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Resumen

Objetivo: durante los ultimos afios, las actividades de ciencia ciudadana han cobrado
mayor interés, debido a que contribuyen a la recopilacién de nueva informacién y a
generar nuevas preguntas de investigacion. El propésito de este trabajo es presentar
un ejercicio de ciencia ciudadana enfocado en la evaluacién de la calidad del aire y la
caracterizacién de microfauna acudtica del humedal Juan Amarillo de la ciudad de
Bogotd. Métodos: se disefié un estudio longitudinal desde la perspectiva de la ciencia
ciudadana que involucré mediciones de material particulado 2,5 (PM2,5) en la ciclorruta
del humedal Juan Amarillo. El recorrido fue dividido en dos zonas. Se realizé una
caracterizacién de la microfauna acudtica residente en el humedal mediante observacién
con microscopio 6ptico y estereoscopio. Resultados: las concentraciones de PM2,5 fueron
significativamente mayores en la zona 1 comparadas con las de la zona 2 (p<o0,001).
Se identificaron diferentes especies de macroinvertebrados pertenecientes a los grupos

* Lista completa al final del documento.
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Gastropoda, Oligochaeta, Hirudinea. Conclusiones: se establecié una relacién entre la
concentracién de PM2,5y las condiciones ambientales de la ruta. Se identificaron algunos
microorganismos que podrian ser usados como bioindicadores de la calidad del agua. Las
actividades de ciencia ciudadana pueden ser Utiles para acercar a nifios(as) a la ciencia.

Palabras clave: ciencia ciudadana, contaminantes ambientales, humedal, material
particulado.

Abstract

Objective: During recent years, citizen's sciences activities have gained greater interest,
because they contribute to the collection of new information and to generating new research
questions. The objective of this work is to present a citizen’s science exercise focused on
the evaluation of air quality and the characterization of aquatic microfauna on the Juan
Amarillo wetland in the city of Bogota. Methods: A longitudinal study was designed from the
perspective of citizen’s science that involved 2.5 (PM2.5) particle material measurements
on the Juan Amarillo wetland cycle route. The route was divided into two areas. The aquatic
microfauna inhabiting the wetland was characterized through observation with an optic
microscope and a stereoscope. Results: The PM2.5 concentrations were significantly greater
in area 1 compared with those in area 2 (p < 0.001). Different macroinvertebrate species
were identified, belonging to the Gastropoda, Oligochaeta, Hirudinea groups. Conclusions: A
relationship was established between the PM2.5 concentration and the route’s environmental
conditions. Some microorganisms were identified that may be used as bioindicators of water
quality. Citizen’s science activities can be useful to get children interested in science.

Keywords: Citizen's science, environmental pollutants, wetland, particulate material.

Resumo

Objetivo: durante os ultimos anos, as atividades de ciéncia cidada ganharam um interesse
crescente, uma vez que contribuem para a coleta de novas informacgGes e geram novas
questdes de pesquisa. O objetivo deste trabalho é apresentar um exercicio de ciéncia cidada
focado na avaliagdo da qualidade do ar e na caracterizagdo da microfauna aquédtica do
pantano Juan Amarillo na cidade de Bogotd. Métodos: desenhou-se um estudo longitudinal
desde a perspectiva da ciéncia cidada que envolveu medi¢cdes de material particulado
2,5 (PM2,5) na ciclovia do pantano Juan Amarillo. O percurso foi dividido em duas zonas.
Foi realizada uma caracterizagdo da microfauna aquatica residente no pantano através da
observagdo com microscépio 6ptico e estereoscépio. Resultados: as concentracdes de PM2,5
foram significativamente maiores na zona 1 em comparagao com a zona 2 (p<0,001). Foram
identificadas diferentes espécies de macroinvertebrados pertencentes aos grupos Gastropoda,
Oligochaeta e Hirudinea. Conclusdes: foi estabelecida uma relag3o entre a concentragao de
PM2,5 e as condi¢des ambientais do percurso. Foram identificados alguns microorganismos
que poderiam ser utilizados como bio-indicadores da qualidade da dgua. As atividades de
ciéncia cidada podem ser Uteis para aproximar as criangas da ciéncia.

Palavras chave: ciéncia cidad3, poluentes ambientais, pantano, material particulado.
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Introduccion

La ciencia ciudadana —también conocida como ciencia
comunitaria, ciencia colectiva, ciencia colaborativa—
ha sido, durante los ultimos 20 afios, una nueva forma
de aproximarse a los problemas de investigacién, con
un enfoque que trasciende del aprendizaje formal
(1,2). Este tipo de investigacion involucra personas
cuya actividad diaria no es investigar, pero que
estdn interesadas en disefiar y responder preguntas
relacionadas con un problema de investigacién (3).
Asfi las cosas, la ciencia ciudadana incluye personas
que tienen interés en servir a la comunidad en general
para la solucién de una necesidad, en colaboracién
con cientificos, profesionales e instituciones
cientificas (4,5).

Dentro de las principales fortalezas de este tipo de
aproximaciones a la investigacién se encuentra que, a
partir del conocimiento no formal, se pueden formular
preguntas interesantes que pueden contribuir con
la generacién de nuevas maneras de abordar un
problema (6,7). A través de la ciencia ciudadana
se contribuye a inspirar a las personas, incluidos
nifios, nifias y adolescentes, a que se aproximen a
las disciplinas STEM (ciencia, tecnologia, ingenieria
y matemdticas), promoviendo vocaciones en estos
campos de accién de manera temprana (4,8), asf
como a la formacién de pensadores criticos (9).

Si bien en Colombia existen experiencias exitosas en
torno al tema de ciencia ciudadana, desarrolladas a
través de la colaboracién Cochrane - CROWD (10),
el Instituto Von Humboldt y plataformas como
iNaturalist (11), los proyectos relacionados con salud
ambiental y salud humana en el pais son escasos

(12,13).

Desde el proyecto ITHAQUITA (Air Contamination
And Health Effects in Microenvironments in Bogotd)
realizado por el Instituto Nacional de Salud (INS), la
Universidad Manuela Beltrdn y la Universidad de los
Andes, se ha logrado llevar a cabo la caracterizacién
de los factores que determinan la exposicién a
contaminantes en el aire en cinco rutas de la ciudad
de Bogotd, asi como evaluar el efecto en el corto plazo
sobre la salud respiratoria de usuarios de transporte
motorizado y no motorizado (14-16).

A partir de esta linea, los investigadores del proyecto
ITHAQUITA planearon el disefio de una investigacién
que incluyera a nifios y nifias entre los 4 y 12 afios,

pertenecientes a la Escuela Corporal Dalamatia, con
el objetivo de que participaran en las mediciones de
calidad del aire y el conocimiento de la composicién
de fauna microscépica residente en el humedal Juan
Amarillo de la ciudad de Bogotd y su importancia
como bioindicador de la calidad del agua.

Una vez presentada la actividad a los nifios y las nifias
se formularon con ellos las siguientes preguntas de
investigacion: ¢cémo varia la calidad del aire en las
distintas zonas del trayecto de la ciclorruta que rodea
la zona sur occidental del humedal Juan Amarillo?,
équé tipo de fauna microscépica habita el humedal?

Métodos

Tipo de estudio

Serealizé unestudiolongitudinal, desdela perspectiva
de la ciencia ciudadana, enfocado en evaluar la
calidad del aire en el recorrido de la ciclorruta del
humedal Juan Amarillo de la localidad de Engativé
(17). El estudio involucré como coinvestigadores
a niflos y nifas de la Escuela Corporal Dalamatia.
Ellos(as) participaron en la formulacién de las
preguntas, después de una breve capacitaciéon que
incluyé la apropiacién y adopcién de una serie de
conceptos claves, siguiendo las recomendaciones
de la estrategia Ondas del Ministerio de Ciencia,
Tecnologia e Innovacién (18) para el anélisis de los
datos y la informacién obtenida.

Localizacion

El estudio se realizé en el humedal Juan Amarillo,
costado occidental, entre las calles 8oy 90, y carreras
118C y 104. Para efectos del andlisis, el recorrido fue
dividido en dos fragmentos de iguales proporciones
(4 km ida y regreso) (zona 1y zona 2) (figura 1).

El tridngulo azul demarca el punto de inicio y llegada
de ambos recorridos. El recorrido uno inicia en el
tridngulo y sigue la direcciéon de la fecha naranja.
Posteriormente, se retorna al punto de partida y se
sigue en direccion de la fecha verde hasta el punto de
recoleccion de las muestras de agua (estrella roja).
Finalmente, se retorna al punto de origen (tridngulo
azul).
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Figura 1. Plano de rutas de la visita al humedal Juan Amarillo, Tibabuyes, localidad de Suba, Bogota.

Fuente: tomado de Google Maps.

Evaluacion de la calidad del aire

Se realiz6 un recorrido guiado en bicicleta por las rutas
establecidas. Para evaluar la calidad del aire se usé
un dispositivo de bajo costo (AireCiudanano®) que
permite cuantificar la cantidad de material particulado
2,5 (PM2,5) presente en el aire por medio de
fotometria. Los dispositivos fueron sincronizados con
el GPS de un dispositivo mévil Android (figura 2). Los
registros tomados por el dispositivo AireCiudadano®
V.8.2 se descargaron en formato JSON y luego fueron
transformados en CSV (19).

El recorrido fue dividido en dos segmentos de igual
tamafio (4 km). Con ayuda de los datos del GPS
del dispositivo mévil se identificaron las zonas del
trayecto que tuvieron las mayores concentraciones
de PM2,s5. Se realizé una comparaciéon de medianas
y rango intercuartilico (RIQ) usando la prueba U de
Mann-Whitney (20).

Toma de muestras de agua

Cada uno de los participantes de la actividad,
con la asistencia de un intérprete ambiental de la
Secretaria Distrital de Ambiente, tomd una muestra
de agua en la zona del humedal que corresponde a
la Chucua Colsubsidio, especificamente en el punto
denominado “Biofiltro”. Las muestras fueron selladas
herméticamente y llevadas al laboratorio de campo.

Analisis de las muestras de agua

Previo a la realizacién de la actividad de campo se
disefié una gufa para la caracterizacién de la microfauna
residente en aguas del humedal Juan Amarillo. La gufa
fue elaborada por bacteridlogas y bidlogas del Grupo
de Investigacién de Salud Ambiental y Laboral del
Instituto Nacional de Salud (Material suplementario).

Cadanifioy nifa, con ayuda de uno de los investigadores
del grupo, tomé su muestra de agua, realiz6 su
identificacién y posteriormente, con una pipeta Pasteur,
ubicé una gota de agua en una ldmina portaobjetos.
Con la asistencia de los profesionales del grupo, los
microorganismos se ubicaron en el microscopio y en el
estereoscopio, para su observacion.

Aspectos éticos

La recoleccién de muestras de agua y especies se
realizé con el acompafiamiento de personal técnico
del Instituto Nacional de Salud y de la Secretaria
Distrital de Ambiente.

Previa participacién de los nifios y las nifias se obtuvo
el consentimiento informado de parte de los padres,
que autorizaron su participacién y la toma de registros
fotograficos y videos durante el evento.

Los especimenes recolectados no fueron sacrificados,
al final del evento fueron devueltos a las aguas del
humedal Juan Amarillo.
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El proyecto ITHAQUITA conté con el aval del Comité
de Etica y Técnico del INS.

Resultados

Se realizé un recorrido en bicicleta que tuvo una
distancia de 8 km. La zona 1 se recorri6 en 30 minutos,
mientras que la zona 2 tuvo una mayor duracién (105
min) debido a que en este segmento se recolectaron
las muestras de agua (figura 1).

Evaluacion de la calidad del aire

La zona 1 estuvo caracterizada por una menor
presencia de arboles, un parqueadero de buses del
Sistema Integrado de Transporte Publico de Bogota
(SITP) y circulacién de automotores como camiones,
buses SITP, ciclomotores y motocicletas. Se
identificé que la cercania a ciclomotores incrementé
los picos de material particulado en el registro del
medidor portatil. Asi mismo, el 58% (n=7/12) de los
participantes manifestaron reconocer cambios en la
percepcién del olor.

Por otro lado, la zona 2 del recorrido tuvo una mayor
presencia de drboles y ausencia de tréfico automotor.
No se identificaron emisores mdviles ni fijos de
contaminantes ambientales. No obstante, el 100%
de los participantes manifesté que en la zona habia
presencia de olores desagradables.

Las concentraciones de PM2,5 fueron
significativamente mayores en la zona 1 comparadas
con las de la zona 2 (p<o0,001) (tabla 1, figura 2).

Tabla 1. Concentraciones de PM2,5 en los
recorridos.

Concentracién PM2,5 ug
Segmento de la ruta m-3 (Mediana - Rango
intercuartilico

21 (RI=2)
19 (RI=6)

Zona 1

Zona 2

Fuente: datos del estudio.

En la figura 2A se observan los registros de las
concentraciones de PM2.5 tomados durante el
recorrido en bicicleta.
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Figura 2A. Superior Registros de concentraciones
de PM2.5 durante el recorrido en bicicleta.
B. Medidor de material particulado
AireCiudadano®.

Fuente: datos del estudio.

Analisis de las muestras de agua e
identificacidon de especies al microscopio
y estereoscopio

Con base en la guia elaborada y por medio de
la observacién a través de un microscopio y un
estereoscopio, se inici6 el reconocimiento y la
identificacion de especies de microorganismos
invertebrados colectados durante el muestreo y se
procedid a su registro.

Registro de especies

Se ubicaron diferentes microorganismos presentes en
las muestras, se tomaron fotografias que permitieron
la documentacién de cada uno de los especimenes
recolectados y, para su registro, los nifios realizaron
dibujos de los organismos observados (figura 3).
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Figura 3. Registro de los organismos documentados.

Fuente: archivos del estudio.

Organismos identificados

Los nifios lograron reconocer diferentes especies
de microinvertebrados pertenecientes a los grupos
Gastropoda, Oligochaeta, Hirudinea, asi como larvas
de insectos de los érdenes Diptera, Odonata.

Se observaron diferentes estadios de renacuajos de la
rana sabanera Dendropsophus molitor. En campo se
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reconocieron diferentes especies de plantas acudticas:
sombrilla de agua (Hydrocotyle ranunculoides),
buchén de agua (Eichhornia crassipes), lentejas de
agua (Lemna spp), sombrilla de agua (Hydrocotyle
ranunculoides), junco (Juncus effusus). Bajo el
microscopio se logré el reconocimiento de especies
de algas cianoficeas, cloroficeas, euglenoficeas y
diatomeas (figura 4).
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Figura 4. Registro fotografico de actividades de lajornada ITHAQUITA.

Fuente: archivos del estudio.

Discusion

Las actividades de ciencia ciudadana son cada vez
mads frecuentes en el entorno cientifico. Sin embargo,
la mayor parte de estas se centra en ciencias de la
vida como la biologia. Hasta donde sabemos, esta
es la primera experiencia documentada de ciencia

ciudadana sobre calidad del aire y humedales en el
contexto de Bogota.

Elestudioencontré que existen elementos enel entorno
que son capaces de influir en las concentraciones de
PM2.5, entre las que se destacan la ubicacién cercana
a parqueaderos y avenidas. Estos hallazgos son
coincidentes con lo reportado en la literatura donde se
sostiene que dentro de los principales determinantes
de la exposicién personal se encuentran el tipo de
vehiculos y la cercanfa de las ciclorrutas a las fuentes
emisoras moviles (15,21).
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Si bien el proceso de muestreo no fue sistematico, los
hallazgos de la observacién de macroinvertebrados
coinciden con los reportes realizados en afios anteriores
en la zona bajay la Chucua de Colsubsidio del humedal,
que reportaron la presencia de organismos del orden
Amphipoda, Gastropoda, Oligochaeta, Hirudinea y
Odonata (22).

Por otro lado, se pudo determinar la presencia de
especies de macroinvertebrados en las aguas del
humedal Juan Amarillo, lo que sugiere que, a pesar de
las intervenciones que han contribuido a contaminar
las aguas del humedal, existe un nivel alto de resiliencia
en el ecosistema. Si bien estos hallazgos podrian ser
incluso incidentales, permiten mostrar a la ciudadanfa
que el humedal es mas que un lugar de aves de paso
y de reciclaje de aguas. El humedal constituye un
ecosistema vivo al que las personas pueden contribuir
a mejorar (23).

A través de la ITHAQUITA se incentivé la curiosidad
y la capacidad de asombro en los nifios y las ninas
participantes, ademds de motivar el interés por la
realizaciéon de actividades de ciencia, asi como el
fortalecimiento de habilidades para formular preguntas,
crear hipétesis, analizar resultados y establecer
conclusiones. Adicionalmente, se hizo énfasis en la
importancia de las acciones que de forma individual
los ciudadanos y las ciudadanas pueden realizar para
mantener una buena calidad del aire y del agua, como
recursos necesarios para la vida.

Limitaciones

Este trabajo tiene numerosas limitaciones. La primera
tiene que ver con latemporalidad de las mediciones que
se realizaron. Corresponde a un ejercicio que, si bien es
longitudinal, solo muestra las concentraciones para el
dia, lugary horas especificas, lo que no necesariamente
refleja las condiciones de calidad del aire en la zona
evaluada. Por otro lado, los medidores de calidad del
aire corresponden a monitores de bajo costo, que
pueden tener limitaciones frente a la calidad del dato
evaluado. No obstante, se debe mencionar que en el
andlisis de los datos no hubo variaciones significativas
que superaran los valores reportados por la Red de
Monitoreo de la Calidad del Aire de Bogota.

A su vez, las observaciones de fauna y flora de
las aguas del humedal no siguieron un ejercicio
sistematico, por lo que este no se puede considerar

como representativo de la fauna y flora acudtica del
humedal.

Conclusiones

Se establecié una relacién entre la concentracién de
PMz2,5 y las condiciones ambientales. Asi mismo, se
identificaron algunos microorganismos con potencial
uso de bioindicador de la calidad del agua.

Los nifios y las nifias participantes en el estudio
identificaron la ciencia ciudadana como una
alternativa propicia para hacer ciencia e investigacion,
en esta oportunidad se conté6 con el acompafamiento
de profesionales del drea de salud ambiental y se logré
la adopcién de conceptos y la construccién conjunta
de nuevo conocimiento.
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