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RESUMEN
Con e proposito de caracterizar el comportamiento espacial de algunas variables
fisicoguimicas en |a cknaga de las Quintas de Cartagena, Carbe Colomblano, se
efectuaron jomadas de muestreo, en el gue se obluvieron observaciones gque
posteriormente fueron analizadas mediants tecnicas geoestadisicas. Se evalud 13 estructura
de correlacion espacial de Ias varables mediante 13 construccion de semiariogramas
experimentales, se apiico Ia técnica de kriging con el fin de predeck valores de 13s variables
en lugares NO MUSsYeados y se planted un modek donde se evidenclara el efecto de las
variables fisicoguimicas medidas con 13 caldad del agua (oxigeno disueito). Las vanables
salinklad y conductividad presentaron un comportamiento homogéneo a o largo de Ia
clénaga, mientras que para & oxigeno disuelio y Ia fransparencia el comportamiento fue
neterogéneo, Mostrandose un gradients de distribucion en sentido creclente desde el

mercado de Bazurto hacla la Bahia de Cartagena, o cual pone en evidencia Ia Influencia de
I3s acividades antropkas gque se desarrolla en este sector, sobre I3s condiciones
ambientales de este humedal.

Palabras clavess mapas de disfribucion, kriging. comelacion espacial,
semivariogramas.

Introduccion

La heterogeneidad espacial que se presenta en los ecosisiemas, €5 una caracieristica que
ha sldo reconocida desde el comienzo del gesarrolio de Ia misma ecologla, sin embargo 1a
cuantificacion del grado y escala espacial que se presentan en algunos habitats o conjunto
de variables blologicas, ecoldgicas o0 fisicas no habla sido necesario halarias dedido a que
a simpie vista esta heterogeneidad era percibida, prediciendose el comportamiento espacial
de I3s mismas de manera visual (Gallardo 2006). El tratamiento geoestadistico de datos
ambilentales, s una labor gue tiene sus fundamentos en la naturaleza de dependencia
espacial iImplicita que hay dentro de este tipo de datos pemnitiendo describir I3 continuidad
espacial de fendmenos naturales (Moral 2004). Hoy en dia ya se poseen muchas de esias
hemramientas, bien estructuradas y de facl utlizacion impuisado también por el desamolio de
los sistemas de Informacion geografnca (SIG), cuyo avance ha hecho posbie Ia visualizacion
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y manipuiacion relativamente senclila de datos geomeferenciados (Gamez-Martinez et al
2000).

En Colombia se han adelantado varias Investigaciones de estudios medioambientales que
evidencian el uso de 1as herramientas geoestadisticas con el fin de encontrar patrones que
relacionen 13 ubicacion geografica de las variables de Interés y Ia presencia y/o ausencia de
Ias mismas (Glraido et af 2000, Mejia et al 2007).

Métodos

El conjunto de datwos utlizados en el presente analisis fue tomado en Ia ckénaga Ias Quintas,
ubicada al suroccidente de |a cludad de Cartagena de Inglas, e 1 de mayo del affo 2012.
Los datos recolectados a nivel superficial de 1a clénaga, corresponden a 1as varables fisico-
quimicas oxigeno disuelio (mgh), pH, temperatura (*C), conductividad (mSi/cm), solidos
totales disuelios (mgf) y salinidad (ppm);. estas variables se midieron con ayuda de un
multiparametro Hanna HI 9828. iguaimente en cada uno de s 103 puntos muestreados, se
registro la profundidad (cm) y transparencia (cm) con ayuda de un disco Secchi, siguendo ia
mefodologia propuesta por Rueda-Deigado (2002). Las coordenadas geograficas de cada
punto se registraron mediante el GPS Garmin eTrex Visia. Posterior al registro de ias
variables, los datos oblenidos se {abularon en hojas electronicas del programa
computacional Excel de Microsoft, para luego procesarios mediante el paquete estadistico
R, a través del cual se generaron analisis exploratorios de los datos, identificacion de
tendencias y caracleristicas de 13s variables de Interés que pudieran, de aiguna manera,
evidenciar un comportamiento global en el sistema, seguidamente para la descripcion de la
estructura espacial, se reallzaron los semivarogramas experimeniales buscando el modelo
de mejor ajuste (Cressle 1991, Mancera-Pineda ef al 2003). Finaimente, con I3s variables
que evidenciaron estructura de comrelacion espacial, se aplico la técnica de kriging adecuada
(Stein 1999), cuyos resultados Se US3aron cCoOmMoO sopore para elaborar s mapas de
distribucion, que proporcionaron evidencias del comportamiento espacial de Ias varables
medidas.

En e resumen estadistico realizado se observd que las variables pH, temperatura,
conductividad, solldos totales disueitos y salinidad presentan un coeficiente de variacion
relativamente bajo, evidenciando un comportamiento homogéneo en el sistema, contraro a
elio las variables profundidad, transparencia y oxigeno disuelto refiejan una mayor vanacion,
indicando heterogeneidad en el comportamiento de Ias mismas.

Las variables conductividad y sainidad respecto a Ias coordenadas geograficas de latitud y
longitud muestran una menor tendencia a lo largo de Ias direcciones 10 que da Indicacion de
que sus valores promedio pueden mantenerse constantes en el sistema.

Los dispersogramas rezagados se construyeron para las varables que evidgenciaron una
mayor heterogeneidad a o largo del cuerpo de agua y relevanies para Ia caracterizacion del
mismo. Estos dispersogramas mostraron un mayor coeficiente de comelacion ineal -, a
distancias de 0 3 10 m, slkendo |a transparencia y el oxigeno disuelio los de mayor magnitud.
Lo anterior permite prever 0s resuitados del caiculo de los semivarogramas expermentales
y 3sl mismo proporcionar 13s variables de mayor relevancia en el momento de establecer el
comportamiento espacial en el sistema.

Se seleccionaron 13s variables, transparencia, oxigeno disueito y solidos totales disuelos
por su importancia en la caracterizacion del sistema, y teniendo en cuenta los resultados
antes mencionados. Los semivariogramas expernmentales sugleren una estructura de
dependencia espacial, dedido a que la semivaranza no s mantiene constante a medida
que la distancia varia. Ademas, los modelos ajustados son acotados garantizando que Ia
varianza de os Incrementos es finlta (Samper & Camera 1990, Blau ef al 1997 citado en
Glraido et al 2000). Los rangos obtenidos Indican una fuerte estructura de correlacion
espacial para distancias proxdmas a s 7m, considerando tan soio as variables

Mar 0l Plata, Argenting — Sepbiembre 2013 156



IV Encuentro Iberoamesnicano de Blometria y XVill Reunion Clentiica del GAB

transparencia, oxigeno disueito y solidos totales disueiltos, y Jusio estas tres son las gue
presentan el mayor porcentaje de varianza explicada por e espacio (Gallardo 2006), de
manera que estas variables son relevanies para caracterizar a nivel espacial el sistema.
Finamente, |a técnica de kriging pudo ser usada debkdo 3 13 presencia de esyucturas de
correlacion espacial, y por ser los modelos ajustados acolados se puede afirMmar que 1as
variables transparencia, oxigeno disuelio y solidos totales disueitos cumpien con el supuesto
de estaclonaredad fuerte (Blau et al 1997 citado en Giraido 2009), los resultados de I3
Interpolacion espacial, se muestran en los mapas de distribucion espacial de las variables
seleccionadas los cuales muesiran una clara tendencia en el espacio.
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