Titulo.

Estudio descriptivo de la salud de los arboles, arbustos y gramineas ubicadas en los
parques del Barrio Boyaca y el gran Malecén de la ciudad de Barranquilla, mediante los
protocolos GLOBE de Biosfera, Atmosfera y analisis NDVI a imagenes satelitales durante
los ultimos 2 afios y su relacion con los efectos de la isla urbana de calor en la comunidad
representada en la temperatura ambiente.

Sitio de observacion, Barranquilla, Atlantico, Colombia.

Departamento del atlantico

Barrang_ lla

Imagen 1. Ubicaciéon del Departamento del Atldntico y la ciudad de Barranquilla. Fuente: Adaptacion para Ubicacion
del Departamento del Atldntico (CDIM, 2009.) — Google Maps 2019
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1. INTRODUCCION.

La situacion que se desea resolver con la investigacion es conocer el estado de salud de la
biosfera circundante en los parques; Boyacd y el gran Malecon a través del analisis del
indice de Vegetacion de Diferencia Normalizada (NDVI), estudios de arboles, arbustos y
gramineas usando los protocolos del programa GLOBE tales como; Temperatura
superficial, Temperatura del aire, Nubes y Trees en los ultimos 2 afios, correlacionando
estos resultados con el monitoreo de la temperatura ambiental como consecuencia directa
del efecto Isla Urbana de Calor. Esto permitirda obtener informacion relevante sobre el
estado de conservacion de las areas verdes y su evolucion en el tiempo, lo que puede ser
utilizado para tomar decisiones informadas sobre su gestiéon y manejo en el futuro. Ademas,
el estudio del NDVI en estas zonas puede proporcionar informacion sobre la salud y
diversidad de la vegetacion, asi como sobre posibles impactos ambientales en la zona.

Nuestra hipotesis destaca la variacion de la temperatura circundante en la ciudad de
Barranquilla, donde los lugares con arborizacion sostenida y cuidada registran una menor
temperatura que en las zonas residenciales que carecen de zonas verdes.

Tenemos como resultados preliminares un estudio de andlisis de NDVI de los sitios de
observacion planteados donde se evidencia en una linea del tiempo la variacion de la salud
de los arboles y plantas.

Estos resultados seran correlacionados con los datos GLOBE que actualmente estan en
proceso de obtencién y analisis mediante salidas de campo organizadas desde el segundo
semestre del afilo 2023 hasta el mes de febrero de 2024.

2. PREGUNTA DE INVESTIGACION:

¢,Cudl es la relacion entre salud de los arboles, las plantas y las variaciones de temperatura
en el parque Boyaca y el Gran malecon en los ultimos 2 afios ubicados en la ciudad de
Barranquilla, Colombia?

3. METODOLOGIA
3.1 EL ENFOQUE, TIPO DE ESTUDIO Y ACTIVIDADES

Segun nuestro propaosito, la investigacion es de tipo exploratoria, descriptiva, correlaciona,
explicativa y propositiva, porque buscamos explorar y familiarizarnos con el entorno de los
sistemas ecosistemas relacionados en los sitios de observacion, ademas buscamos
resolver probleméaticas ambientales relacionada con el efecto isla urbana de calor en la
ciudad de Barranquilla y correlacionar estos datos con la salud de las plantas y los arboles
ubicadas en las zonas de estudio.



Las actividades planteadas para este fin contemplan las siguientes salidas de

trabajos en laboratorio.

apr@ONE

Visita a los diferentes sitios de observacion y estudio.

Desarrollo de los protocolos GLOBE planteados.

Toma de muestras de agua que se utiliza para el riego de las plantas.
Andlisis de laboratorio (pH) de las muestras de agua

Desarrollo de informe de analisis de datos

campo y

Actividades

Objetivos especificos

Actividades metodol6gicas

Desarrollar los protocolos GLOBE en
beneficio de la investigacion

Salidas de campo programadas para
obtener los datos necesarios para el
desarrollo de los andlisis respectivos.

Realizar andlisis de laboratorio a

muestras de agua

Visita al laboratorio de ciencias para
realizar los analisis bajo los protocolos
GLOBE. Hidrologia( pH).

Redactar el informe de investigacion
y/o avances de propuestas.

Desarrollo de redacciéon de informe de
investigacion.

4. POBLACION Y MUESTRA

Los datos que se recogeran seran resultados de los protocolos GLOBE, obtendremos datos
de altura de éarboles, cobertura de nubes, temperatura superficial, temperatura del aire,
cubertura superficial, y salud de los arboles y plantas, este Gltimo a través de la plataforma
Auravant como complemento de medicion.

La muestra esta relacionada con las plantas y arboles presentes en los diferentes sitios de

observacion registrados en
referenciados en el estudio.

la investigacion,

estos

individuos seran contados y



5. RESUMEN DE DATOS.

Instrumento

¢, Qué informacién se espera
recoger con este
instrumento?

Incluyan el instrumento
como anexo e indiquen
en este espacio su
ubicacion. (Fisico o
Digital)?!

Protocolos GLOBE,
Biosfera, Nubes,

Hidrosfera y Atmosfera.

Datos de altura de arboles,
temperatura superficial y del
aire, pH.

Termdmetros de alcohol
e infrarrojos, celular,
clinbmetro, cintas de pH
de agua, instrumentos
para calidad del agua.

Imagenes satelitales
con analisis NDVI,
indice de vegetacion
con diferencia
normalizada.

Plataforma Auravant.

Datos de salud de las plantas

Computadores y
celulares




6. ANALISIS NDVI PARQUE GRAN MALECON USANDO AURAVANT Y
CORRELACION CON DATOS GLOBE.

Este andlisis cuenta
con imagenes
satelitales que
demuestran una
disminucibn de la
salud de los arboles y
, las plantas en las
FO— ‘ épocas secas a pesar

~ del sistema de riego
existente en el
parque que esta
conectado con el
acueducto de la
ciudad.

2. Imagen satelital parque el gran Malecdn, Barranquilla. Fuente plataforma Auravant.

Este Lugar Se construyo entre 2016-2019, Tiene un area construida de 128 kildbmetros
cuadrados, usando alrededor de 12 mil metros cubicos de concreto, y una extension
aproximada de 5 kilbmetros. Se ubica entre la via 40, entre calle 72 y calle 80, su arteria es
la Avenida del rio que tiene doble calzada y catorce metros de zonas verdes, espacios
comerciales, senderos para peatones y para la circulacion de bicicletas, entre otros
elementos arquitecténicos, urbanisticos y de mobiliario urbano. Asi se describe en el
proyecto de construccion que recibidé el premio en la Bienal de Arquitectura y Urbanismo
del 2020 otorgado por la Sociedad Colombiana de Arquitectos.

EI NDVI, o indice de vegetacion de diferencia normalizada es un indice ambiental que
ayuda a reconocer la presencia de vegetacion en el territorio, reconocer ciertas estructuras
vegetales, analizar series temporales de crecimiento de cultivos e incluso reconocer
vegetacion dafiada por el impacto provocado por incendios.

Formulacion matematica: NDVI= (NIR-RED) / (NIR + RED)

Esto significa que sus posibles valores siempre permaneceran constantes a lo largo de un
intervalo fijo maximo comprendido entre -1 y 1. Los valores negativos identificaran
entornos naturales acuaticos. Masas de agua como zonas encharcadas, balsas, lagos o
rios seran identificados bajo este intervalo negativo. Valores positivos proximos a cero
identificardn zonas desnudas de vegetacion. A medida que el indice adquiera valores
positivos mas proximos a 1, la densidad de tu vegetacion sera mayor y podras identificar
cultivos en crecimiento o masas boscosas.
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3. Imagen satelital parque el gran Malecdn, Barranquilla, con andlisis NDVI. Febrero 25 de 2024. Fuente
plataforma Auravant.

En esta imagen del 25 de febrero del afio 2024, podemos apreciar segun el analisis de
NDVI que el parque del gran Malecén presenta una gran area construida en asfalto como
lo es la via denominada “ avenida del rio” lo cual se puede apreciar con la coloracién roja 'y
se aprecia la poca vegetacion cuyos valores de NDVI representan un valor de 0,3 (
indicadas por las lineas rosadas) lo cual se interpreta como plantas con muy poca salud a
pesar del constante riego a que son sometidas dia tras dia, en contraste hay una zona
enmontada limitada por el arroyo del country y la avenida del rio con mejor salud de las
plantas alli existentes sin sistema de riego presente.

4. lmagen satelital parque el gran Malecon, Barranquilla, con andlisis NDVI. Febrero 25 de 2023. Fuente
plataforma Auravant.

Para el dia 25 de febrero de 2023, el analisis revela un mayor deterioro de la salud de las
plantas circundantes al parque el gran malecon que cuentan con sistema de riego llegando
a valore NDVI de 0,2. En contraste con la zona enmontada limitada por el arroyo del country
y la avenida del rio con valores cercanos a 0,9 mostrando una gran salud de las plantas y
buen vigor.
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6. Imagen satelital pargue el gran Malecén, Barranquilla, con analisis NDVI. Febrero 25 de 2022.

Nuevamente se destaca en el analisis NDVI una disminucién de la salud de las plantas con
una mayor area de gramineas y arbustos con valores iguales a 0,3, reflejando un notorio
desgaste del vigor de las plantas el dia 25 de febrero de 2022.

Estudio de la temperatura durante el 25 de febrero de 2022.

Fuente: Registro de histéricos METAR en la estacion meteorolégica: Icao (OACI): SKBQ.

Datos climaticos: Febrero 2022
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Ademéas durante este mes se detectaron los siguientes records.| Registro de histéricos METAR en la estacion meteoroldgica:
Icao (OACI): SKBQ

La temperatura mas alta registrada fue de 36.1°C el dia 17 de Abril. Nombre estacién meteorolégica: Barranquilla/ Ernesto
La temperatura mas baja registrada fue de 20.7°C el dia 11 de Junio. cortissoz

La velocidad de viento maxima registrada fue de 82.8 km/h el dia 7 de Febrero Latitud: 10.88333




7. Estudio de latemperatura durante el 25 de febrero del 2023, Fuente: www.tutiempo.net
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Con relacidn a la variacion de la
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del afio 2023, su promedio fue de 30,7°C
un valor mayor comparado con el mes
de febrero del afio inmediatamente
anterior, lo cual representa un aumento
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8. Estudio de latemperatura durante el 25 de febrero del 2024, Fuente: www.tutiempo.net
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RESUMEN COMPARATIVO ENTRE PROMEDIO DE TEMPERATURA POR MES
VS INDICE NDVI

ANO NDVI TEMPERATURA PROM.
2022 0,3 27,4
2023 0,2 30,7
2024 0,3 32,5

Grafico representativo Variaciones de NDVI Vs Temperatura promedio durante los afios
2022-2023-2024. Fuente propia.
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9. ANALISIS CUALITATIVO Y CONCLUSIONES (SECTOR 1. GRAN MALECON).

NDVI/ TEMPERATURA /ARBOLES.

Con relacion en los resultados hallados en las mediciones de temperatura, pH del agua,
arboles, nubes usando los protocolos GLOBE, los datos de la estacion climatolégica del
aeropuerto de Barranquilla y el andlisis NDVI con la plataforma Auravant, encontramos
evidencias suficientes para resaltar que:

1.

2.

Existe una estrecha relaciéon inversa entre el aumento de la temperatura tanto
superficial como del aire y la salud de las plantas gramineas y arboles.

El agua con pH acido que genera el acueducto de la ciudad de Barranquilla y del
cual esta unido el sistema de riego de los parques, no favorece a la salud de la
vegetacion.

El promedio de altura de los arboles que se encuentran a lo largo y ancho del gran
malecén no colaboran con la mitigacion de la alta temperatura que al medio dia solar
se registra en la zona que en su gran mayoria esta cubierta de Cemento, asfalto y
canchas sintéticas de caucho.



10.ANALISIS DE RESULTADOS NDVI PARQUE BOYACA.
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11.Imagen satelital del pargue Bovaca, Barranqguilla. Fuente Auravant

(https://www.auravant.com)

Este parque de forma triangular se encuentra ubicado en el barrio Boyaca en la localidad
suroriente de la ciudad de Barranquilla, cuenta con 50 arboles distribuidos en su perimetro
entre Mangifera Indica (Mango), Olea europea (olivo), Prunus dulcis (Almendra),y
Ceiba pentandra ( Ceiba). En su terreno se encuentra ubicada la IED San Gabriel sede 1,
una escuela técnica en informatica con mas de 1000 estudiantes que desarrollan sus
actividades diarias.
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12. Imagen satelital parque Boyacd, Barranguilla, con analisis NDVI. Febrero 25 de 2024. Fuente
Auravant (https://www.auravant.com)

Los investigadores definen la salud de las plantas en este arbol con el indicador NDVI de la
siguiente manera: Los arboles del perimetro poseen valores que oscilan entre (0,5y 0.6) y
los arbustos con una salud que oscila entre (0,3 y 0,4), estos valores nos indican una salud
moderada a pesar del contante riego a diario teniendo en cuenta la temporada seca en la
gue se mantiene el parque, teniendo en cuenta los registros historicos de temperatura que
ubican a febrero de 2024 como el mes mas caluroso hasta el momento.
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13. Imagen satelital parque Boyaca, Barranquilla, con andlisis NDVI. Febrero 25 de 2023, Fuente
Auravant (https://www.auravant.com)

Para el afio 2023 se nota una seria disminucién de la salud de arboles, arbustos y plantas
del 20% a pesar de ser menos caluroso que el afio inmediatamente anterior, registrando la
menor temperatura del estudio.
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‘sectord vistas | Parque Boy. compartr

14 Imagen satelital parque Boyacd, Barranquilla, con andlisis NDVI. Febrero 25 de 2022 Fuente
Auravant (https://www.auravant.com)

Para este afio se nota una mejor salud o vigor de arboles y arbustos representada en un
20% mejor con respecto al afio siguiente, cabe resaltar la discrepancia existente ya que a
pesar de registrar la temperatura mas bajas del periodo de observacion, la salud se
deterioro notablemente. Este estudio se complementa con una fase de aplicacion de los
protocolos GLOBE que se tomaron desde la implementacion de las salidas de campo en
diversos sitios de observacion.



11. VARIACION DE LA TEMPERATURA CON RELACION A LOS MESES DE ENERO Y
FEBRERO DE 2024 EN EL PARQUE BOYACA. DATOS GLOBE.

Variacion de temperatura del aire Febrero 2024
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12. ANALISIS CUALITATIVO Y CONCLUSIONES (SECTOR 2 PARQUE BARRIO
BOYACA).

Con relacion en los resultados hallados en las mediciones de temperatura, pH del agua,
arboles, nubes usando los protocolos GLOBE, los datos de la estacién climatolégica del
aeropuerto de Barranquilla y el andlisis NDVI con la plataforma Auravant, encontramos
evidencias suficientes para resaltar que:

1.

2.

Existe una estrecha relacion inversa entre el aumento de la temperatura tanto
superficial como del aire y la salud de las plantas gramineas y arboles.

El agua con pH acido que genera el acueducto de la ciudad de Barranquilla y del
cual esta unido el sistema de riego de los parques, no favorece a la salud de la
vegetacion.

El promedio de altura de los arboles que se encuentran a lo largo y ancho del gran
malecon no colaboran con la mitigacion de la alta temperatura que al medio dia solar
se registra en la zona que en su gran mayoria esta cubierta de Cemento, asfalto y
canchas sintéticas de caucho.

Se evidencia la temperatura del mes de febrero como el mayor registro hasta el
momento.

La relacion existente entre la variacion de la temperatura y la salud de los arboles se
evidencia como inversa en la época donde aumenta la temperatura se ve afectada
la salud de los arboles quienes no pueden cumplir con sus funciones fotosintéticas
de mejor manera y asi contribuir con el consumo diario de CO2.

13.ANALISIS DE DISTRIBUCION DE ARBOLES PARQUE BOYACA.

Al desarrollar el protocolo Trees de la app GLOBE Observer notamos arboles con alturas

e P = e promedio de 6 metros, muy
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14.ANALISIS DEL AGUA DEL ACUEDUCTO DE BARRANQUILLA

En la actualidad, la empresa de acueducto, aseo y alcantarillado de Barranquilla AAA,
toma el agua proveniente del Rio Magdalena y procesa este liquido vital y lo distribuye a
través de sus estaciones y subestaciones de bombeo y red de distribucion en todas las
localidades, en su certificado de calidad de agua apreciamos los componentes quimicos
gue contiene dicha agua y que se emplea para el riego de los arboles y plantas de todos
los parque de la ciudad.

CERTIFICADO DE CALIDAD DEL AGUA TRATADA
MURNICIPIO BARRANQUILLA

MES SEPTIEMBRE 2022

MEN SURANDO UNIDAD PROMEDIO VALORES ADMISISLES Mo TOTAL DE METODO AMALITICO ACREDITACION
DECRETO 157512007 MUESTRAS

ALCZALINIDAD TOTAL mg CaCO3L 432 Max 200 26 M 23205
ALUMINIO TOTAL mg AlL 0.02 Mz 0,2 180 5M 3500 AI B
BARIO TOTAL mg Bal =0,200 Max 0,7 1 EM 311D
CALCIO mg Call 154 Max 50 4 SM3500Cal5
CALCIO TCTAL myg Call 871 Max 80 1 SM 311D
CLANURO TOTAL mg ChL <0,002 Max 0,05 i
CLORO LIBRE mg Cl21L 1.25 03-20 240
CLORUROS mg CIL 10,90 Max 250,0 28 SM 4500098
COBRE TOTAL mg Cull <0,050 Max 1,0 1 SM 31115

Observaciones.

L=z informacion detallada de |z ejecucidn de los ensayos (Plan de muesireo, condiciones ambientsles, fecha, harz de sismbras y lecturas entre ofros ), ==
encuenirs disponible en el laboratorio. Los resultsdos per encima del intervalo de medisi on fueron obtenides en la muestra diluids. Se usa la coma() para
separar decimales.

* Mo acreditado

15. Tabla de componentes quimicos gque contiene el agua que consumen los barranquillero y
con la cual abastecen al sistema de riego en todos los pargues, Fuente empresa AAA.

Mediante el uso del protocolo GLOBE para medir el pH del agua tenemos los siguientes
datos:

El pH del agua determina la solubilidad (cuanto puede disolverse en ella) y la
biodisponibilidad (cuanto pueden consumir los organismos acuaticos) de sustancias
guimicas como nutrientes (fésforo, nitrégeno y carbono) y metales pesados (plomo, cobre,
cadmio)

El pH es una medida importante del agua y se mide cominmente en puntos de muestreo
y en laboratorios. Hay muchos modelos de medidores de pH, pequefios desde tiras
reactivas, electronicos de bolsillo o instrumentos mas precisos de laboratorio. Hay



modelos portatiles que se pueden llevar al campo y modelos mas grandes como este que
se pueden usar en el laboratorio.

Luego del desarrollo del protocolo de pH a

unja muestra del agua que se utiliza en los
parques obtenida del acueducto distrital, se
nota con tendencia a la acidez. (6.)

Nuy sodo  Moderadamerds L,)nc«l Neuro L)Irlr”)«‘\)tl( My acabay
ks

El estudio realizado tuvo como principal objetivo medir el pH de cuatro muestras de suelo,
tomadas de diferentes lugares (parque Boyaca y gran Malecén), con el fin de determinar
cudl de estas poseia las condiciones mas 6ptimas para el crecimiento de una planta y asi
conocer con claridad cémo se ve afectado el crecimiento de las plantas segun el nivel de
acidez que presente el suelo al que esté sometida.

Este estudio es de mucha importancia para algunas actividades que se desarrollan en los
parque de la ciudad, puesto que es necesario en las plantaciones de arboles, arbustos y
gramineas,. El método con el que se llevo a cabo la medicion del pH, se caracteriza por
ser sencillo y casero, pues los materiales utilizados son de rapido acceso.

La acidez del agua influye directamente en la capacidad de la planta para recibir sus
nutrientes Asimismo, repercute en la disolucion y descomposicion de determinadas
sustancias organicas y en la eliminacion de sustancias como pesticidas o metales
pesados.

Concluimos que este sistema de riego deber ser capaz de usar otra fuente de agua
diferente a la empresa de aseo y acueducto de la ciudad.

RECOMENDACIONES Y PROPUESTA:

Luego del desarrollo del presente documento, los investigadores recomiendan y
proponen:

1. Mejorar el sistema de riego que actualmente se esta usando para todas la plantas y
arboles de los diferentes parques de la ciudad.

2. Utilizar el agua de algunos parques donde brotan libremente y el precioso liquido no es
empleado para ningun fin y solamente se escurre por los taneles que lo llevan a otras
fuentes hidricas de la ciudad, Arroyos y finalmente el Rio Magdalena.

3. Desarrollar un programa de huertas caseras verticales que con poco espacio le permite
a la comunidad introducirse en la cultura agricola y producir sus propia despensa para el
hogar, haciendo los lugares de la casa mas fresca.



4. Introducir a la comunidad en el proceso de crear soluciones a la falta de alimentos y
generar empresas mediante el cultivo de semilleros de investigacién que produzcan
alimentos basicos del consumo humano.

15. BIBLIOGRAFIA Y WEB GRAFIA.

Protocolos GLOBE de nubes, temperatura superficial y del aire. Repositorio GLOBE
www.globe.gov

EOS Data Analisis, plataforma de analisis de NDVI completa, https://eos.com/es/make-an-
analysis/ndvi/

Auravant. Plataforma de formacion en indice NDVI que impulsa el conocimiento global
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AAA, empresa de servicios de acueducto, alcantarillado y aseo de Barranquilla genera su
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INSIGNIAS: El desarrollo de este trabajo de investigacion representa las siguientes
insignias.

1. SOY ESTUDIANTE INVESTIGADOR

Los estudiantes reconocen la labor como investigadores en la
presentacion de soluciones a problemas de la comunidad.

2. SOY UN SOLUCIONADOR DE PROBLEMAS

Luego de comprender y conocer bien el problema, los estudiantes
proponen como desde la resiliencia se puede mejorar el sistema de
riego que se emplean en los barrios de Barranquilla.

3. HAGO UN IMPACTO

Con la solucién al problema de la salud de los arboles y las plantas
circundantes en los parques de la ciudad los estudiantes se
convierten en agentes de cambio que estarian comprometido con la
comunidad.

4. SOY CIENTIFICO DE DATOS
Los estudiantes para lograr hacer el analisis respectivo a las
situaciones planteadas en el problema hicieron uso de datos
recolectados tanto cualitativa como cuantitativamente.
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