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RESUMEN

Los cuerpos de agua lénticos hoy por hoy han
sido contaminados por sustancias tdxicas o
vertimientos que reciben tanto de las activida-
des productivas y econdmicas de las comuni-
dades aledafas, como las empresas a sus alre-
dedores. Debido a la importancia que ellos
tienen es sustancial buscar soluciones a las
problematicas que cada dia van en aumento.
La alternativa de solucion que se plantea en
este documento es la biorremediacion, la cual
cumple un proceso de recuperacion y degra-
dacion de las sustancias toxicas presentes en
dichos cuerpos de agua a través de bacterias y
plantas que permiten un proceso de inocula-
cion bacteriana de los agentes presentes alli.
Existen metodologias para evaluar las
posibles alternativas de solucion teniendo en
cuenta sus ventajas y desventajas.

Por lo tanto una de estas metodologias es el
analisis costo-beneficio, que permite estable-
cer un marco de evaluacion para esta alterna-
tiva determinando el costo comparativo
frente a otras y los beneficios derivados de la
misma.
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INTRODUCCION

Los ambientes lénticos son aquellos
cuerpos de agua cuyo contenido liquido se
mueve dentro de la depresion del terreno
donde se encuentran, y lo hacen principal-
mente con movimientos convectivos con
un recambio de aguas mas o menos limita-
do. (Sanchez, s.f.).

Por lo general estos cuerpos de agua, desde
el punto de vista quimico pueden definirse
como una disolucion nutritiva de sales,
iones y elementos que influyen de forma
decisiva en la composicion de las
BIOCENOSIS (Gaspar, 2014).

Los cuerpos de agua se caracterizan por su
gran capacidad de purificacion, sin embar-
go, estos se estan viendo afectados por los
altos niveles de vertimientos de sustancias
contaminantes a las fuentes hidricas, donde
se pueden encontrar diferentes tipos de
elementos, los cuales estan afectado la
salud de las personas cercanas a dichos
recursos. (Ciencias de la Tierra y del Medio
Ambiente, 2007).



LA BIORREMEDIACION COMO ALTERNATIVA DE RECUPERACION PARA CUERPOS DE AGUA LENTICOS EN LA CIUDAD DE BOGOTA

Lina Paola Gémez Hastamorir y Stephanie Dayan Mora Ortegdn

Uno de los contaminantes que mas se encuen-
tran en estos ecosistemas son los metales
pesados que se acumulan en diferentes 6rga-
nos y cuya degradacion quimica y bioldgica es
imposible lo cual hace que los elementos exis-
tan en el ambiente por muchos anos y asi
mismo generen mas afectacion en los indivi-
duos que los poseen como la alteracion de los
organos vitales de la especie, NEFROSIS
moderada a alta, entre otras (Acherman,
2007).

Es primordial la recuperacion de dichos
cuerpos de agua partiendo de la importancia
que ellos tienen para el desarrollo de la vida
en el planeta, el desgaste de estos ecosiste-
mas no solamente causan el deterioro en la
calidad del agua sino también causan afeccio-
nes a las especies que viven alli ya que
cualquier tipo de toxico una vez entre a un
organismo puede causar alteracion genética
lo que conlleva a mutaciones 'y  posterior-
mente afectan la dinamica poblacional,
consecuente a esto han surgido diferentes
alternativas para la restauracion biologica de
los ambientes lénticos donde se puede
mencionar métodos como: biorremediacion,
biorestauracion, fitorestauracion, entre otros.
(Pefa, Carter, & Ayala, 2001).

Una alternativa de solucion para la contami-
nacion hidrica en los cuerpos de agua lénticos
es la biorremediacion, que consiste en la apli-
cacion de microorganismos, hongos, plantas o
las enzimas derivadas de ellos para rehabilitar
la zona alterada a su condicion natural. En
ocasiones el costo de estas técnicas es relati-
vamente alto, pero el biotratamiento requiere
menos energia, y es el Unico método que
puede lograr la mineralizacion de los
materiales residuales en productos inocuos.
(Rincdn, 2004).
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METODOS

Esta investigacion es de caracter
descriptivo, pues busca dar una relacion
entre  analisis costo-beneficio y la biorre-
mediacion.

Teniendo en cuenta la importancia de los
recursos hidricos para el desarrollo de la
humanidad se pretende evaluar la biorre-
mediacion como alternativa de solucion a
esta problematica partiendo de metodo-
logias de valoracion de proyectos.

Para poder realizar la valoracion de proyec-
tos ambientales en cuerpos de agua
lénticos, primero debemos partir del estu-
dio de un objeto especifico que en este
caso sera un humedal, al cual se le aplicara
la metodologia de Analisis Costo-Beneficio
para la biorremediacion como alternativa
de solucidn.

El Analisis Costo-Beneficio consiste en esta-
blecer un marco para evaluar si en un
momento determinado en el tiempo, el
costo de una medida especifica es mayor
que los beneficios derivados de la misma.
Este analisis finaliza con la estimacion de
indicadores financieros tales como el Valor
Presente Neto o la Tasa Interna de Retorno
que permiten averiguar el grado de rentabi-
lidad del proyecto o politica. (Mendieta,

1999).

Es necesario valorar dichos costos y benefi-
cios de tal manera que puedan ser compa-
rados. A partir de este punto se debe tener
en cuenta la valoracion monetaria de
“intangibles”, que para este caso sera un
humedal, el cual hace parte de los cuerpos
de agua lénticos.
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No obstante es necesario tener en cuenta la
valoracion de los riegos y la incertidumbre que
se conciben debido a que los proyectos
ambientales por lo general tienden a dar
resultados a largo plazo. (Arrojo, Bernal,
Fernandez, & Lopez, s.f.)

Para la valoracion de la alternativa se deben
evaluar los posibles escenarios de aplicacion,
los costos y beneficios de dicha alternativa y
calcular el valor presente neto, dicho valor
depende de las siguientes variables: La inver-
sion inicial previa, las inversiones durante la
operacion, los flujos netos de efectivo, la tasa
de descuento y el numero de periodos que
dure el proyecto.

RESULTADOS

Teniendo en cuenta la revision bibliografica
en cuanto a biorremediacion y analisis costo-
beneficio encontramos los siguientes resulta-
dos:

Las especies bacterianas responsables de la
accion depuradora, clasificadas en Gram
negativo, que pueden ser colocadas en los
cuerpos de agua con mayor frecuencia son:

Pseudomona aeruginosa: bacterias aerobicas,
quimioheterdtrofas, moviles y de forma
bacilar, poseen una variedad de enzimas
lipoliticas, las cuales son de vital importancia
para su metabolismo. Se adaptan a una gran
variedad de ambientes debido a sus simples
requerimientos nutricionales y por la misma
razon ampliamente distribuidos en el suelo
formando asociaciones con plantas.

Klebsiella pneumoniae: bacterias aerdbicas que
poseen una capsula de polisacarido prominen-
te. Desempenan un importante papel como
causa de las enfermedades infecciosas
oportunistas. (Frias & Garrido, 2012).
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Los sistemas bioldgicos utilizados son
microorganismos y plantas. Las degrada-
ciones causadas por estos sistemas ocurren
generalmente en la naturaleza por lo cual
este proceso se denomina “atenuacion
natural”, sin embargo la velocidad de tales
cambios es baja, aunque con una adecuada
manipulacion el proceso puede optimizarse
para aumentar la velocidad de cambio o la
degradacion vy asi usarlos en sitios con una
elevada concentracion de contaminantes.
(Rincon, 2004) .

Esta alternativa de solucidn para la descon-
taminacion de los cuerpos de agua tiene
una ventaja comparativa frente a otras por
su bajo costo de implementacion, ofrece
una solucién mas simple y completa que
algunas tecnologias mecanicas, ademas
puede ser aplicada en diferentes industrias
tradicionales que juegan un papel
importante para la economia del pais.

Se deben cuantificar los costos asociados a
la aplicacion de la biorremediacion que
abarca costos sociales de inversion
(construccidn y equipamiento) operacion y
mantenimiento, y aprovechamiento del
agua tratada; también se deben tener en
cuenta los costos directos de adquisicion.
Para esta valoracion se debe partir de tres
palabras claves: identificacion, cuantifica-
cion y valoracion.

Entre los beneficios sociales que puede
traer una planta de biorremediacion son:
disminucidon de costos de la salud, mejora
del medio ambiente, mejora en el bienestar
social, incremento en el excedente agricola,
aprovechamiento del agua en la industria,
entre otros, (Hurtado, 2014) sin embargo
también se debe tener en cuenta los
ingresos monetarios y ahorro de costos.
(Cepal, 2009).
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Uno de los indicadores para conocer la renta-
bilidad de un proyecto es el Valor Presente
Neto (VPN) en donde se hace la sumatoria de
todos los costos, beneficios e impactos a todo
lo largo de la vida Util del proyecto desconta-
dos al periodo inicial. (Mendieta, Manual De
Valoracion Econdmica De Bienes No Merca-
deables, 1999).

La formula para el calculo del Valor Presente
Neto es:

VEN =1 B.— ()% ———
a+Z( N s
=

Dénde:

B. = Beneficios del periodo t

C; = Costos del periodo t

r; = tasa de descuento

l,= Inversion inicial

n=vida util del proyecto

Interpretacion del Valor Presente Neto:

VPN > o; se recomienda pasar a la siguien-
te etapa del proyecto.
VPN = o; es indiferente

inversion.
VPN < o; se recomienda desecharlo o
postergarlo.

realizar la

DISCUSION Y CONCLUSIONES

De acuerdo con la Resolucion 1553 del 2014
dice “La biorremediacion in-situ solamente se
aplicara en casos absolutamente necesarios,
relacionados con dificultades extremas del
transporte de dicho material contaminado,
teniendo en cuenta que no sean sitios de
recarga de acuiferos, ni en zonas de influencia
de cuerpos de agua loticos y lenticos”. Esta
normatividad se refiere a los medios o los
ecosistemas que no pueden ser removidos o
aislados para su tratamiento.
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Las empresas y/o comunidades que gene-
ran la contaminacion en los cuerpos de
agua lénticos a causa de sus vertimientos,
pueden tener preferencia la biorremedia-
cion in-situ ya que este tratamiento genera
impactos menores y controla de una mane-
ra mas eficaz los distintos tipos de contami-
nantes que pueden llegar al suelo y a las
aguas de dichos ecosistemas, recordando
que la biorremediacion es menos costosa y
sus resultados no tendran implicaciones en
el medio ambiente.

Otra posible alternativa de solucion es la
biorestauracion que consiste en la aplica-
cion de microrganismos para degradar
sustancias toxicas en la medida de lo posi-
ble en dioxido de carbono, agua y sales
minerales inocuas. Sin embargo ese méto-
do tiene desventajas en cuanto a la aplica-
cidn in situ ya que esta es mucho mas
demorada, puede tardar varios anos en el
caso de compuestos que se biodegraden
lentamente, ademas este no se puede apli-
car en suelos muy estratificados o arcillosos
debido a que estas condiciones no  favo-
recen la buena distribucion del aire en toda
la zona contaminada (Pena, Carter, &
Ayala, 2001)

Entonces un valor presente neto positivo
para un proyecto, asumiendo todos sus cos-
tos, incluyendo el provocado por los efectos
externos causados sobre el medio ambiente
implica que puede generar unos retornos r
sobre el total de capital invertido, mas unos
excedentes adicionales dados por el valor
presente neto.

El analisis costo-beneficio es una técnica
muy utilizada para la valoracion de
proyectos ya que permite conocer de
manera especifica los proy contras de cada
alternativa, define la factibilidad, valorala
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necesidad y la oportunidad del proyecto y nos
da una medida de rentabilidad mediante la
comparacion de los costos previstos con los
costos esperados; en cuanto a la biorreme-
diacion, como una posible solucion, tiene un
gran potencial en la recuperacion de cuerpos
de agua y suelos contaminados por diferentes
productos, y por lo general es mucho mas
econodmica que otras alternativas de restaura-
cion. Una desventaja de la biorremediacion
puede ser que su beneficio no se ve reflejado a
corto plazo, por el contrario es un proceso que
tiene una baja velocidad aunque puede
acelerarse con un mantenimiento y manipula-
cion adecuada.
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PIE DE PAGINA

[1] BIOCENOSIS: conjunto de organismos,
vegetales o animales, que viven y se reprodu-
cen en determinadas condiciones de un medio
o bidtopo.

[2] NEFROSIS: es una enfermedad de los
rinones que provoca la pérdida de proteinas
en la orina (proteinuria). Esa pérdida se acom-
pana de edema, inapetencia y cansancio
general.
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