

Los organismos presentes en los cuerpos de agua de los humedales cumplen multiples funciones
como lo son aportar en los ciclos biogeoquimicos del agua, relacionarse entre si generando toda
una red trdfica, contribuir en la dindmica hidrica del ecosistema y actuar como indicadores
biologicos (63). La determinacion y caracterizacion de estos puede generar una idea de las

condiciones en las que se encuentra el ecosistema.
Inicialmente se observaron bacterias en forma de espirilo (Figura 8), estas generalmente se

extienden en diversos ambientes, desde ecosistemas marinos hasta el agua dulce, cumpliendo

diferentes funciones en numerosos procesos biologicos (64). Ogonowski y colaboradores
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evidenciaron que las comunidades microbianas comunes en ambientes acudticos expuestas a
plasticos que generalmente componen los MP como lo son polietileno, poliestireno y
polipropileno mostraron que a pesar de que pueden desarrollarse en estos compuestos la
diversidad y productividad disminuyen en comparacién con bacterias que crecen en ambientes
sin plastico (65). Lo anterior sugiere que las bacterias pertenecientes al cuerpo de agua del
humedal podrian disminuir su rendimiento y diversidad afectando los procesos biologicos del

entorno acuatico.

a.

Figura 11: (a) Bacterias: forma delgada, alargada y helicoidal, Imagen propia.

Por otra parte se determinaron algunos microorganismos pertenecientes al fitoplancton en su
mayoria microalgas y cianobacterias (Figura 9) , encargadas de ser las productoras primarias en
el ecosistema, siendo un recurso alimenticio importante para muchos invertebrados acuéaticos,
ciliados y bacterias. Estos microorganismos pueden realizar el proceso de fotosintesis utilizando
la luz para producir azlicares que posteriormente almacenan y oxigeno, lo que los convierte en
determinantes clave del estado redox de los habitats acuaticos (66). Ademas, las algas afectan los
ciclos biogeoquimicos de los humedales, ya que pueden mantener la superficie oxigenada

inhibiendo la liberacion de fosforo y amoniaco de los sedimentos.

Entre algunos de los microorganismos pertenecientes al Fitoplancton se hallaron diatomeas
presentes en todas las muestras, es decir que son abundantes en el Humedal, lo que sugiere que el
agua tiene una buena calidad fisicoquimica, en consecuencia estas microalgas son importantes
bioindicadores, altamente sensibles a los cambios en la naturaleza quimica o contaminacion del

medio, en particular a la concentraciéon de nutrientes (P,N,Si), es por esto que no soportan
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condiciones adversas que cambian el medio, porque pueden llegar a morir o a ser desplazadas de

la zona afectada (67,68).

Algunos estudios han demostrado que las diatomeas y las algas en general se agregan con
facilidad y, a veces, incluso colonizan por completo las superficies plésticas, lo que finalmente
puede causar un bloqueo fisico de la luz y el aire volviendo a las células incapaces de hacer
fotosintesis (6,69). También se han identificado cianobacterias adheridas al plastico, capaces de
apropiarse de la superficie y captar la luz por medio de antenas recolectoras de luz
(ficobilisomas), mecanismo que es completamente diferente al de las cianobacterias que se
desarrollan sin plastico que codifican clorofila esencial para el proceso de fotosintesis (6).
Wright y colaboradores demostraron que la unién del fitoplancton al plastico puede aumentar la
produccion de especies reactivas de oxigeno, lo que indica un estado de estrés oxidativo que
podria llegar a causar graves dafos en la célula (69). De lo anterior se puede deducir que los MP
pueden llegar a provocar dafios en los microorganismos pertenecientes a las comunidades
hidrobiologicas, haciendo que estos desarrollen cambios en las células causando efectos

perjudiciales o la muerte de los individuos.
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Figural2: Fitoplancton (a) Euglena texta: Esféricas o piriformes, con multiples cloroplastos de
color verde oscuro, estigma de color naranja; (b) Derecha: Navicula sp. forma eliptica, extremos
redondeados e Izquierda: Stauroneis anceps,extremos redondeados, birrafidea, tiene una zona
hialina, sin estrias, que parte del centro de la valva hacia los margenes; (¢ ) Coelastrum
microporum: Las células son esféricas y se retinen entre si en colonias globosas; (d)
Oscillatoria limosa: Células anchas y cortas que se disponen linealmente, la célula terminal es
convexa y mas gruesa que las demas, tiene un color verde-azulado; (e) Nostoc sp.: La forma de
las células es esférica, se agrupan linealmente y su color es verde (f) Planktothrix sp.: Células

cilindricas, agrupadas en forma de filamento rectos o algunas veces curvos. Imagenes propias.

Otras comunidades hidrobioldgicas observadas estdn relacionadas con los organismos
pertenecientes al zooplancton (Figura 10), en algunas muestras del canal se identifico el protozoo
del género Vorticella, el cual se encuentra principalmente en sistemas acudticos eutrofizados lo
que indica que hay mucha abundancia de nutrientes principalmente fosforo y nitrégeno,
probablemente debido al ingreso del canal Castilla que recibe las aguas residuales de la zona
oriental y nororiental del barrio Pio XII y del barrio Castilla (70-72). Esto podria generar un
aumento de las poblaciones de algas y cianobacterias, que causarian dafios graves como la
inhibiciéon de la fotosintesis y el agotamiento de oxigeno que necesitan otras especies para
sobrevivir, afectando asi la calidad del agua (72). Entre todas las muestras se identificaron otros
microorganismos zooplancténicos de los géneros Paramecium, Rotiferos, Sphaerophryas y
Nematodos, que al igual que Vorticella tienen como funcién principal controlar ciertas

poblaciones en la red trofica.

Los organismos zooplanctonicos son considerados como los principales consumidores de los
ecosistemas acuaticos por lo que son necesarios para la transferencia de energia a niveles tréficos
superiores (73). Es por esto que la ingesta de MP por estos organismos es de gran preocupacion,
debido a que algunos estudios han demostrado que el zooplancton en particular los miembros del
componente herbivoro, ingieren particulas plasticas predominantemente en aguas superficiales
donde la abundancia de este contaminante es alta aumentando las posibilidades de ingestion y

permitiendo el ingreso de MP a la red alimentaria (69,74). Segin algunos estudios en
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condiciones de laboratorio se ha demostrado que las particulas que mas ingieren los organismos
pertenecientes al zooplancton son perlas de poliestireno debido a su color y forma esférica, los
individuos pueden confundirse con la presa o ingerirlos pasivamente durante el comportamiento
normal de alimentacién debido a su tamafio similar (74,75). También se ha demostrado que los
MP obstruyen los apéndices de alimentacion y limitan la ingesta de alimentos, bloqueando o
dafiando el canal alimentario, ademds de generar un efecto perjudicial sobre el crecimiento y el
desarrollo continuo debido al déficit de energia causado por la falta de alimento (74). Es
importante resaltar la migracion vertical diurna del zooplancton, ya que esta podria transportar
los microplasticos a los depredadores que ocupan varias profundidades de la columna de agua
originando dafios en otras comunidades acuaticas (69). Es conveniente mencionar que en el
Humedal El Burro existe una gran variedad de individuos pertenecientes al zooplancton que
probablemente estén siendo afectados por la presencia de MP en el cuerpo de agua causando
dafios en el crecimiento y desarrollo normal de estos organismos. Por tal motivo es importante
tomar medidas de vigilancia y control de este contaminante en los Humedales y ecosistemas

acuaticos de agua dulce.
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Figura 13: Zooplancton (a) Vorticella aquadulcis: Forma campanular, aparato oral con varios
cilios, pedinculo contractil para fijarse, labio peristomial de menor diametro que el cuerpo ; (b)
Brachionus plicatilis: Corona de cilios en la parte anterior del cuerpo, hembra, ya que se observa
la presencia de un huevo en la parte posterior, dos apéndices adherentes o dedos; (c ),
Paramecium aurelia: Cuerpo alargado, con la parte anterior redondeada y la posterior mas
delgada,cilios dispuestos uniformemente alrededor; (d) Sphaerophrya sp.: Forma esférica,
rodeado por gran nimero de tentaculos, sin pedunculo; (e) Nemdtodo: Forma filiforme, cuerpo
delgado con los extremos aguzados gradualmente; (f) Huevo de Nemdtodo sin identificar.

Imagenes Propias.

En cuanto a otras comunidades hidrobioldgicas segtn los ultimos dos informes divulgados en las
mesas territoriales del Humedal El Burro con la comunidad, por el grupo de monitoreo de
Biodiversidad perteneciente a la secretaria distrital de ambiente se identificaron peces Poecilia
reticulata, mejor conocidos como Guppy en algunos sectores del humedal. Los MP también
ponen en riesgo a estas especies, ya que segin numerosas investigaciones los peces y sus larvas
son depredadores visuales y pueden confundir las particulas plasticas con zooplancton pequefio
y alimentarse de microplasticos que se asemejan mas a sus presas, es decir, plastico blanco,
tostado y amarillo, causando multiples afectaciones en el desarrollo, crecimiento y reproduccion

de los organismos (69).

6.5 Analisis fisicoquimico

La determinacion de los parametros fisicoquimicos permitio realizar un andlisis de los
componentes quimicos y propiedades fisicas del agua en el Humedal (tabla 2).Estos diecinueve
resultados, permiten la comparacion con otros Humedales del territorio Colombiano, ademas
orientan el estudio de la relacion con los MP, sin embargo, debido a que el agua natural no cuenta
con una norma de parametros estableciendo limites de normalidad se realiz6 la comparacion con
la resolucion 3964 de 2019, preservacion de fauna y flora en los PEDH y con el Decreto 1076 de
2015 en el articulo 2.2.3.3.9.10. el cual habla de los criterios de calidad para preservacion de
flora y fauna tomando como referencia los valores en aguas dulces frias segin lo recomendado
por el grupo de Monitoreo de la Secretaria de ambiente, respecto a los MP no se obtuvo una

relacion directa comprobada, no obstante, mediante la literatura, fundamentos de las técnicas
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analiticas y relaciones con el ecosistema se pudo llegar a establecer una probable conexion con

algunas caracteristicas fisicoquimicas.

Tabla 2. Resultado de analisis fisicoquimicos en muestra compuesta

Parametro Unidades Resultados Técnica Analitica
Turbiedad UNT 33,7 Nefelometria

pH Unidades 7,65 Potenciometria
Conductividad mS/cm 250C | 320 Electrométrico
especifica

Alcalinidad Total | mg/L CaCO; | 108 Titulacion
Alcalinidad mg/L CaCO; | 108 Titulacion
Bicarbonatos

Dureza total mg/L CaCO, 77 Titulacion

Calcio mg/L CaCO, 57 Calculo

Magnesio mg/L CaCO, 20 Absorcion Atdmica
Hierro mg/L Fe +° 0.1 Absorcion Atdmica
Manganeso mg/L Mn +’ <0,1 Espectrofotométrico
Amonio mg/LN-NH, |<0,1 Cromatografia I6nica
Nitritos mg/L N-NO, | 0.2 Cromatografia Ionica
Nitratos mg/LN-NO; | 1.8 Cromatografia Ionica
Cloruros mg/L Cl- 15.4 Espectrofotométrico
Sulfatos mg/L SO, 16.4 Espectrofotométrico
Ortofosfatos mg/L-PO, 1.1 Gravimetria
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Solidos Totales mg/L 245 Gravimetria

Sélidos mg/L 58 Potenciometria
Suspendidos
Totales

Reporte de parametros fisicoquimicos en muestra compuesta del Humedal “El Burro”,

Universidad Nacional de Colombia, Facultad de Ingenieria.

6.5.1 Turbiedad

La turbiedad esta relacionada con los sélidos totales y so6lidos suspendidos totales, ya que
materiales como sedimentos, coloides y demas particulas en suspension o disueltas impiden el
paso de la luz, afectando directamente el proceso de la fotosintesis, esto conlleva a una
disminucion en la produccion del ecosistema. De acuerdo con la resolucion 3964 de 2019, la
turbiedad ideal para la preservacion de fauna y flora en los PEDH es de 350 NTU (Figura 11). En
el muestreo realizado el resultado obtenido fue de 33,7 NTU, un valor por debajo de la norma,
sin embargo; en el estudio realizado por Fierro y Caballero en el Humedal Santa Maria del Lago,
localidad de Engativa se observo un comportamiento parecido, ya que estaban en un rango de
1,82- 34,2 NTU lo cual se atribuyo a la cantidad de so6lidos suspendidos que pueden contener
material organico e inorganico, proveniente del suelo, rocas, y de posibles vertimientos de
residuos. También se debe tener en cuenta que la muestra compuesta se tomo en una época de
lluvia lo cual hace que el transporte de material y MP aumenten, por tanto, estas particulas no
influyeron de manera directa en el resultado obtenido ya que el parametro estuvo por debajo de

los estandares (76,77).
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Figura 14: Turbidez obtenida comparada con el limite descrito en la Resolucion 3964/2019

6.5.2 pH

El pH es controlado por varios factores como lo son, el didoxido de carbono, el bicarbonato,
carbonato, sustancias constituyentes de humus como los dcidos himicos que son el resultado de
la descomposicion y oxidacion de la materia organica y acidos fulvicos, segun la resolucion
3964 del afio 2019, lo ejemplar para la preservacion de fauna y flora en los PEDH es que estén
en el rango de 6 a 8 unidades mientras que en el Decreto 1076 de 2015 en el articulo 2.2.3.3.9.10
se informan los criterios de calidad para preservacion de flora y fauna en agua dulce fria en un
limite de 6,5 a 9,0; en ese sentido en el Humedal el Burro se encontrd que este pardmetro con
7,65 Unidades de pH estaba dentro de los rangos aceptados, por tanto, se indicd que el sistema
bicarbonato-carbonato funcionaba al momento de tomar la muestra y por consiguiente la
capacidad amortiguadora del agua se vio reflejada en la alcalinidad gracias a los iones
bicarbonatos como también se muestra en los Humedales Juan Amarillo, Santa Maria del Lago y

el Guaymaral ( Figura 12) (78,79).
Respecto a los MP podrian influir en este parametro, ya que como se mencion6 anteriormente

serian un vector para diferentes sustancias como metales pesados, contaminantes orgénicos

persistentes y/o emergentes altamente toxicos, lo cual seria una situacién bastante preocupante
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ya que estas sustancias podrian alteran el pH del ecosistema, por consiguiente llevaria a la

alteracion de la microbiota y al equilibrio acido-base del sistema pH (78,79).

pH
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1
Muestra
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Dec. 1076/2015(min) Res.3964/2019(max)
——Dec. 1076/2015(min)

Figura 15: pH obtenido en Humedal el Burro respecto a los rangos del decreto 1076/2015 y la
resolucion 3964/2019.

6.5.3 Conductividad especifica

Se ha establecido un rango para aguas naturales de 10 a 1000 uS/cm, por lo tanto el Humedal el
Burro se encuentra dentro de este limite con 320uS/cm , esta propiedad esta directamente
relacionada con las concentraciones de solidos disueltos por las sales minerales y los iones
presentes en mayor cantidad. Sin embargo, con relacion a los MP, los plasticos son malos

conductores de electricidad por lo tanto no podrian influir en la elevacion de este parametro
(80,81).

6.5.4 Alcalinidad Total y Alcalinidad de Bicarbonatos

La capacidad de neutralizacion del agua del Humedal el Burro respecto a la Alcalinidad se
relaciona con los iones Bicarbonatos, con un valor de 108 mg/L CaCOs, esto dependio del pH, la
composicion mineral, la temperatura y la fuerza idnica. No obstante, se tuvo en cuenta el
equilibrio carbodnico, el cual consistidé en la reaccion del CO2 libre con los posibles carbonatos
presentes convirtiéndolos en bicarbonatos produciéndose una factible alcalinizacion del agua por

otro lado también pudieron haber existido bicarbonatos propios en la muestra y acidificarla, en
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conclusion segin el pH la muestra se encuentra en un equilibrio. En relacion con los MP, la
presencia de estos pudo afectar este parametro siendo vector de sustancias que intervinieron en el

equilibrio carbonico. (80,82)

6.5.5 Dureza total

Este parametro permitio clasificar el agua del Humedal el Burro en un agua moderadamente dura
segun los pardmetros de Neira y colaboradores con una determinacion de 77mg/L CaCO;, lo cual
significo que las sales disueltas en esta agua estan en bajas cantidades y segun la literatura posee
bajas cantidades de Calcio y Magnesio, también mostrd la posibilidad del contacto con rocas

impermeables como el granito (83).

En comparacion con los Humedales se reflejo diferentes valores como se puede observar en la
tabla 3 . Sin embargo, al hacer el analisis del tiempo se pudo observar que los datos no eran tan
lejanos a los actuales, lo que signific6 que las condiciones de dureza total son constantes por el

tipo de agua superficial (83). No se encontr6 relacion con los MP.

6.5.6 Calcio

Como anteriormente se menciond el calcio forma parte de la Dureza total en un 95% y seglin
Neira y colaboradores estaba en un rango normal de 5 a 500 mg/L CaCO;, en el presente estudio
se obtuvo un resultado de 57 mg/L CaCO;, el cual confirmé la presencia de este mineral en el
cuerpo de agua y su posible funcion de ayuda en la formacion de esqueletos en organismos
acuaticos (83). Respecto a los MP no se encontré ningtn articulo o referencia que indicara una

posible relacion con el calcio en esta clase de ecosistema.

6.5.7 Magnesio

Es un elemento quimico que se encuentra normalmente en las aguas superficiales, segun la
literatura en aguas dulces se debe encontrar aproximadamente 4 ppm. Sin embargo, en este
estudio se obtuvieron 20 mg/L. CaCO; y cuando se realizo la conversion se obtuvo 20 ppm, esto
pudo ser influido por la composicion del suelo, las especies vegetales, el clima y sus condiciones

y el suministro del agua. Hace parte de los parametros influyentes en la dureza (84).
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6.5.8 Hierro
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Figura 16: Niveles de Hierro en comparacion con el Decreto 1076 de 2015

Segtin el Decreto 1076 este parametro debe estar en 0,1mg/L  Fe ™ | en esta investigacion se
obtuvo un valor de 0.1 mg/L Fe ™ el cual se encuentra en el limite (Figura 13), segun la literatura
un valor elevado de este elemento es nocivo para el ecosistema acudtico debido a la poca
disolucion en otros compuestos, segiin el decreto antes mencionado la concentracion alta de este
elemento produce la muerte al 50% de los organismos sometidos a bioensayos a las noventa y

seis horas (79,85).
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6.5.9 Manganeso
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Figura 17: Manganeso de muestra compuesta del Humedal el Burro en comparacion con el

Decreto 1076/2015

Este compuesto es normal encontrarlo en aguas naturales y seglin el decreto 1076 debe estar
inferior o igual a 0,1 mg/L Mn +, lo cual concordo6 con esta investigacion, ya que el reporte fue
menor que 0,Img/L Mn +’ (Figura 14). La presencia de altas concentraciones representa un
cambio amarillento en el color del agua por efectos de reducciones redox por medio de la
materia orgénica y diferentes microorganismos. Adicionalmente segun el decreto antes
mencionado la concentracion alta de este elemento produce la muerte al 50% de los organismos
sometidos a bioensayos a las noventa y seis horas (79,86). Ademas segun la literatura existen
microorganismos los cuales producen manganeso peroxidasa, enzima que con una alta actividad
puede degradar plastico polietileno, este compuesto es uno de los mas encontrados en los MP

(87,38).

6.5.10 Amonio

Este parametro se estudia en aguas residuales debido a que es un residuo toxico que pudo ser
excretado por naturalidad de metabolismo de los animales, el uso en fertilizantes o de actividades
industriales, se evita que llegue externamente a aguas como las del Humedal el Burro debido a
los problemas de eutrofizacion descritos en la literatura, esta propiedad obtuvo un valor menor al

0,1 mg/L N- NH, lo cual indic6 que el cuerpo de agua mantiene su nivel de amonio para evitar la
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disminucién del oxigeno disponible, por consiguiente evitar la muerte de microbiota por la
anoxia que provocan las algas (89). Respecto a MP pudo ser un vector para la transferencia de
amonio de aguas residuales del canal al resto del cuerpo de agua, sin embargo, como esta

propiedad dio un valor normal fue poco probable (89).

En comparacion con los otros Humedales, el Burro obtuvo el menor puntaje, lo cual indica que
presenta menos cantidad de amonio, por lo tanto, menos cantidad de algas y/o especies que

dependan del amonio (89).

6.5.11 Nitritos

En este estudio se obtuvo una concentracion de nitritos de 0,2 mg/L. N- NO, valor que no excede
los 0,3 mg/L propuestos por la OMS para agua natural, si bien es cierto que sobrepasa algunos
valores en comparacion con los otros Humedales, esto puede deberse al ciclo del Nitrogeno en el
cual compuestos como nitratos y nitrogeno amoniacal se degradan hasta convertirse en estos,
también puede deberse a la presencia de coliformes fecales (90,91). En relacién con los MP
como anteriormente se mencioné6 pueden ser vectores de microorganismos, existen
microorganismos que cuentan con enzimas que oxidan los nitritos y los pasan a nitratos, por
consiguiente, se explicaria una posible causa del porque el valor de nitritos es mas bajo que el de

nitratos (22,90,91) .

6.5.12 Nitratos

Los niveles de nitratos estan aumentados en comparacién con valores de referencia adoptados
por la secretaria distrital de ambiente en la resolucion 3964 de 2019 (Figura 15), que recomienda

un nivel inferior a 0,3 mg/L de NO; para mantener una correcta calidad del agua en el Humedal.
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Figura 18: Nitratos de Muestra compuesta del Humedal el Burro

El nitrogeno es un nutriente ampliamente distribuido en el medio ambiente, a partir de este se
genera el nitrato. Las posibles fuentes de nitratos al agua del Humedal pueden ser por
deposiciones atmosféricas, entrada de agua con cargas contaminantes y desechos animales. El
aumento de NO; observado en los resultados fisicoquimicos puede generar problemas de
toxicidad para los organismos acuaticos, ademas de cambios ambientales como la eutrofizacién
del cuerpo de agua (92).Con relacion a lo anterior, se ha informado que la abundancia de los MP
se puede correlacionar con algunos parametros como la turbidez, el fosfato y nitrato. Esto debido
a que la contaminacion por MP en los cuerpos de agua proviene principalmente de la entrada de
aguas residuales, que como se mencion6 anteriormente tienen una carga alta de este tipo de

compuestos (93).

6.5.13 Cloruros

Este compuesto estd presente en la mayoria de aguas naturales, tiene como origen diferentes
factores como depdsitos minerales, residuos industriales, vertidos agricolas. Dentro de la
literatura se encuentra que su concentracion en aguas naturales es en promedio menor a 50 mg/L,
los resultados se encuentran dentro de este valor, ya que se obtuvieron 15.4 mg/l, al igual que los
humedales Jaboque y Santa Maria del Lago con valores por debajo del promedio (94).Respecto a

los MP se puede hacer la observacion del policloruro de vinilo, plastico compuesto por cloruro
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de vinilo que a su vez viene del cloruro de sodio y petroleo, esta composicion mediante la
bibliografia mostré que se encuentran particulas de PVC en muestras de sangre, bilis, orina y en
el liquido cefalorraquideo de ratones, poniendo en riesgo a las especies M. musculus, y la rata
urbana R. rattus encontradas en el humedal mediante el monitoreo de biodiversidad de la

secretaria de ambiente en el afio 2021 (43,95).

6.5.14 Sulfatos
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Figura 19: Sulfatos de Muestra compuesta del Humedal el Burro

Es un compuesto normal en el agua y es exclusivo de cada ecosistema acuatico puede variar
entre miligramos por litro hasta gramos, en este caso para el Humedal el Burro fue de 16,4 mg/L
SO, (Figura 16). No se pudo realizar comparacion con los otros Humedales debido a que no se
realiza de manera habitual, sino solo a las aguas que pueden tener fin industrial o de consumo
humano (96,97). Los plasticos como PVC, PP y el PET estan compuestos de sulfatos, este tipo
de sales son hidrosolubles y causan aceleracion del tracto gastrointestinal en especies de felinos

como Felis catus presente en el Humedal “El Burro” (43,98,99).

6.5.15 Ortofosfatos

La determinacion de esta clase de fosfatos no es muy comun en el agua, sin embargo, se obtuvo

un resultado de 1,1 mg/L-PO,” ,estos son la parte soluble y util para las plantas autotrofas en el
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proceso de absorcion por lo cual favorece el crecimiento de organismos fotosintéticos(100).
Seglin la normativa consultada este pardmetro no se encuentra registrado no obstante, se
encontro en la forma de fosforo reactivo soluble y fosforo total en la resolucion 3964 de 2019
con valores maximos de 1 y 2 mg/L respectivamente. No se encontrd relacion aparente entre los

ortofosfatos y los MP.

6.5.16 Solidos Totales

Como se mencion6 anteriormente este parametro es concomitante con la turbiedad y los sélidos
suspendidos totales, el comportamiento registrado fue de 179.49 mg/L, lo cual se asocia con
presencia de compuestos del suelo como la materia organica, el lecho, las rocas solubilizadas,
sales y residuos organicos (101). Respecto a los MP se pueden tener en cuenta en la evaluacion

de este parametro ya que existen materiales plasticos resistentes al calor (101).

6.5.17 Solidos Suspendidos Totales

El comportamiento registrado fue de 58 mg/L, lo cual se asocia con la presencia de compuestos
del suelo como la materia organica, el lecho, las rocas solubilizadas, sales y residuos organicos
que quedan después de pasar la muestra de agua por un filtro de fibra de vidrio, un posterior

secado a 103-105°C y un pesaje final (101).

En comparacion con los otros Humedales como se observa en la Tabla 3, El Humedal el Burro
tenia una proximidad al Humedal Juan amarrillo, este poseia un valor de 52,69 mg/L. Respecto
a los MP se pueden tener en cuenta en la evaluacion de este parametro ya que existen materiales

plésticos resistentes al calor.

Tabla 3. Comparativo entre los Humedales el Burro, Tibanica, Jaboque, Juan amarillo, Santa

Maria del Lago, Guaymaral, Conejera y El juncal (76,102).

Parametro Burro | Tibanica Jaboque Juan Santa Maria | Guaymaral | Decreto Resolucion
amarillo del Lago 1076/2015 | 3964/2019
Turbiedad 33,7 - - - 1,82 -342 - - 350
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pH 7,65 6.93 9.04 7.34 7.16 7.09 6.5-9 6-8

Conductivi 320 1351.7 166.6 539.0 240.7 423.7 - -
dad

Alcalinidad | 108 - - - - - - -

Total
Dureza total | 77 151.75 65.0 97.5 106.43 129.75 - -
Calcio 57 - - - - - - -

Magnesio 20 - - - - - - -

Hierro 0.1 - - - - - 0.1 -
Manganeso | <0,1 - - - - - 0.1 -
Amonio <0,1 1.03 0.79 16.09 0.47 0.82 - -
Nitritos 0.2 0.002 0.08 1.76 0.25 0.009 - -
Nitratos 1.8 0.59 0.75 0.83 0.49 0.59 - 0.3
Cloruros 15.4 83.75 19.25 32.0 19.25 46.38 - -
Sulfatos 16.4 - - - - - - 96
Ortofosfato | 1.1 0.68 0.62 3.32 0.46 0.64 - -
Solidos 245 - - - - - - -
Totales

Solidos 58 29.71 34.71 52.69 0.89 269.43 - -
suspendidos

totales

Tabla adaptada de Castro D. Promedios de las variables fisicas y quimicas medidas en los humedales:Tibanica,
Jaboque, Juan Amarillo, Santa Maria del Lago y Guaymaral y de Fierro E. Evaluacion de la calidad del agua del
humedal de Santa Maria del Lago.(76,102).°

- No se realiz6 la medicion de este parametro

Debido a lo anterior se pudo evidenciar que el estudio de caracteristicas fisicoquimicas en
humedales ha sido de interés para la comunidad cientifica a lo largo de los afios proporcionando
datos que permiten llevar una trazabilidad a través del tiempo de estos cuerpos de agua, si bien es

cierto que en la tabla 3 se mostraron algunos parametros en algunos Humedales como el pH,
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Conductividad, Dureza total, Amonio, Nitratos, Nitritos, cloruros, Ortofosfatos y soélidos
suspendidos, segiin el decreto 1076 de 2015 también se pueden medir elementos como Bario,
Berilio, Cadmio, Cianuro libre, Cinc, Grasas y aceites, residuos de plaguicidas con el fin de
determinar la concentracion Optima para una buena preservacion y conservacion de la flora y
fauna en estos ecosistemas permitiendo asi una vision prolongada de la calidad del agua y los

cambios positivos o negativos de las intervenciones de la sociedad (79).

74


https://www.zotero.org/google-docs/?rflGPk

7. CONCLUSIONES

° Se determind la presencia de MP en el Humedal el Burro mediante estereoscopia en los
cinco puntos de muestreo en las tres repeticiones obteniéndose un promedio de 8 MP/L en el
primer muestreo, 4 MP/L en el segundo y 9 MP/L en el tercero. Las caracteristicas morfoldgicas
de los MP identificados son fibras, fragmentos, film y esferas en orden descendente por la
cantidad encontrada; por otro lado, en cuanto a la composicion de las particulas no se puede
afirmar el polimero que conforma estos MP, ya que en esta investigacion no se realizd una
caracterizacion quimica, no obstante segin la literatura los compuestos mas cominmente
encontrados por su capacidad de flotar o permanecer en la superficie de la masa de agua son
polipropileno, polietileno, poliestireno, etilvinilacetato y poliuretano.

° Por el lado de las caracteristicas socioambientales se evidencio un control activo por
parte de la Secretaria de Ambiente, el Acueducto y la comunidad, sin embargo, no es suficiente
debido a que la contaminacion de estos cuerpos de agua se debe a factores externos que afectan
directamente el Humedal como la fragmentacion en dos sectores, el ingreso de aguas residuales,
la presencia de habitantes de calle antes del encerramiento, la cercania de los sitios residenciales
y la inadecuada disposicion de basuras, escombros y residuos soélidos, actividades que son
fuente de MP para este ecosistema.

° El analisis microbiologico permitié identificar de forma presuntiva la presencia de
bacterias que afectan la calidad del humedal para su preservacion, ademds en conjunto con la
presencia de MP se pudo hacer la comparacion con diferentes investigaciones donde se encontro
que estas particulas pueden favorecer la formacion de plastisfera provocando el ingreso de
nuevas especies, la generacion de reservorios de bacterias patdogenas y la transmision de genes
entre bacterias del biofilm y bacterias nativas del humedal.

° Se determindé que en el Humedal El Burro existe una variedad de individuos
pertenecientes a las comunidades hidrobioldgicas, que probablemente estén siendo afectados por
la presencia de MP en el cuerpo de agua, causando dafios en el crecimiento y desarrollo normal
de estos organismos provocando ademds cambios a nivel celular debido a la adaptacion que
deben hacer para vivir en ambientes con este tipo de contaminacion.

° El andlisis fisicoquimico permitid determinar la concentracion Optima para la

preservacion y conservacion de flora y fauna, asimismo, se compar6 la calidad del agua con
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otros Humedales del territorio colombiano dando conclusién que los parametros fisico quimicos
poseen caracteristicas similares esto puede deberse a las condiciones geograficas y climaticas
propias del Distrito. Por parte de los microplasticos, estos pueden afectar las diferentes
caracteristicas fisicoquimicas.

° Finalmente se observo que el presente trabajo fue pionero en el estudio de estas particulas
en los Humedales, segin registros bibliograficos hay muy poca informacion acerca del tema.
Demostrando que los MP deben ser de mayor preocupacion a nivel mundial, dado que generan
un impacto importante en el ecosistema, en el cual los principales afectados son los organismos
que viven o tienen contacto directo con el Humedal generando problematicas como la

Bioacumulacion y Biomagnificacion.
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8. RECOMENDACIONES

En las limitaciones de este estudio se encontr la falta de acceso a herramientas y equipos de
una tecnologia mas avanzada como micro-espectroscopia infrarroja de transformacion de
Fourier (uFTIR) y la espectrometria de masas por cromatografia de gases por pirolisis (Py-GC
MS) lo cual brindaria una mayor informacion de los MP encontrados respecto al material que
los conforma y las posibles fuentes de produccion de los mismos teniendo asi un andlisis mas

completo como se encuentra de diferentes cuerpos de agua como los es el mar.

Por otro lado esta investigacion tiene grandes repercusiones en el territorio Colombiano debido a
que este cuenta con mas de 31.702 humedales y el 60% de los paramos del mundo por lo tanto
puede ser un pilar para futuros estudios de Humedales y cuerpos de Agua dulce no solo en
cuantificaciéon como el presente estudio sino también la caracterizacion de los MP como se
menciond anteriormente y convertirlos en un indicador a nivel mundial de calidad de agua asi
mismo mostrar la afectacion ocurrida por esta problematica en el total del agua dulce del planeta
-2,5%- ya que es un tema poco estudiado y con una falta de apropiacion social por la

Humanidad.
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10. ANEXOS

ANEXO 1. Recoleccion de muestras, filtrado y evidencia de acompanamiento de la Secretaria de

Ambiente

b. Recoleccion de muestra . Recoleccion de muestra
en el punto Canal y filtrado en el punto
Conjuntos

e. Recorrido y primera toma de
muestras en compaiia de la
Secretaria de Ambiente

d. Recoleccion de muestra e. Recoleccion de muestra
en el punto Conjuntos en el punto Barrio

Figura 20. Recoleccion de muestras, filtrado y evidencia de acompafiamiento de la Secretaria de
Ambiente: a. Recoleccion vy filtrado en el punto Av. Cali, b. Recoleccion de muestra en el punto
Canal, c. Recoleccion de muestra y filtrado en el punto Conjuntos, d. Recoleccion de muestra en
el punto Conjuntos, e. Recoleccion de muestra en el punto Barrio, e. Recorrido y primera toma

de muestras en compaiiia de la Secretaria de Ambiente.

ANEXO 2. Procesamiento en el Laboratorio
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D. Equipo manifold

a. Prueba de elasticidad b. Siembra manual de las c. Instalacion del equipo
muestras

e. Observacion de cada f. Segunda filtracion g. Proceso de secado
mugstra por microscopio h. Observacion
dptico estereoscopica

Figura 21. Procesamiento en el Laboratorio

ANEXO 3. Resultados analisis microbiologicos técnica NMP
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a.Presencia de turbidez ¥ gas en punto ¢l Av. cali b.Presencia de turbidez v gas en el punto Barmio

¥

| — - (
c.Presencia de turbides v gas en el punto Conjuntos d.Presencia de turbidez v gas en  ¢.Presencia de turbidez v gas en
el punto Cuerpo Principal el punto Canal

Figura 22. Resultados presuntivos para Coliformes totales por técnica NMP

ANEXO 4. Resultados analisis microbioldgicos filtracion por membrana
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a. Presencia de colonias b. Presencia de colonias
rosadas fermentadoras de rosadas fermentadoras de
lactosa en el punto Canal, lactosa en el punto Av, cali

e.Presencia de colonias
rosadas fermentadoras
de lactosa en el punto
Cuerpo Principal.

¢. Presencia de colomas d. Presencia de colomas
rosadas fermentadoras de rosadas fermentadoras de
lactosa en el punto Barrio lactosa en el punto Conjunto

Figura 23. Resultados crecimiento de colonias en agar ENDO primer muestreo.

a. Purto de muestreo Canal en Agar b. Purito de muestreo Av. Cali en
Enda Agar Endo

e Punte de muestres Conjunto
Principal cn Agar Endo

o Pumin de muzestren Conjuntas en
Endo Agar Endo

¢ Punte de muestreo Barmo en Agar

Figura 24. Resultados crecimiento de colonias en agar ENDO segundo muestreo.
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b.Punto de muestreo Canal en Agar b.Punto de muestren Av. cali en Agar
Enda Endo

e B s A d. Punto de muestres Cuerpo
‘. : ST Prancipal en Agar Endoe

d.Punto de muwestres Conjuntos en Agar

Endo

. Funte de muestreo Barmoe en Agar
Endo

Figura 25. Resultados crecimiento de colonias en agar ENDO tercer muestreo.

ANEXO 5. Resultados analisis microbioldgico siembra por superficie

C

. presencia de b presencia de colonins c.presencia de coloniss d.presencin de colonias e.presencia de colonias
colonins caracteristicas de caracteristicas de MRS © incoloras en mincisas, colonias
caraclerizhicas de Excherichia coli en punis Excherichia coli en punio punto de muesineo rosadis ¥ negras en
Escherichin coli en de muoestneo Ay, Cali i muestren Canal Comjumlos punto de muestren
punto de muestren Cuerpo principal
Barrio

Figura 26. Resultados del crecimiento de colonias en agar EMB.
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0. presencia de b. presencia de colonias c. presencia de colonis d. presencia de colonias
colonias incoloras en punto de incoloras en punto de mcaloras en punto de
rosadas-rojizas en muestres Ay, Cali muestren Canal muesiren Conjuntos
punto de

muestren Barrio

Figura 27. Resultados crecimiento de colonias en agar MacConkey

h\.
\‘.
X -

. presencia die colonias
incoloras en punto de
muestren Cuerpo

principal

A, presenciacle b presencia de colonixs e, presenci de colonias o, presencia de colonizs
colemias meoloras inceloras con y &in incaloras eon ¥ sin inealoras sin formacien
con v sin formacidn formacidn de H2S5 en formacidn de H2S en diz H2S en punio de
de H25 en punto de punto de muestren Ay, punio de muestreo Canal muestren Conjunbos
mikestren Barrio Cali

Figura 28. Resultados del crecimiento de colonias en agar S.S.

ANEXO 6. Resultados anélisis microbiologico AquaChrom

Figura 29. Resultados positivos para Escherichia coli en analisis microbioldgico Aqua Chrom
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ANEXO 7. Gestion con la Secretaria de Ambiente y taller con la Comunidad

En primer lugar, se gestionaron los permisos pertinentes frente a Secretaria Distrital de
Ambiente, donde se solicitd autorizacion para ingreso y toma de muestras de agua en el Humedal
El Burro con fines investigativos y siguiendo la politica publica de humedales de distrito capital,
y los correspondientes planes de manejo ambiental de estos ecosistemas, en respuesta al radicado
se obtuvo el compromiso de presentar los resultados obtenidos ante la Secretaria Distrital de

Ambiente, asi como la socializacion en los espacios de participacion mesa territoriales.

Se llevd a cabo la convocatoria a través de las redes sociales (figura 30) a una actividad en la
cual se desarrollaron temas como: qué son los MP, el ciclo, la importancia y prevencion de la
contaminacion por estas particulas; con la ayuda de la administracion del Humedal El Burro y la
Secretaria Distrital de Ambiente, quienes apoyaron esta actividad con la difusiéon de la
informacion acerca del taller y por medio de un recorrido guiado a través del cuerpo de agua.
Ademas se presentd el proyecto ante las mesas territoriales desarrolladas por la Secretaria
Distrital de Ambiente los dias 23 de septiembre y 16 de diciembre del afio 2021, asistiendo
también con el fin de aprender mas acerca del Humedal el Burro y dar a conocer algunos
resultados preliminares de la investigacion difundiendo la informacion con la comunidad para

que se apropien mas el ecosistema.

Participa en nuestro

recorrido y taller sobre
microplasticos

12 de febrero

Q Humedal el Burro
(carrera83 #7D - 00,
«% barrio Valladolid)
iTe esperamos!
'*‘ *Invitacion recomendada para
BOGOT,\ //A\ _ mayores de 13 afios
Figura 30. Publicidad recorrido y taller de MP

SECRETARIADE
AMBIENTE
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Mesas Territoriales y Taller con la comunidad.

Se asistid a las mesas territoriales programadas por la Secretaria Distrital de Ambiente en las
cuales se presentaron temas como el estado actual del humedal, los resultados de monitoreo, el
mantenimiento y los proyectos que estan activos actualmente en PEDH lo que origind un
intercambio de conocimientos reconociendo las problematicas del humedal y la biodiversidad
presente, ademds se brindd la oportunidad de presentar el proyecto con los resultados

preliminares tomando en cuenta las observaciones dadas por la comunidad en estos espacios.

Los MP se han convertido en un problema a nivel mundial debido a que pueden causar dafios
graves tanto a los organismos como a los ecosistemas, es por esto que es importante dar a
conocer esta problematica a la comunidad. Ademads, es importante que las personas conozcan y
se apropien de los territorios en los que viven para que cuiden y preserven lugares como el

Humedal El Burro.

En total se contd con la asistencia de 26 personas a la charla- recorrido por El Humedal El Burro,
se realizaron diferentes actividades ludicas y explicativas para abordar todo lo relacionado con

los MP y la afectacion de estos en el ecosistema.
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Figura 31 : Charla recorrido acerca de MP en Humedal El Burro, Imagen propia

La participacion de las personas fue activa, a pesar de que no se conocia mucho acerca de los
MP, para la comunidad si es importante cuidar este tipo de ecosistemas, ya que son Unicos dentro
de la ciudad, cumpliendo diversas funciones ambientales, que son vitales para una gran cantidad

de organismos.

También se realizd una encuesta de satisfaccion para evaluar la charla recorrido, enviada por
medio de los correos registrados el dia de la actividad. En total se recibieron 16 respuestas, los
resultados obtenidos demostraron que tanto la organizacion como el dominio del tema fue muy

bueno segun el 93,8% de los encuestados.

¢Como calificaria la organizacion de la Charla sobre Microplasticos?

¢Como calificaria el dominio del tema realizado por las estudiantes de la Universidad Colegio
Mayor de Cundinamarca?

16 respuestas

® Muy bueno
® Buena
@ Aceptable

® Mala
@ Muy mala

Figura 32. ;Como calificaria la organizacion de la Charla sobre Microplasticos?

En cuanto a la puntuacion de la calificacion de la charla, el 87,5% de los encuestados expresaron
la maxima satisfaccion, es decir que la charla fue muy buena, muy adecuada y se sentian
complacidos con la actividad. También es importante mencionar que el restante de los

encuestados (12,5%) expresaron que la charla fue buena y quedaron satisfechos.
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En una escala del 1al 5, siendo el 5 el mas alto, ; Como calificaria la charla?
16 respuestas

Q1
[

87,5% ([
®5

Figura 33. En una escala del 1 al 5, siendo el 5 el mas alto, ;Como calificaria la charla?

El 56,3% de los encuestados expresaron que la informacion compartida acerca de los MP y la
contaminacion de estos en El Humedal El Burro fue extremadamente util. Ademas, el 46,8%
restante expresaron que fue muy util, demostrando que para la comunidad el parque ecoldgico es
de gran importancia y que se le debe prestar mas atencion a los contaminantes que ingresan a
este.

;Cree que la informacion brindada en este evento fue util?
16 respuestas

@ Extremadamente Util
@ Muy util

@ Algo util

@ No tan util

@ Nada util

Figura 34. ;Cree que la informacion brindada en este evento fue util?

Finalmente el 100% de los encuestados estan de acuerdo en que aprendieron algo nuevo con esta

actividad y que los recursos ludicos utilizados fueron practicos, claros y comprensibles. Esto
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demuestra que la charla cumplié con la meta de compartir la importancia de los MP y de su

impacto en este tipo de ecosistemas

iConsidera usted que aprendio algo nuevo respecto a la tematica de microplasticos y su relacion
con el ambiente?

;Lo recursos ludicos utilizados fueron practicos, claros y comprensibles en el desarrollo de las
actividades ?

16 respuestas

@®si
® No
© Talvez

Figura 35. ;Considera usted que aprendi6 algo nuevo respecto a la tematica de microplasticos y

su relacion con el ambiente?

Conclusion: Se identificé que para la comunidad es de gran interés el tema medio ambiental que
involucra el Humedal “El Burro”, ya que en actividades programadas como la presentacion del
proyecto en las mesas territoriales organizadas por la Secretaria Distrital de Ambiente y el taller
de MP, hubo una aceptacidon y participacion activa por parte de las personas que habitan en las
cercanias del PEDH, estas experiencias generaron un intercambio de saberes entre la comunidad

y la presente investigacion.
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