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NOTA EDITORIAL

La Unidad de Investigaciones de la Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales tiene el
gusto de hacer entrega del primer niimero del afio 2020, del Boletin Semillas Ambientales el

cual comprende tematicas relacionadas y enfatizadas en medio ambiente y recursos naturales.

Se reconoce el trabajo realizado por parte de los semilleros de investigacion, investigadores,
grupos de investigacion, administrativos y editores; quienes teniendo en cuenta la situacion por
la que se esta atravesando actualmente, siguen demostrando esfuerzo latente, persistencia y ca-
lidad de investigacion expresados en cinco articulos cientificos y siete articulos de reflexion

pertenecientes al actual boletin.

WILSON GORDILLO THIRIAT

Coordinador Unidad de Investigaciones

Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
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ARTICULO CIENTIFICO

TASAS POR USO DE AGUA Y LA GESTION AMBIENTAL EN ECOSISTEMAS

1. Angie Katherin Nova Mora

Docente Asesor: Maribel Pinilla Rivera

Semillero de Investigacion: Competitividad Economica Ambiental - CEA

RESUMEN

En Colombia, a partir de la creacion del Codi-
go de los Recursos Naturales Renovables y de
Proteccion al Medio Ambiente, se han estable-
cido diversos instrumentos economicos am-
bientales para la conservacion, proteccion, mi-
tigacion y recuperacion de los ecosistemas. Las
tasas de uso de agua hacen parte de esa lista,
encargandose del cobro correspondiente al
desarrollo de actividades en las cuales utilicen
agua derivada de fuentes naturales, superficia-
les o subterranecas, con o sin concesion de
aguas. En el siguiente documento se describe
la fundamentacién tedrica y normativa que
avala el instrumento, la destinacion de los fon-

dos y los ecosistemas beneficiados, con el fin

de tener una mejor comprension del funcio-
namiento y la necesidad en la sociedad ac-

tual.

PALABRAS CLAVES

Tasas por uso de agua, gestion ambiental

ABSTRACT

Colombia, from the creation of the Code of
Renewable Natural Resources and Protec-
tion of the Environment, has established the
principles of conservation, protection, miti-
gation and recovery of ecosystems. Water
use rates are part of this list, is responsible
for carrying out the development of activi-
ties in which they use water derived from
natural, surface or underground sources,

however, there is no water source. The docu-

1. Proyecto Curricular Administracion Ambiental. UDFJC - katherinova93@gmail.com



TASAS POR USO DE AGUA Y LA GESTION AMBIENTAL EN ECOSISTEMAS

Angie Katherin Nova Mora

ment describes the theoretical and normative
foundation that supports the instrument, the
destination of the funds and the beneficiary
systems in order to have a better understanding
of the functioning and the need in today's so-

ciety.

KEYWORDS

Fees for water use, environmental management

INTRODUCCION

A través de la historia, el ser humano ha saca-
do provecho de los recursos que puede obtener
de la naturaleza, recursos que se agotan y con-
taminan por el usufructo de hombre, asi que se
percibe la necesidad de protegerlos. La protec-
cion de los recursos naturales se realiza a tra-
vés de politicas ambientales y fiscales a partir
de impuestos, tasas, multas y sanciones en pro
del bienestar y el progreso. En Colombia uno
de los instrumentos econdmicos que apoyan
dichas politicas son las tasas por uso de agua
(TUA), las cuales han tenido diversos debates
por su formulacion y el papel que tienen en la

gestion ambiental, asi que con este documento

ARTICULO CIENTIFICO

se busca revisar las bases legales sobre la
cual se sustentan las TUA, mencionar la des-
tinacion del recaudo de las TUA y discrimi-
nar los ecosistemas beneficiados con el re-
caudo de la tasa, con el fin de aclarar y dar
mayor entendimiento al funcionamiento y

beneficio de dicho instrumento.

METODOS

La investigacion se realizd en dos fases, la
primera se basé en la recopilacion y organi-
zacion fuentes primarias de informacion en-
torno a la fundamentacién tedrica y juridica

de las TUA.

Con la primera fase finalizada, se procede a
la construccion de una matriz para describir
los aspectos de las TUA, su respectiva for-
mulacion y destinacion teniendo en cuenta la
relacidn con la gestion ambiental y las auto-

ridades ambientales competentes.

RESULTADOS

Colombia ha tenido una variacién en el sec-
tor ambiental desde la consagracion de la

Constitucion de 1991, cambios que genera-
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ron fortalecimiento en la gestion ambiental a
través de recursos publicos, cooperacion técni-
ca internacional, participacion ciudadana, re-
caudos por el uso de los recursos o multas por

las faltas cometidas. (Beltran y Avila, 2013)

Para que un instrumento econémico se consi-
dere ambiental depende del destino que se le
dé¢ al recaudo y que, ademas tenga reconoci-
miento si este valor logra disminuir la contami-
nacion del recurso motivo de la recaudacion
(Salas, 2017). Asi Colombia toma de ejemplo
paises desarrollados de la Union Europea don-
de, implementaron diversos impuestos ambien-
tales con fundamentacion juridica en beneficio

a la mejora del medio ambiente.

En Colombia existen diversos tipos de tasas
ambientales, las compensatorias, retributivas y
las TUA reguladas por el Cédigo de los Recur-
sos Naturales (Ley 2811/74), el decreto 1541
de 1978 en el cual refiere a la propiedad de las
aguas y su acceso para el uso, establece libre
acceso para satisfacer las necesidades basicas y

la ley 99 de 1993, la cual le brinda un enfoque

ARTICULO CIENTIFICO

pigouviano a las TUA, a las tasas retributi-
vas de auxilio al control del dafo efectua-
do y a las compensatorias de apoyo a los
gastos de mantenimiento de la renovabilidad

de los recursos naturales. (Caraballo, 2000).

Las TUA para Bogota se encuentran bajo la
jurisdiccion de la Corporacion Autdénoma
Regional (CAR, 2019) quien las define co-
mo aquella que cobra la autoridad ambiental
competente a las personas naturales o juridi-
cas de caracter publico o privado que al
desarrollar sus actividades o en la prestacion
de servicios utilicen agua derivada de fuen-
subterra-

tes naturales, superficiales o

neas. Para Rudas (2008) las TUA buscan
incentivar un uso mas eficiente del recurso y
disminuir las pérdidas en las redes de capta-
cion y distribucion al cobrar las tasas pro-

porcionalmente a la cantidad de agua capta-

da directamente de la fuente natural.

La Comision Reguladora de Agua Potable y
Saneamiento Bésico (CRA) es la encargada

de ratificar el cobro proporcional al caudal



TASAS POR USO DE AGUA Y LA GESTION AMBIENTAL EN ECOSISTEMAS

Angie Katherin Nova Mora

captado, ademds de regular tarifas que recupe-
ren los costos en que inciden los operadores
del servicio al incluir estas tasas dentro de las
tarifas a los usuarios finales. Para lograr esa
inclusion se debe definir el método de calculo
de las tarifas de los servicios de acueducto y
alcantarillado el cual establece un cargo por
unidad de consumo que incluye, el costo medio
de inversion, operacion y mantenimiento ade-
mas del costo medio de las tasas ambientales.

(CRA, 2004).

Para el caso de Bogot4, la CAR establece el
calculo de la TUA que estd compuesta por la

Tarifa Minima y el Factor Regional, asi:

VP=TU (VFOP)

Donde:

. VP: Es el valor a pagar por el usuario
sujeto pasivo de la tasa, en el periodo de
cobro que determine la autoridad am-

biental, expresado en pesos.

e TU: Es la tarifa unitaria anual de la tasa

por utilizacion de agua, expresada en pesos

ARTICULO CIENTIFICO

por metro ctbico ($/m3).

e V: Es el volumen de agua base para
el cobro. Corresponde al volumen de
agua captada por el usuario sujeto pasivo
de la tasa que presenta reporte de medi-
ciones para el periodo de cobro determi-
nado por la autoridad ambiental, expre-

sado en metros cubicos (m3).

e FOP: Factor de costo de oportunidad,

adimensional. (Decreto 1076, 2015)

Los recursos recaudados a causa de las

TUA tienen una destinacidon especifica
(Ley 1930 de 2018), se deben usar en las
cuencas con Plan de Ordenamiento y Mane-
jo Adoptado, unicamente para actividades de
proteccion, recuperacion y monitoreo del
recurso hidrico; en segunda medida en las
cuencas declaradas en ordenacion, se desti-
nardn a la elaboracion del Plan de Ordena-
miento y Manejo de la Cuenca de manera
prioritaria y si no se logra adherir a alguna

de las dos mencionadas anteriormente, se

destinaran a actividades de proteccion y re-
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cuperacion del recurso hidrico y conservacion
de los paramos definidos en los instrumentos
de planificacion de la autoridad ambiental

competente.

El Departamento Administrativo Nacional de
Estadistica — DANE (2015) realizoé un reporte
en el cual demuestran el valor de las TUA re-
caudado y de tasas retributivas con una parte
de su destinacion para el periodo del 2007 en
Bogota. Las TUA recaudaron 709 millones de
pesos, de ese valor se destind para el Parque
Nacional Natural 202 millones de pesos, o sea,
el 28,5% destinado a la proteccion de paramos
y el resto, 71,5% a los diversos cuerpos hidri-

cos pertenecientes a la jurisdiccion.

El fundamento para relacionar las TUA con la
gestion ambiental se encuentran en el principio
“El que contamina paga” implementado en
1974 por la Organizacion para la Cooperacion
y Desarrollo Econdmico (OCDE), el cual ayu-
do a fortalecer la politica ambiental de los pai-
ses de la Unién Europea para establecer su po-

litica fiscal ambiental. (Garcia, 2018)

ARTICULO CIENTIFICO

Este principio se ha convertido en base para
el derecho ambiental y tiene por objetivo la
restitucion o el resarcimiento del dafio am-
biental causado a la comunidad o a los parti-
culares por un agente contaminante o conta-
minador. En ese orden, Colombia ha desa-
rrollado importantes instrumentos econémi-
cos dentro de la dindmica financiera de la
gestion ambiental, dandole vida juridica a
las tasas en la década de los setenta. Con la
entrada en vigor del Coédigo de los Recursos
Naturales se retoma el tema de las tasas, se
realizan reformas a algunas de ellas y se
crean otras como las TUA, las cuales deben
destinarse a la conservacion, restauracion y
manejo integral de las cuencas hidrograficas
de donde proviene el agua, el sistema de
Parques Nacionales Naturales de Colombia,
el desarrollo de sistemas y tecnologias aho-
rradoras del recurso, programas de investiga-
cioén e inventario sobre el recurso de comu-
nicacion educativa sobre el uso racional del
agua en las regiones y sistemas de monitoreo

y control del recurso. (Decreto 1128,1974)
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Aunque las TUA se crearon con el fin de mo-
dificar la conducta de los usuarios y promo-
ver el uso mas eficiente del recurso, también
son fuente de ingresos para las corporaciones
autonomas regionales, ya que son los autores
estipulados para realizar la gestion ambiental
en su jurisdiccion. La falencia de la efectivi-

dad de esta tasa radica en la falta de regla-

mentacion o normatividad. (Veldsquez,
2002)
DISCUSION

Colombia esta siguiendo los pasos de algu-
nos paises pertenecientes a la OCDE que han
tenido un gran éxito en términos del fortale-
cimiento de la politica ambiental para articu-
larla al sistema de contabilidad nacional a
través de diversos instrumentos econdmicos

como las TUA.

La forma en que se calculan las TUA se en-
cuentra establecida por norma, aunque cada
autoridad ambiental debe establecer los fac-
tores regionales correspondientes, este calcu-

lo tiene en cuenta variables nacionales y re-

ARTICULO CIENTIFICO

gionales de tal manera que busca ser objetivo
segun el lugar al que pertenezca debido a la
variabilidad de ecosistemas por ubicacioén geo-

grafica de Colombia.

En el caso de las TUA se busca que las tarifas
alcancen un valor tal que parezca atractivo pa-
ra que el consumidor busque la manera de re-
ducir su consumo por beneficios econdmicos.
Es decir, la estructuracion y manera de cobro
de la tasa debe garantizar que el costo del pago
de la tasa sea mayor a la hora de compararlo
con la reduccion del consumo. Sin embargo, la
falta de reglamentacion puede originar un ma-

nejo inadecuado de los recursos recaudados.

CONCLUSIONES

Las TUA en Colombia se encuentran regla-
mentadas desde la creacion del Codigo de los
Recursos Naturales Renovables a través del
Decreto 2811 en 1974, ademas de contar con
el respaldo de diversas leyes como el Decreto
1541 de 1978, la Ley 99 de 1993, la Ley 1930
de 2018 y las diferentes resoluciones de las

autoridades ambientales. En este marco legal
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se encuentra la metodologia para el célculo, los

participantes y la destinacion del recaudo.

Segun las bases legales y tedricas encontradas
se determina la destinacién del recaudo por
TUA dirigida a tres circunstancias, la primera
es enfocada en las cuencas con Plan de Orde-
namiento y Manejo Adoptado, tnicamente pa-
ra actividades de proteccion, recuperacion y
monitoreo del recurso hidrico; la segunda es en
las cuencas declaradas en ordenacion, se desti-
naran a la elaboracion del Plan de Ordenamien-
to y Manejo de la Cuenca de manera prioritaria
y si no se logra adherir a alguna de las dos
mencionadas anteriormente, se destinaran a
actividades de proteccion y recuperacion del
recurso hidrico y conservacion de los paramos

bajo la jurisdiccion de la autoridad ambiental.

Seglin la normatividad se debe destinar el dine-
ro recaudado a la proteccion y recuperacion del
recurso hidrico Unicamente, asi mismo, esta-
mos hablando de la gestion ambiental en hu-
medales, canales, rios, quebradas, arroyos, la-
gunas, morichales, riachuelos, ciénagas, panta-

nos, entre muchos otros tipos de ecosistemas

ARTICULO CIENTIFICO

con los que cuenta Colombia. La proteccion
y recuperacion del sistema hidrico beneficia
de manera directa a sus alrededores, en tér-

minos de flora, fauna y calidad humana.

Un buen manejo de los instrumentos econo-
micos ambientales como las TUA fortalece
la organizacion fiscal ambiental, genera con-
ciencia en los consumidores y mejora la es-

tructura ecologica del lugar.
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RESUMEN

La temadtica que se aborda en el presente ensa-
yo corresponde al campo de los conflictos am-
bientales, en particular los urbanos con énfasis
en Bogotéd. La pregunta problema que se defi-
nid tiene que ver con jcudles son las caracte-

risticas de los conflictos ambientales urbanos?

La metodologia e instrumento utilizado se to-
mo6 del proyecto EJOLT para analisis de con-
flictos ambientales con algunas leves modifica-
ciones. Dentro de los resultados se reconoce el
caracter multicausal de los conflictos urbanos
con diferentes valoraciones y procesos que

enfrentan a los actores: valoraciones ecologi-

cas, valoraciones paisajisticas, participacion

ciudadana, ordenamiento del territorio, valo-
raciones sociales, crecimiento y expansion

urbana.

PALABRAS CLAVES

Conflicto ambiental urbano, ecologia politi-
ca urbana, derecho a la ciudad, lenguajes de

valoracion, expansion urbana.

ABSTRACT

The theme addressed in this essay corres-
ponds to the field of environmental conflicts,
particularly urban conflicts with an emphasis
on Bogotd. The problem question that was
defined has to do with the characteristics of

urban environmental conflicts.
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The methodology and instrument used was
taken from the EJOLT project for analysis of
environmental conflicts with some slight modi-
fications. Among the results, he was able to
recognize the multicausal nature of urban con-
flicts with an emphasis in Bogotd with diffe-
rent evaluations and processes that face the ac-
tors: ecological evaluations, landscape evalua-
tions, citizen participation, land use planning,

social evaluations, growth and urban expansion

KEYWORDS

Urban environmental conflict, urban political
ecology, right to the city, valuation languages,

urban expansion

INTRODUCCION

La incorporacion de la dimension ambiental en
las ciencias sociales ha revolucionado episte-
mologicamente el andlisis de la relacion socie-
dad-naturaleza. En esta perspectiva se interpre-
tan lo urbano como construccion socioambien-

tal.

Se decide por hacer un énfasis en lo urbano

(que incluye mixturas urbano-rurales), pues
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caracteristicas como su crecimiento pobla-
cional, la importancia de las ciudades dentro
del modelo de desarrollo y el auge de orga-
nizaciones sociales y ambientales, hacen del
espacio urbano un escenario importante para

el estudio de los conflictos ambientales.

De manera que, mediante esta investigacion
se buscd construir una propuesta de analisis
para conflictos ambientales urbanos (en ade-
lante CAU) a partir de un enfoque interdisci-
plinario que vincula la ecologia politica, la
geografia urbana y la sociologia de los con-

flictos.

El conflicto se constituye por la “divergencia
o incompatibilidad entre dos o mas objeti-
vos” (Grasa, 1994: 31), que pasa a ser de
contenido ambiental cuando en esta situa-
cion se “tensiona la estabilidad histérica
conseguida entre una comunidad y su habi-
tat” (Folchi, 2009: 91), generando “un con-
flicto de intereses entre dos actores, “en” un
medio ambiente especifico, o dicho con
otras palabras, una tension entre intereses

incompatibles, con el medio ambiente de por
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medio” (Folchi, 2009: 91).

Esta clase de conflictos, también llamados eco-
logico-distributivos se analizan las relaciones
entre las desigualdades de poder y la degrada-
cion ambiental, cuestionando asi la sustentabi-
lidad de la economia debido a sus impactos
ambientales y sociales (Martinez, 2009), consi-
derando para ello tanto la distribucion econo-
mica como la distribucion ecoldgica e inclu-
yendo en el andlisis diferentes lenguajes de va-

loracion.

METODOS

Para el andlisis en Bogotd se tomd como base
el formulario disefiado por el proyecto EJOLT
para el Global Atlas of Enviromental Justice,
con el cual se empezod a registrar las tensiones
y conflictos identificados, junto con lideres y
organizaciones ambientales como Asamblea
Sur, Mesa Cerros Orientales y Sembradores
van der Hammen, y con otras fuentes docu-
mentales. En la matriz se plantean tres fases
para la identificacion y andlisis de CAU: 1)

Situacion que origina el conflicto, 2) Actores
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enfrentados y 3) Direccion de la moviliza-
cion; cada una, compuesta de diferentes ele-

mentos para caracterizar los conflictos.?

Ademas de esto, se realizaron tres salidas de
campo en el borde urbano-rural de Bogota,
para observar de primera mano junto a los
actores afectados la dinamica de los conflic-
tos: 1) Sumapaz y cuenca del rio Tunjuelo,
2) Reserva Forestal Thomas van der Ham-

men, y 3) Cerros Orientales.
RESULTADOS

Como resultados se analizaron 14 CAU y 5
tensiones ambientales en diferentes lugares
de Bogotd. Ademas de esto, se construyd
una metodologia en proceso de adaptacion
para una cartilla de formacion en CAU que
sirva a las organizaciones sociales y ambien-
tales, junto con un blog virtual® para georre-

ferenciar los conflictos  identificados.

’El formulario se puede consultar en el siguiente enlace:
https://drive.google.com/file/d/128-
4MO0KaOhZX9gWGpjSleXidTecmrdeld/view?
usp=sharing

3Observatorio de Conflictos Ambientales Urbanos
(OCAU) — CEATO. Disponible en el siguiente enla-

ce: http://ocauceato.blogspot.com/
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Desde el punto de vista cualitativo, como re-
sultado de la aplicacion del formulario, se pudo
establecer que el enfrentamiento entre actores
en CAU se produce por las diferencias en las
siguientes valoraciones: valoracion ecologica,
valoracion paisajistica, participacion ciudada-
na, ordenamiento territorial, y crecimiento y

expansion urbana.

Entendiendo la conflictividad ambiental urbana
como la posibilidad de lugar y modo en que
puede generarse un CAU, se puede afirmar que
esta posibilidad yace en el origen del espacio
urbano, en que el mismo “se separa del espacio
natural pero recrea un espacio particular a par-
tir de las capacidades productivas.” (Lefebvre,
2013: 364). Esto sefiala la influencia que tiene
la produccion del espacio urbano sobre el en-
torno natural que en el caso de la sociedad de
consumo es perjudicial para la naturaleza, o lo
que es decir, que “como las fabricas, la ciudad
burguesa no s6lo devora a los hombres sino a
su propia materia prima: la tierra” (Bookchin,

1978: 80).

Sobre ésta 16gica, identificamos tres formas en
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que puede tensionarse un espacio y derivar

en conflicto:

1) Relacion campo-ciudad: En la medida que
la humanidad se vuelve cada vez mas urbana
y las ciudades exigen un incremento de la
produccion agricola, a la vez que atraen a la
poblacion campesina, se hace cada vez me-
nos sustentables y generan conflictos en el

espacio rural.

2) Caracter expansivo de la ciudad: Bajo es-
te caracter del espacio urbano que tiende ha-
cia la afectacion del espacio periférico de la
ciudad al captar recursos hidricos, forestales,
destruir ecosistemas, paisajes y formaciones
geologicas, o depositar residuos solidos,
pueden generarse conflictos en el borde ur-

bano-rural.

3) Reconfiguracion interna del espacio ur-
bano: la produccion del espacio urbano
subordinado al crecimiento industrial, puede
reconfigurar su interior, alterando las rela-
ciones espaciales normalizadas por una po-

blacion y generar conflictos sobre el uso de
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suelo, gentrificacion, reubicacion o desalojos,

entre otros.

Figura 1. Dimensiones espaciales de la conflictividad

ambiental urbana.

\ 1ra dimensin:

Relacion campo-ciudad

2da dimension:
Cardcter expansivo

3ra dimensidn:
Reconfiguracion interna

B Perimetro urbana B Perimetra rural ] Zona rural — Campo

Fuente: Elaboracion propia.

En suma, entendemos por CAU al enfrenta-
miento de dos o mas actores con intereses con-
trapuestos suscitados por transformaciones en
el espacio y por el espacio urbano que tensio-
nan las relaciones sociales de estabilidad histo-
rica de un espacio socioambiental concebido,
vivido y/o percibido, y que puede generarse en
cualquiera de las tres posibilidades de la con-
flictividad ambiental urbana y que enfrenta las

valoraciones mencionadas.

En Bogota, para agosto de 2018, fueron identi-
ficados 14 CAU y 5 tensiones ambientales que

como no expresan un conflicto vigente sino su
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antecedente, no fueron profundizadas a la
espera de su desarrollo. De la muestra de 14
CAU, se tiene que 6 de ellos se generan en
la segunda forma de conflictividad ambien-

tal urbana y 8 en la tercera.

Respecto de los actores responsables de ge-
nerar los conflictos, se observa una tenden-
cia hacia las instituciones gubernamentales
siendo responsable en 10 conflictos, con
alianza del sector privado en 6 de ellos, y
este ultimo de forma independiente como
empresas urbanizadoras y mineras en los 4
restantes. Por otro lado, la distribucion de
los actores afectados y/o en resistencia es
mas heterogénea en tanto que no es solo po-
blacion urbana presente (6 conflictos), sino
también otros grupos como poblacion rural
(2), urbana-rural (2), comunidad indigena
(1), organizaciones sociales y ambientales

(2), e incluso instituciones gubernamentales

(1).

De manera general, la contraposicion de in-
tereses para la muestra abordada, se mani-

fiesta entre la ejecucion de los proyectos ur-
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banisticos o la continuidad de actividades eco- manera especifica, en la Tabla 1 se puede

ndémicas como la mineria, contra la permanen-  observar desagregadamente tanto las activi-
cia en el territorio o la conservacion de espa- dades econdomicas o proyecciones sobre el
cios urbanos y naturales en los que ya se ha espacio que son fuente de los conflictos y

estabilizado un espacio socioambiental. De  sus factores, como las variables de las recla-

Tabla 1. Fuente y variables de los conflictos.

Fuente: Elaboracion propia.

Fuente del conflicto . .
. . Variables presentes en cada conflicto
(Metabolismo social)
# Nombre del
conflicto .. .
Actividad econé- Fact Ord Particip Valoracién Valoracién
mica actores territorial iudad isajistica 16gi
P Planeacion urbana, Reserva, espacio
Biodiversidad y : > crva, esp
Cerros e protegido o parque nacional; impo-
. conservacion; S e . . . .
1 Orientales — ; sicion de marcos de regulacion Si Si Si Si
. turismo y . Y .
Verjones - ambiental; privacion relativa al
recreacion . .
espacio; turismo.
S Planeacion urbana, Reserva, espacio
Biodiversidad y - > orva, esp
Cerros L protegido o parque nacional; impo-
. conservacion; It e - - . .
2 Orientales — - sicion de marcos de regulacion Si Si Si Si
L turismo y - R ‘
Fatima oA ambiental; privacion relativa al
recreacion. Y
espacio, turismo.
Infraestructura y | Planeacion urbana; turismo; imposi-
Cerros ambiente cion de marcos de regulacion am-
3 Orientales — | construido; turismo | biental; privacion relativa al espa- Si Si Si Si
Alto Fucha y cio; marginalizacion, reubicacion y
recreacion. desalojos.
Cerros Infraestructura y Planeacion urbana; urbanizacion;
Orientales — ambiente turismo; imposicion de marcos de
4 Triangulo, construido; turismo regulacion ambiental; privacion Si Si Si Si
Manantial y y relativa al espacio; marginalizacion,
Corinto recreacion. reubicacion y desalojos.
Infraestructuray | Urbanizacion ilegal; deforestacion;
5 Entre Nubes ambiente reserva, espacio protegido o parque No No Si Si
construido nacional; inseguridad.
- Extraccion de materiales de cons-
A Extraccion de L P . . . .
6 Mineria Sur . truccion, privacion relativa al No Si Si Si
minerales -
espacio
Extraccion de - - .
Quebrada . . Extraccion de minerales; manejo de . .
7 : minerales; manejo . No Si No Si
Limas . residuos.
de residuos.
Urbanizacion; reservas, espacios
Infraestructura y . > » OSP .
Humedal La . protegidos o parques nacionales; . . .
8 ambiente . e No Si Si Si
Isla - gestion de humedales; privacion
construido. . A
relativa al espacio
Planeacion urbana; vertederos;
Relleno Manejo de resi- tratamiento de residuos toxicos y
9 Sanitario Dofia | duos; empresa de | rellenos no controlados; privatiza- Si Si Si Si
Juana servicios publicos. | cion de residuos; servicios publicos;
marginalizacion.
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Reserva Planeacion urbana; reservas, espa-
F Infraestructura y . . -
10 orestal ambicnte cios protegidos o parques naciona- Si Si Si Si
Thomas Van . les; infraestructura de transporte;
construido. N
der Hammen urbanizacion.
Transmilenio Infraestructura y Planeacion urbana; infraestructura
11 e ambiente de transporte; contaminacion de Si Si Si Si
por la Séptima - . i
construido . transporte; deforestacion
Planeacion urbana, urbanizacion;
Bosque de Inﬁaesg'_uctura y tala y extraccion de productos no N Si Si Si
12 Bavaria ambiente forestales; deforestacion; privacion 0 1 1 1
construido - ;
relativa al espacio.
Bosque de San Infraestructura y Tala y extraccion de productos no ) )
13 qCarlos ambiente forestales; deforestacion; privacion No No Si Si
construido. relativa al espacio.
Metro de Infraestructura y Planeacion urbana; infraestructura
14 Bogot4 ambiente de transporte; contaminacion de Si Si Si No
S construido transporte; movilidad; inseguridad.

maciones o lenguajes de valoracion dentro de
cada conflicto que fueron integradas al anali-

sis.

Como se observa en la tabla, en 6 conflictos,
la actividad econémica que los genera no es
unica sino que se acompafia de otra, lo que
demuestra la multiplicidad de representacio-
nes que puede haber sobre un espacio o el en-
tramado de proyectos gestados para transfor-

marlo.

La actividad econdémica de mayor presencia es
la de infraestructura y ambiente construido (9
conflictos), cuyos proyectos implican factores
como la urbanizacion legal e ilegal, y la cons-

truccion de infraestructura de transporte,

desembocando en uno de los factores mas
relevantes como la deforestacion. Ademas,
su relacion con otras actividades como la de
turismo y recreacion (4), a su vez relaciona-
da con la actividad de biodiversidad y con-
servacion (2), resulta en el factor con mayor
presencia en la totalidad de los CAU que es
la planeacion urbana, o lo que es decir, la
proyeccion de la Alcaldia Mayor para la ciu-
dad. Esto, sin embargo, no resta importancia
a otras actividades economicas y factores
que, pese a presentarse minoritariamente en
la muestra analizada, en casos concretos
pueden tener una magnitud e impactos ma-

yores a nivel ambiental, que implican direc-
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tamente factores de contaminacién y toxicidad,
tal como ocurre en los conflictos por extrac-
cion minera (2) y manejo de residuos (2) como
el conflicto por el Relleno Sanitario Dofia Jua-
na, en el cual la alcaldia y otras instituciones
también se ven comprometidas, correspondién-
dose con la afirmacioén sobre éstas como los
mayores actores generadores de CAU en Bo-
gota, razén por la cual no es extrafio que, para
terminar, otro de los factores con mayor pre-
sencia sea el de privacion relativa al espacio
por el que muchos de los actores afectados y/o
en resistencia, busquen justicia distributiva en
el acceso y uso de ambientes construidos -
como en el caso de los bosques y humedales-,
o el poder habitar el lugar en que establecieron
sus viviendas y familias -como ocurre en los

Cerros Orientales.

DISCUSION

Ahora bien, segun la definicion que hemos da-
do para CAU, ha sido preciso identificar dife-
rentes variables en el analisis de la muestra pa-
ra reconocer los diferentes lenguajes de valora-

cion en pugna y que fueron agrupadas en las
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siguientes categorias:

a) Valoraciones ecoldgicas, son construccio-
nes realizadas por sujetos a partir de consi-
deraciones ecosistémicas, econdmicas o cul-

turales.

b) Valoraciones paisajisticas, son aquellas
que aluden a la percepcion que tiene la po-
blacion sobre un territorio especifico, pues
es el espacio con el cual tienen una conexion
histérica, cultural, econdémica, social y poli-

tica.

c¢) Valoraciones sociales, surgen a partir de
los cambios que se genera sobre una condi-
cion del ambiente a causa de un proyecto,
obra o actividad, este cambio, puede ser be-
néfico o perjudicial para ecosistemas y seres

humanos.

d) El ordenamiento del territorio, concebi-
do de acuerdo con la identidad que los dife-
rentes actores constituyen sobre su entorno,
econdémicas,

implicando  consideraciones

ecoldgicas, sociales, politicas y culturales.

e) La participacion ciudadana, puede ser vis-
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ta a través de factores influyentes en el de los
conflictos, tales como: formas de movilizacion;
actuaciones y alternativas propuestas; e inci-

dencia en politicas publicas.

Por ultimo, se destaca la expansion urbana y el
crecimiento urbano como dos variables deter-
minantes en el origen de CAU en Bogota, sien-
do necesario establecer una diferencia entre
estos dos procesos: mientras el crecimiento
urbano depende de la dindmica demografica
que se considera a partir del crecimiento vege-
tativo y los movimientos migratorios y de la
incorporacioén de nuevas areas a los perimetros
urbanos. (Universidad Externado, 2017); la
expansion urbana guarda relacion con la mi-
graciéon de poblacion de las ciudades hacia
areas rurales, particularmente hacia lugares de

baja densidad.

CONCLUSIONES

A modo de conclusion, el marco tedrico abor-
dado y la metodologia construida se identifico
una muestra significativa de CAU que expre-

san la disputa social que vive Bogota en térmi-
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nos espaciales al evidenciarse reclamaciones
claras sobre el ordenamiento territorial, la
expansion y planeacion urbana, atravesadas
por diferentes lenguajes de valoracion que
permiten problematizar la ciudad en pers-
pectiva ambiental y analizar la complejidad
de causas y motivaciones en la produccion

del espacio urbano.
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RESUMEN

Este articulo, tiene como objetivo realizar un

disefio que cumpla los reglamentos técnicos de

Colombia para iluminacion y alumbrado publi-

co, de igual manera en instalaciones eléctricas,

esto, pensado en un escenario deportivo recrea-

tivo y multiproposito que integre el microfut-

bol, el voleibol y el basquetbol en un solo cam-

po. Al mismo tiempo, busca postular la utiliza-
cion de energias alternativas, como la energia
solar fotovoltaica para este tipo de instalacio-
nes.

Se logré en el disefo la disminucion de la po-
tencia consumida por cada bombilla, la elimi-

nacion de cables aéreos, y una notable mejora

en términos de visibilidad en horas de la noche,

estos resultados se obtuvieron mediante el pro-

grama DIALux 4.1, para el disefio de ilumi-
nacion en exteriores, Google Earth para de-
terminar la ubicacion geografica y, NASA-
POWER con el que se establecio la radia-
cion solar en el punto determinado. Se ana-
lizaron, los resultados con la literatura actua-
lizada. El mejor disefo es el que cuenta con
4 luminarias, cada una de 8 metros de altura
y bombillas LED de 300 watts- hora (DC),
dirigidas en angulos determinados para ase-
gurar la uniformidad de limenes en el cam-
po, estas luminarias son energizadas por un
sistema solar aislado de corriente continua

de 3.600 W/hora.

PALABRAS CLAVES

Sistema fotovoltaico, energias renovables,

desarrollo sostenible.
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ABSTRACT

This article have the objetive to carry out a de-
signe that reach technical regulations of Co-
lombia for illumination and street lighting, in
the same way in electrical installations, this
about in a sport recreational and multipurpose
field that joint microfutbol, volleyball and bas-
ketball. At the same time try to postulate the
implementation of alternative energies, such a
photovoltaic solar energy for this kind of facili-
ties. The design got the decrease in the power
consumed by each bulb, the elimination of aer-
ial cables and a remarkable improvement for
the visibility at the night, this results were ob-
tained through DIALux 4.1, program for the
outdoor lighting design, Google Earth to deter-
minate the geographic location and
NASAPOWER with wich established the solar
radiation at the given point. The results were
analyzed with updated literature. The best de-
sign is that have 4 luminaires, each with 8 me-
ters high and LED bulbs of 300 watts- hour

(DC), directed in a certain angles for ensure the

lumen uniformity in the field, this luminaires
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are energized by a isolated solar system of

direct current of 3.600 W/hour.

KEYWORDS

Photovoltaic system, renewable energy, sus-

tainable development
INTRODUCCION

En Bogotd para la iluminacion de espacios
deportivos exteriores se utilizan bombillas
de vapor de mercurio, estas tienen altos con-
sumos energéticos y una vida util corta. De-
bido a esto, estas bombillas se han venido
cambiando por los diodos luminiscentes,
mas conocidos por sus siglas en inglés LED
(Light-Emitting Diode), una tecnologia muy
prometedora en el mercado por su eficiencia
energética, el control de las diferentes for-
mas de contaminacion luminica y su capaci-
dad de regulacion por medios elec-tronicos

(Dorremochea, 2012).

Para enero del 2019 en Bogota se instalo la
luminaria Led numero 80 mil y segln el al-
calde Enrique Penalosa “para el final del afio

seran 150 mil las luminarias ya instaladas”,
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adicional a esto, agregd que “la reduccion del
consumo es del 45% lo cual representa benefi-
cios para el medio ambiente y a su vez, para
disminuir costos de operacion y funcionamien-

to”. (Capital, 2019)

Para los disefios de iluminacion en campos de-
portivos en Colombia existe actualmente el
Reglamento Técnico de Iluminacién y Alum-
brado Publico (RETILAP), donde en su apar-
tado 560.3 se define un sistema de iluminacion
eficiente como aquel que, “ademds de satisfa-
cer necesidades visuales y crear ambientes sa-
ludables, seguros y confortables, posibilite a
los usuarios disfrutar de ambientes agradables,
empleando los recursos tecnoldgicos mas apro-
piados y evaluando todos los costos que se in-
curren en la instalacion, operacion y manteni-

miento del proyecto de iluminacion.”

Cerca del 3% de la energia generada para Bo-
gota es utilizada en alumbrado publico, 95% de
esa energia es obtenida por Hidroeléctricas que
han cobrado un alto costo social, econémico y
ambiental. (Ortiz, 2013). Debido a esto, se ha

impulsado el uso de energias renovables y se
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pretende dar soluciones en términos econo-
micos y energéticos a largo plazo, para esto
se propone el uso de energia solar fotovoltai-
ca en el abastecimiento energético del dise-
no. “Este tipo de energia permite convertir
directamente la energia solar en energia
eléctrica mediante el efecto fotovoltaico, que
consiste en generar una tension eléctrica pa-
corriente  eléctrica”.

ra producir una

(Morales, 2014)
Se requiere un conjunto de equipos integra-
dos para realizar tres funciones basicas:
transformar, almacenar y entregar directa y
eficientemente la energia solar en energia
eléctrica. (Morales, 2014). Para las instala-
ciones solares se encuentra el Reglamento
técnico de instalaciones eléctricas RETIE,
éste permite garantizar que: instalaciones,
equipos y productos usados en la genera-
cién, transmision, transformacion, distribu-
cion y utilizacion de la energia eléctrica,
cumplan con los siguientes objetivos legiti-

mos:

J La proteccion de la vida, la salud hu-

mana, la vida animal y vegetal.
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o La preservacion del medio ambiente.

o La prevencion de practicas que puedan

inducir a error al usuario.

METODOS

El diseno se realizd para las instalaciones de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Facultad del Medio Ambiente y Recursos Na-
turales — sede Vivero, especificamente en el
campo recreativo multideportivo ubicada en la
latitud:  4°35'48.53"N y longitud: 74°
3'52.00"0O. A una altura de 2850 msnm. Con

una temperatura promedio de 14° C.

Para esta propuesta primero se muestra la loca-
lizacion del proyecto seguido por una previa
revision de algunos conceptos y parametros del
reglamento técnico de iluminacién y alumbra-
do publico RETILAP, seguido por el dimensio-
namiento, caracteristicas de los elementos que
se usaran para el sistema de iluminacion y el

sistema fotovoltaico. (RAMIREZ, 2019)

Para la simulacion de los parametros del disefio
de alumbrado para canchas de recreaciéon mul-

tiproposito de utiliza el programa DIALux
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4.12. donde se obtienen los valores de: altura
de instalacion, potencia y flujo luminoso de

las luminarias.

Factor de pérdida

Como primer paso se debe suponer un factor
de pérdida, que corresponde al porcentaje de
la energia que supondremos se disipa por la
eficiencia real de las baterias, los regulado-

res y los inversores.

Molina, 2016 recomienda “usar un factor de
seguridad por encima del 20% de la energia
estimada”. Esto siempre y cuando se utilicen
baterias nuevas y de ciclo profundo de des-

carga. (Freddy, 2016)
Angulo de inclinacion

Es importante para asegurar la mejor eficien-
cia de los paneles solares, elegir el angulo de
inclinacion adecuado que dependera de su
latitud y de la radiacion promedio por un afio

del angulo.

Segun la UPME “Dadas las condiciones de
operacion y la ubicacion geografica de Co-

lombia, el moédulo o el campo fotovoltaico
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debe orientarse de tal manera que las regiones
de Colombia que estan en el hemisferio norte
tengan una inclinacion no mayor de 15° con
respecto a la horizontal y orientados hacia el
sur. Para las regiones ubicadas en el hemisferio
sur la inclinacion no deberia ser mayor a 12°
con respecto a la horizontal y orientados hacia
el norte. En todo caso, se recomienda que la

inclinacion no sea menor de 10°” (BID, 2015
Panel solar

El componente mas importante de los paneles
es el silicio. La diferencia entre los tipos de
paneles es la cantidad de silicio usado en su
fabricacion. Cuanto mas puro es el silicio, me-
jor alineadas estan sus moléculas, y mejor con-

vierte la energia solar en electricidad.

Por tanto, la eficiencia de los paneles solares
va de la mano con la pureza del silicio, pero los
procesos para aumentar la pureza son muy ca-
ros. Por ello, a la hora de elegir un buen panel,
lo mejor es tener en cuenta la relacion coste-

eficiencia por m2.

El silicio cristalino es la base de las celdas mo-

nocristalinas y policristalinas. (Vélez, 2015)
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Por el coste elevado actualmente el 80% de
produccion corresponde a paneles policrista-

linos.

Las células monocristalinas tienen mayor
eficiencia que las policristalinas, asi para
poder captar la misma radiacion solar se ne-
cesita menor superficie de captacion cuando
las células son monocristalinas. Por lo tanto,
para una misma potencia de panel solar, el
tamafio de los paneles monocristalinos es
menor. Sin embargo, los paneles monocris-
talinos pueden dafiarse si sufren de una som-
bra parcial ocasionada por suciedad, nieve o
algiin objeto extrafio. Su eficiencia va del 15
al 21% para las mejores marcas y son mas
resistentes a altas temperaturas. (Vélez,

2015)

Por otro lado, los paneles policristalinos son
mas resistentes a sombras parciales. Tienen
una eficiencia maxima del 15%. Y son noto-
riamente mas econdmicos. Son precisos
cuando el 4rea de instalacién no esta limita-

da. (AUTOSOLAR, 2019)
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Las baterias

Es muy importante que el dimensionamiento
de las baterias sea enfocado a lograr la maxima
cantidad de ciclos de descarga, esto esta estre-
chamente ligado con el porcentaje de descarga
al que las exponemos, para lograr el maximo
numero de ciclos de descarga que también se
pueden identificar como los dias de uso de la
bateria es necesario no exponer las baterias a
una profundidad de descarga mayor al 30 %
con esto tendremos una duracién en las bate-
rias de hasta 4 afos. (Vélez, Tipos de baterias

solares, 2015)

Los mejores tipos de baterias para los sistemas
caseros son las baterias en tipo gel de plomo,
que pueden ser ubicadas en cualquier posicion,
funcionan bien a bajas temperaturas y no re-
quieren mantenimiento. También existen otros
factores como la calidad de fabricacion y el
uso correcto que se tenga durante su funciona-
miento. Para asegurar una larga vida de una
bateria es necesario una buena carga, tener su-
ficiente capacidad de paneles solares para que

la carga sea completa, una buena temperatura
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en el lugar donde esta instalada (a mas tem-
peratura la vida 1til de una bateria es mas

reducida). (Fernando, 2016)

Regulador de Carga

Siempre que se cargan baterias de ciclo pro-
fundo con paneles solares se hace indispen-
sable el uso de un controlador de carga en el
circuito para proteger la bateria contra sobre
carga, y en algunos casos contra ciclos pro-
fundos de descarga. Para la seleccion del
controlador solo es necesario tener en cuenta
dos criterios importantes. (Vélez, Seleccion

del regulador de carga, 2015)

El primer paso involucra seleccionar un con-
trolador de carga que sea compatible con el
voltaje del sistema, siendo 12, 24 y 48 Vol-

tios las configuraciones mas comunes.

El segundo paso consiste en seleccionar un
controlador de carga con capacidad de traba-
jar con la corriente de salida méxima del pa-
nel solar (o paneles solares). La corriente
maxima de un panel solar es la corriente de
corto circuito Y puede verse en la etiqueta

del panel o en hoja de especificaciones indi-
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cada como Isc. En dias soleados por reflejo de
superficies como nieve o agua, los paneles
pueden producir una sobrecarga de corriente
del 25% por lo que es necesario un factor de
seguridad del 25% a la hora de elegir el mejor

regulador de carga. (International, 2018).
RESULTADOS

Con la ayuda de un decametro, se obtuvieron
las medidas del campo deportivo recreativo
multiproposito para baloncesto, futbol y volei-
bol: largo (L) = 28.05m; ancho (b)= 15.84m;
Area (A)= (L* b) = 444.31m?, la distancia en-

tre luminarias (dl)= 16m.

(]
8 > a
I\
: 2 ¢ ¥ H b ¥ s
“ J }r
3 4 E 3 3 % 3
l ."
a ? g

Imagen 1. Cancha multiple.

Con estos datos se utilizod la formula de altura

minima de montaje del RETILAP
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w
hm = 3 + SEP + Tan (D°) EcuacionNo 1

Donde:
hm = Altura minima de montaje
W = Ancho campo deportivo

SEP = Distancia entre la luminaria y el cam-

po deportivo.
O = Angulo de montaje.

Tabla 1. Distancia entre la luminaria y el campo de-

portivo, angulo de montaje, altura minima de monta-

je.
Pos SEP | (°) | hm Hm | Hp
(No.) | (m) (m) | (m) | (m)
1 2.1 3 | 539 8 6
2 2.2 3 | 539 8 6
3 1.2 |50 | 6.71 8 6
4 1.91 | 50 | 7.55 8 8

hm= Altura minima de montaje.
Hm= Altura de montaje
Hp= Altura del poste
SEP= Distancia entre la luminaria y el campo deporti-
vo.
0= Angulo de montaje.
POS = Poste

Fuente: Autores 2019

Es necesario tres brazos extensores para al-

canzar la altura de montaje (Hm) adecuada.
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Tabla 2. Comparacion consumo y horas de vida util. Lampara de vapor de mercurio y lampara LED.

Lampara No.Lamparas Consumo | Consumo (dia) | Consumo total | Horas de vida
(W*hr) de lamparas util (hr)
Vapor de 4 400 4800 19200 15000
mercurio
LED 4 300 3600 14400 50000

Fuente: Autores 2019

Se consiguieron los parametros de disefio ade-
Tabla 3. Diseio iluminacién cancha multiple /

cuados con una bombilla LED de 300 watts/ DIALuxd. 12 / Resummen.

hora alimentado por corriente directa a 24 V.

Consumo bombilla actual = 400. watts/hora E medio | E minimo | E maximo | E min/E
(Ix) (Ix) (Ix) max
alimentada por corriente alternaa 110 V. g8 57 . 04

Para el consumo diario se multiplicé este valor

, . E=Iluminancia en luxes
por el nimero de horas que esta encendida la

bombilla en un dia. Fuente: Autores 2019

Consumo Iluminacion = 400 watts/hora * 12 Los valores arrojados por el programa co-

horas*dia = 4800 watts-dia. rresponden al flujo luminoso (cantidad de
luz emitida por una fuente. Lumen) y a la
Este valor multiplicado por el numero de bom-

iluminancia horizontal (cantidad de flujo
billas, nos da el consumo total por dia de toda

luminoso que cae sobre una superficie) de
la iluminacion del campo recreativo deportivo.

las bombillas representado en Luxes (lumen/

Consumo Campo Recreativo= 4800 watts-dia * m?).

4 bombillas = 19200 watts-dia.
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Tabla 4. Resultados célculos arreglo solar para cada luminaria.

Cons. No. Pan | No. Pan en I regulador- | I regu}ador— Cap. nomlnal No.
(w*h) No. pan. serie paralelo entrada salida baterias baterias
(Amp) (Amp) (Amp*h)
3600 4 2 2 50 16 200 3

I regulador-entrada= Corriente del regulador a la

Cons. = Consumo. entrada.

No. Pan= Numero de paneles I regulador-salida= Corriente del regulador a la
No pan en serie= Numero de paneles en serie salida.

No pan en paralelo= Numero de paneles en para- Cap. nominal baterias= Capacidad nominal de las
lelo. baterias.

No. Baterias= Numero de baterias.

Fuente: Autores 2019

Se utilizo un dia de autonomia para los cilcu- ANALISIS DE RESULTADOS

los.
o8 Segun el RETILAP (2010) La iluminancia

Seran dos ramas en paralelo con dos paneles en  horizontal necesaria para un campo deporti-

serie por rama. vo determinado depende de:

Se tomo una irradiancia (potencia o radiacion e El nivel de competencia previsto para

incidente por unidad de superficie) promedio la cancha (recreativa, entrenamiento,

de los meses con valores mas bajos. HSP torneos o profesional)

horas solar pico: corresponde al nimero de ) . )
( P P . El tipo de juego, que a su vez determi-

horas en que se dispone de una hipotética irra- . -
q p P na la velocidad y tamano de la pelota,

diancia solar constante de 1000W/m?) = 3.93 e .
el movimiento de los deportistas y la

W/m®. ) . ,
distancia entre éstos y la pelota duran-

No es necesario del uso de Inversor ya que se te el juego.

ropone utilizar bombillas de Corriente conti- , )
prop Seglin los resultados obtenidos, el campo

nua. . .
deportivo es para uso recreativo de balonces-
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to, futbol y voleibol, RETILAP (2010) en su
tabla ntimero 550-3.1 ilustra los niveles de ilu-
minancia horizontal en luxes y la uniformidad,
recomendados de acuerdo con los criterios an-
teriores: Iluminancia horizontal (Ix)= 60; Uni-
formidad = 0.33. Esto indica que el disefo
cumple con los parametros establecidos por el
RETILAP los postes de cemento actuales son
de mayor altura que la altura de montaje, por
ende, no es necesario cambiarlos, bastara con
una extension metalica que acerca las bombi-
llas a las lineas del campo deportivo. También
menciona que los escenarios mayores a 500 m*
necesitan certificacion plena, por lo que en
nuestro diseflo no sera necesario ya que el area

del campo es de 440 m”.

Por otra parte, Herranz Dorremochea (2012)
dice “Actualmente una luminaria de LED pue-
de alcan-zar en términos de rendimiento lumi-
noso valores solo ligeramente por debajo de los
que se obtienen con otras fuentes de luz tradi-
cionales de tecnologia actual como las lampa-
ras de vapor sodio de alta pre-sion (VSAP) o

las lamparas de halogenuros metalicos (HM)
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con quemador ceramico”. Se obtiene aproxi-
madamente un 10 % mas rendimiento lumi-
noso (Im/W), pero si hablamos de la vida
util se obtiene una duracion del 70 % mas
que en las lamparas de presiéon de mercurio.
En nuestro caso de estudio se obtuvo un aho-
rro en el consumo diario de energia del 25 %

con el cambio a bombillas LED.

Para el caso de Colombia, las fuentes dispo-
nibles de informacion de recurso solar indi-
can que el pais cuenta con una irradiacion
promedio de 4,5 kWh/m2 /d (UPME,
IDEAM, 2005), la cual supera el promedio
mundial de 3,9 kWh/m2 /d, y estd muy por
encima del promedio recibido en Alemania
(3,0 kWh/m2 /d), pais que hace mayor uso
de la energia solar FV a nivel mundial.
(Morales, 2014) El resultado de irradiacion
para el disefio estd muy cercano al promedio
mundial y estd por encima del promedio re-
cibido en Alemania. Segin (UPME,
2015)“Los factores de emisiones asociados

con los sistemas solar FV se encuentran en

el orden de 50 kg CO2 eq/MWh, frente a
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valores por encima de 450 kg CO2 eq/MWh
para plantas operadas con combustibles fosi-

2

les™.

En Colombia la producciéon de energia prima-
ria proviene de la hidroelectricidad, por la
abundancia de agua en la mayoria de las zonas
del pais, y en un segundo lugar de los combus-
tibles fosiles (petrdleo, gas y carbon), cuyas
reservas ya se estdn agotando. (Colombia M.
d., 2014 ). Segun la Unidad de Planeacion Mi-
nero-Energética (2015) en su balance de gas
natural para Colombia concluye que con una
oferta como la actual, se espera un déficit na-
cional para el afio 2023, esto si no se toman
medidas correspondientes. por esto el uso de
recursos renovables como la energia solar per-
mite superar la crisis energética mundial y con-

tribuye a un medio ambiente mas limpio.

La ley 1715 de 2014 dice en el articulo 7 “El
Gobierno Nacional promoverd la generacion
con FNCE y la gestion eficiente de la energia
mediante la expedicion de los lineamientos de
politica energética, regulacion técnica y econo-

mica, beneficios fiscales, campafias publicita-
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rias y demas actividades necesarias, confor-
me a las competencias y principios estableci-
dos en esta ley y las Leyes 142 y 143 de
1994”. El gobierno deberia estar de acuerdo
e impulsar este tipo de disefnos en los cam-
pos deportivos de parques, colegios y uni-

versidades publicas.

Asimismo, en el articulo 19 dice “El Go-
bierno Nacional a través del Ministerio de
Minas y Energia, Ministerio de Vivienda y
Ministerio de Ambiente y Desarrollo Soste-
nible en el marco de sus funciones, fomenta-
ran el aprovechamiento del recurso solar en
proyectos de urbanizacion municipal o dis-
trital, en edificaciones oficiales, en los secto-

res industrial, residencial y comercial”.

Por otro lado, segin (Morales, 2014)Los
modulos fotovoltaicos proveen corriente
continua de 12 0 24 V, por lo que se requiere
de un componente adicional, el inversor, que
transforme, a través de dispositivos electro-
nicos, la corriente continua de 12 V a co-

rriente alterna de 110 220 V. En el disefno no
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se requiere inversor, ya que las bombillas son La instalacién de un sistema solar fo-

alimentadas de corriente directa de 12V. tovoltaico impulsaria el uso de ener-

CONCLUSIONES gias renovables, disminuyendo las

emisiones de dioxido de carbono de
. El cambio a las bombillas LED genera

igual manera serviria de ejemplo en la
un ahorro del 25 % en la energia utiliza-

comunidad educativa de que si es posi-
da por dia con respecto a las bombillas

ble la adaptacion de estas tecnologias
de presion de mercurio actuales, de igual

en nuestra sociedad.
manera tendran una vida util mayor.
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RESUMEN

Se ha observado que las especies forestales
desarrollan adaptaciones anatomicas respon-
diendo a los cambios ambientales, el género
Quercus especialmente, presenta caracteristi-
cas de resistencia a las sequias. En este estudio
se compararon los rasgos funcionales relacio-
nados con la conduccion hidraulica como el
didmetro y la frecuencia de poros, didmetro de
punteaduras, espesor de la pared de las fibras y
la conductividad hidraulica teérica en 16 indi-
viduos de bosque natural y arbolado urbano. Se
encontraron diferencias significativas en las
dos zonas en la mayoria de variables estudia-
das, excepto en el didmetro de las punteaduras,
estas diferencias responden a condiciones bio-

fisicas propias en cada area de estudio, encon-

trando que de acuerdo a las caracteristicas
anatomicas del xilema, la capacidad de con-
ductividad hidréulica de los individuos es
mejor en los arboles de bosque natural que
en los arboles de ciudad al igual que la resis-

tencia al embolismo.

PALABRAS CLAVE

Anatomia de la Madera, Conductividad Hi-

draulica, , Rasgos funcionales, Quercus
humboldltii.
ABSTRACT

It has been seen that forest species adapted
anatomical adaptations responding to envi-
ronmental changes, especially the Quercus
of re-

genus, presenting characteristics

sistance to droughts. In this study, hydraulic
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features such as pore diameter and frequency,
pit diameter, fiber wall thickness, and theoreti-
cal hydraulic conductivity were compared in
16 individuals in natural forest and urban
woodland. Differences were found in the two
areas in most of the variables studied, except in
the diameter of the tips, these differences re-
sponded to the climatic conditions of each
study area, finding a relationship between the
availability of water in the soil and the anatom-
ical characteristics of the xylem that determine
a good hydraulic conductivity capacity. Thus,
individuals in natural forest have higher con-
ductivity and greater resistance to embolism,

compared to trees in the urban area.

KEYWORDS

Anatomy of Wood, Hydraulic Conductivity,

Functional traits, Quercus humboldtii.

INTRODUCCION

Los robledales son una asociacion vegetal do-
minada por la especie Quercus humboldtii
Bonpl., caracteristica de los bosques andinos

nativa de Colombia y Panama, distribuida en
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las tres cordilleras de los andes colombianos
desde los 750 m hasta los 3450 m de altitud,
(Avella, A., & Cardenas, L., 2010). Se dice
que la vertiente occidental de la Cordillera
Oriental tiene la mayor cobertura de la espe-
cie (Gonalez, C.E. Jarvis, A., & Placio, J.D.,
2006), actualmente los bosques de roble pre-
sentan altas presiones antropogénicas debido
a la alta densidad demografica en la region
andina (Guerrero, S.B., Paz, E. A., & Parra-
do, A., 2010), actividades que conllevan la
expansion de la frontera agricola y pecuaria,
asi como también la extraccion de madera
para cubrir la demanda del sector minero, la
extraccion selectiva para la comercializacion
y la fabricacion de carbon han contribuido a
la afectacion del estado de los bosques de

roble (Avella, A., & Cardenas, L., 2010).

Los rasgos funcionales de la madera se defi-
nen como las caracteristicas morfologicas,
fisiologicas o fenologicas de los organismos
relacionados con factores de funcionamiento
del ecosistema (Diaz, S., Cabido, M., 2001),

es decir que estos determinan la respuesta de
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los organismos a los cambios del ambiente,
desarrollando una resistencia y resiliencia de
los individuos (Luck, G. W., S. Lavorel, R.
Mclntyre, S., y K. Lumb, 2012), para este caso
dichos rasgos estan relacionados con el sopor-
te mecanico, la capacidad de conduccion hi-
draulica y almacenamiento de la especie, me-
diante la anatomia de la madera se identifican
las caracteristicas de los tejidos los cuales cum-
plen funciones especificas que seran descritas

mas adelante.

Se han realizado amplios estudios acerca de la
anatomia funcional, los rasgos hidraulicos y las
condiciones climdticas en variadas especies y
algunos géneros Quercus, no se evidencio un
estudio de analisis cuantitativo de los rasgos
hidréulicos de la especie Q. humboldtii, tampo-
co la variacion de los mismos ya sea en indivi-
duos solitarios o en bosque de asociacion de
robles, por ello se pretende contribuir al cono-
cimiento de los rasgos funcionales y la influen-
cia de estos sobre el contenido de agua ligado a
las condiciones ambientales, plasmando como

objetivo identificar la variacidon en los rasgos
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de la madera asociados a la capacidad de
conduccion hidrdulica en el fuste de Q. hum-
boldtii de un robledal ubicado en La Uvita-
Boyacé y en individuos del arbolado urbano

en Bogota.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

Las muestras fueron recolectadas en dos
areas de estudio, en un bosque natural en
robledales ubicados en la vereda San Ignacio
en el municipio de La uvita, Boyacd (6°
21'16.8"N 72°34'28.9"W) y en la zona urba-
na de Bogot4d Localidad de Engativa, perte-
necientes al arbolado urbano de la ciudad.
El municipio de La Uvita, estd ubicado al
norte del departamento Boyacd, presenta un
rango altitudinal entre los 1600 msnm hasta
los 4100 msnm, presenta variedad de climas
y pendientes fuertes, la temperatura prome-
dio es de 16°C, precipitaciones con distribu-
cion bimodal y registros mensuales entre
30mm y 80mm (Morales A. 2014). La zona

de Bogota donde se tomaron las muestras,
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presenta una precipitacion de 950mm anuales,
temperaturas que oscilan entre 8,4°C y 20,2°C
y humedad relativa media de 83% (Alcaldia de

Bogota 2004).

Recoleccion y procesamiento de muestras

Se obtuvieron muestras cilindricas de aproxi-
madamente 3cm de longitud y 1cm de diame-
tro de 8 arboles en cada area de estudio a nivel
de 1,30m, se utiliz6 el barreno de Pressler. Para
la evaluaciéon de caracteristicas anatomicas se
realizaron cortes transversales y tangenciales
montados posteriormente en laminas de vidrio
de acuerdo con el procedimiento del laborato-
rio de Maderas de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas basado en lo descrito
por Salgado, B., Pulido, E., Cabrera, M., Ruiz,

C. & Paz, H. (2015).

Analisis de la informacion

Para la medicion de las variables se utilizo el
software ImagelJ, recopilando esta informacion
en un libro de Excel. Para la descripcion de las
caracteristicas se siguio el documento de la In-

ternational Association of Wood Anatomists
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(IAWA, 1989), se comprobd la normalidad
de los datos con el indice Shapiro Wilksy se
realizd un andlisis de varianza ANOVA al

0,05 de significancia.

Caracteristicas empleadas para evaluar

los rasgos funcionales

Para el presente trabajo se tomaron como
elementos basicos, el didmetro de poros, nu-
mero de poros por mm?, espesor de la pared
de la fibra, didmetro de las punteaduras y la
conductividad hidraulica (kh) en los rangos

descritos a continuacion

. Diametro de Poros: Extremadamente
pequefios (< 25um), Muy pequeiios
(25-50pm), Moderadamente pequeios
(50-100pm), medianos (100-200um),
Moderadamente grandes (200-

300um), Muy Grande (300-400um)

extremadamente Grande >400 pm

(TAWA Committee, 1939).

. Frecuencia de poros por mm*: Muy
pocos (>2), Pocos (2-5), Moderada-

mente pocos (5-10), Moderadamente
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numerosos (10-20), Numerosos (20-40),
Muy numerosos (>40) (Chattway, M.,
1932).

Espesor de la pared de la fibra: Esta
variable se basa en la relacion del lumen
al grosor de la pared, en muchas especies
es variable y se puede presentar mas de
una categoria de espesor por individuo
(Wheeler, E., Baas, P., & Gasson, P. ,
1989). Los valores en los que se presen-
tan son: Fibras con paredes muy delgadas
se presenta cuando el lumen es 3 veces o
mas, ancho que el doble del espesor de
sus paredes, Fibras con paredes delgadas
a gruesas el lumen es menos de tres ve-
ces el ancho del doble del espesor de sus
paredes, pero notablemente abierto y fi-
nalmente fibras con paredes muy gruesas
donde el lumen de la fibra practicamente
no se observa (Wheeler, E., Baas, P., &

Gasson, P. , 1989).

Diametro de las punteaduras: diminuto

(£ 4 pm), Pequeno (47 pm), mediano (7
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—10 um) y grandes > 10 pm (Wheeler,

E., Baas, P., & Gasson, P, 1989)

Conductividad hidraulica (Kh):La
conductividad hidraulica teodrica se
calcul6 con base en la ecuacion de Ha-
gen—Poiseuille mencionada  por
Schuldt, B., Leuschner, C., Brock, N.
& Horna, V. (2013) y Moglia & Gime-

nez (1998) para el analisis de las ca-

racteristicas hidraulicas de plantas.

d:-"np
128w

Kh'sen-riml =

Donde d; es el diametro del vaso, Fesla
densidad del agua a 25°C (998Kg/cm’ y
es la viscosidad del agua (8,9x10-

10MPa).

Figura 1. A. Poros de un individuo en condicio-

nes de bosque natural (10X). B. Punteadura de
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un individuo en bosque natural (40X). C. Poros de
un individuo de arbolado urbano (10X), D. Puntea-
dura de un individuo de arbolado urbano (40X). PR.

Poros. PT. Punteaduras.

RESULTADOS

Las mediciones realizadas a partir de los mon-
tajes microscopicos, permitieron observar las
diferencias anatomicas de cada individuo res-
pecto al sitio de recoleccion, las cuales se pre-

sentan a continuacion.

Diametro de poros

El 100% de los individuos de arbolado urbano
presentan poros moderadamente pequefios con
valores entre 56,75 pm y 98,90 um, en bosque
natural el 75% de los individuos presenta poros
moderadamente pequefios con valores que os-
cilan entre 79.33 um y 98.43 um, el 25% res-
tante presenta poros medianos entre 102,21 pm

y 110.84 pm.

Frecuencia de Poros

Con relacion a la cantidad de poros por mm?2
se encontro que el 100% de los individuos del

arbolado urbano presenta pocos poros, respecto
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al bosque natural el 75% presenta pocos po-
ros y el 25% restante corresponde a modera-

damente pocos.

Espesor de la pared de la fibra

De acuerdo con lo planteado en las caracte-
risticas empleadas para anatomia, en arbola-
do urbano el 37.5% de los individuos pre-
sentan un espesor de la pared de fibra muy
gruesa con valores que oscilan entre 11.53
um 'y 24.78 um, el 62.5% restante presentan
paredes delgadas a gruesas con valores entre
7.51 ym y 9.36 pum, en bosque natural el
25% de los individuos tiene el espesor de
pared muy grueso con valores de 14.36 um y
9.48 um, el 62.5% presentan pared delgada a
gruesa con valores entre 10.99 um y 16.94
um y el 12.5% restante presenta espesor de
pared de fibra muy delgada con un valor de

9.85 pm.

Diametro de las punteaduras

El 100% de los individuos de arbolado ur-
bano presentan diametro pequefio con valo-

res que oscilan entre 5.98 pm y 6.73 um, en
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bosque natural el 87.5% de la muestra presenta
diametros pequefios con valores entre 5.50 pm

y 6.87 um y el 12.5% es mediano con 7.34 um.
Conductividad Hidraulica (Kh)

En arbolado urbano el 50% de la muestra pre-
senta valores entre 2.88°" pmy 6.71"7 um, el

50% restante muestra valores entre 1.11°%

pum
y 3.04°° um, en bosque natural el 75% de los
individuos presenta valores entre 1.53 um y

2.83% um, mientras que el 25% restante valo-

res entre 3.60°° pumy4.36°¢ um
DISCUSION

Los poros de los individuos de bosque natural
tienen mayor diametro, entre 79.33um vy
98.43um, cifras que contrastan con los resulta-
dos obtenidos por (Ruiz, F., Gonzilez, M.,
Valdez, J., & Romero, A, 2016) donde obtuvo
valores entre 90 um y 100 um en individuos de
la especie Quercus laurina. El didmetro de los
poros es uno de los pardmetros mas importan-
tes respecto a la evaluacion de rasgos hidrauli-
cos ya que afecta directamente la conductivi-

dad (kh) (Zcholz, A., Klepsch, M., Karimi, Z

ARTICULO CIENTIFICO

& Jansen, S, 2013), de acuerdo con la ley de
Hagen-Poiseuille cuando el flujo se mueve
hacia el centro de los poros su velocidad au-
menta, el cual es proporcional a la cuarta
potencia del radio del poro (Zimmermann,
M.H, 1983), esto quiere decir que los diame-
tros mas grandes aumentan la capacidad de
transporte de agua disminuyendo la resisten-
cia al flujo generado bajo tension (Bulfe,
N.M., & Fernandez, M.E, 2017) esto genera
una alta eficiencia en conduccion hidrica
presentandose una relacion directamente
proporcional con el aumento del didmetro.
La alta eficiencia hidraulica esta asociada
directamente la alta conductancia estomatica
e indirectamente con la capacidad fotosinté-
tica de una planta (Brodribb, T. J., & Feild,

T. S, 2000).

Los resultados obtenidos muestran diferen-
cias significativas en ambas zonas, obser-
vando una tendencia de poros de mayor dia-
metro en los individuos de bosque natural,
indicando una mayor eficiencia en la con-

duccion en el 25% de estos individuos. Esta
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caracteristica también se relaciona con la dis-
ponibilidad de agua en el suelo, esta esta ligada
a la ETP y el caudal de flujo base; en bosques
naturales la alta densidad de cobertura vegetal
evidencia mayores valores de ETP
(evapotranspiracion potencial), por lo tanto los
suelos tiene mayor disponibilidad de agua para
suplir las necesidades hidricas de evaporacion
y transpiracion de la biomasa aérea (Torres,

J.A., & Velazco, E.A, 2016),estas caracteristi-

cas no se observan en zonas verdes urbanas.

La densidad de los poros es un mecanismo pa-
ra compensar la conductancia hidraulica la cual
disminuye con el aumento de la frecuencia de
los vasos (Schuldt, S., Leuschner, C., Brock,
N. & Horna, V, 2012) De acuerdo a lo que
plantea (Le6én, W. & Espinoza, N, 2001) el au-
mento de la sequia o la disminucion de la tem-
peratura influyen en el aumento de la frecuen-
cia de los poros, (Zhang, S., Baas, P. & Zan-
dee, M, 1992) en su estudio sobre la anatomia
de la madera y la relacion de esta con la ecolo-
gia en la familia Rosaceae, observo que la dis-

minucidn en la disponibilidad de la humedad
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aumenta gradualmente la frecuencia de los
poros, es decir que a menor disponibilidad
de agua mayor frecuencia de poros (se pre-
senta una relacion inversa entre el didmetro
de poros y su frecuencia), de acuerdo a los
resultados obtenidos en el presente estudio
se demuestra mayor disponibilidad hidrica
en bosque natural respecto al de arbolado
urbano, pero en general en las dos es buena,
hay una leve disminucién de humedad en el

25% de los individuos del bosque natural.

La resistencia y densidad de la madera esta
determinado por el espesor de la pared de las
fibras, lo que significa un mayor apoyo me-
canico (Niklas, K.J., 1993), en ambientes
humedos las fibras se presentan mas largas y
con paredes celulares mas delgadas (Salgado
-Negret, B., 2015). Cuando se presenta défi-
cit hidrico el grosor de la pared de las fibras
es mayor (Fritts, H., 1976) lo que significa
un incremento en la densidad de la madera
(King, D.A., Davies, S.J., Tan, S. & Supardi,
N., 2006), se presenta un comportamiento

similar en los dos medios, en ambos mas del
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50% de la muestra presenta espesores de fibra
delgado a grueso y un menor porcentaje en ca-
tegoria muy grueso, lo que permite indicar que
la humedad en dichos lugares no presentan va-
lores maximos sino mas bien medios y el défi-
cit hidrico no es tan significativo respecto a
otro tipo de condiciones ambientales, por lo
que la posibilidad de implosion de los vasos en
situaciones de alta tension por sequia disminu-

ye (Barajas-Morales,J., 1985).

La conductividad hidraulica es un pardmetro
cuantitativo que permiti6 identificar la eficien-
cia hidrica en los medios de estudio, en bosque
natural se observan valores mas altos indican-
do una mejor conductancia, por consiguiente,
un menor porcentaje de perdida de la conducti-
vidad. Con este parametro se puede identificar
la tolerancia a la sequia la cual depende de la
continuidad del flujo de agua en condiciones
limitadas de disponibilidad en el suelo y la at-
mosfera generando tensiones elevadas en el
xilema la cual requiere un equilibrio entre la

demanda y el aporte de agua a los 6rganos aé-
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reos (Aranda, 1., Ramirez-Valiente, J.A., Ro-

driguez-Calcerrada, 2014).

CONCLUSIONES

Las diferencias entre rasgos funcionales re-
lacionados con la conduccion hidraulica de
0. humboldtii son parcialmente
homogeneas, basados en los resultados
obtenidos, las diferencias mas significativas
entre los individuos de bosque natural e indi-
viduos del arbolado urbano, se presenta en la
conductividad hidréaulica la cual es mayor en
todos los individuos de bosque natural, se
muestra menor diferencia significativa con

el didmetro de poros el cual es de mayor

magnitud en el robledal de bosque natural.

En las dos areas estudiadas los individuos
presentan caracteristicas de resistencia a pro-

cesos de cavitacion y embolismo.
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RESUMEN ademas, tinciones simples y diferencia-

les para identificar la morfologia microsco-
El canal de aguas lluvias ubicado en la Sede _ _ _ ' _

pica, esporulacion y presencia de glicocalix.
Vivero de la Universidad Distrital, transitado ' . .

Las pruebas bioquimicas tuvieron como fin

diariamente por la comunidad universitaria, ‘ ‘ '
identificar el metabolismo de la bacteria,

tiene como principal problematica el estanca- ‘ .
todo lo anterior para llegar a la familia y el

miento de agua, que genera proliferacion de
género con ayuda del manual de Bergey’s,

vectores y focos de incubacion de bacterias, o _
con un 93% de coincidencia en los resulta-

debido a esto el objetivo del presente estudio ' _ ' . '
dos obtenidos, el microrganismo identifica-

fue determinar la presencia de bacterias coli- .
do fue Citrobacter freundii un bacilo gram

formes y estudiar el género que tuvo mayor . . _ .
negativo, movil, anaerobio facultativo perte-

formacion de UFC (Unidad Formadora de Co-
neciente a la familia Enterobacteriacea, pa-

lonias), para ello se realizé una siembra masiva
togeno oportunista, se ha observado en el

y por medio de los postulados Koch se purifi-
agua, en el suelo y en menor proporcidon en

co la bacteria ejecutando siembras por cua-
tracto digestivo humano, puede causar en-

drantes, se realizaron siembras en tubos para . . .
fermedad en pacientes inmunocomprometi-

determinar caracteristicas generales como mor- . Y B
dos y se le ha involucrado en epidemias oca-

fologia macroscopica y motilidad, entre otras; . N ' _
sionales de gastroenteritis, el microorganis-
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mo es usado en aplicaciones ambientales para
la degradacion de contaminantes al suelo, tam-
bién se ha estudiado la posibilidad de la extrac-
cion de enzimas o genes que resultan utiles pa-

ra potenciar el metabolismo de otras bacterias.

PALABRAS CLAVES: Enterobacteriaceae,
coliformes, aguas de escorrentia, patogenici-

dad, gram negativo.

ABSTRACT

The rainwater channel located in the nursery of
the District University, which is transited daily
by the university community, where the main
problem is the stagnation of water which gene-
rates the proliferation of vectors and incubation
sites of bacteria, That is why the objective of
this study was to determine the presence of co-
liform bacteria and study the genus that had
greater formation of CFU, for this a massive
sowing was made and by means of the Koch
postulates the bacteria was purified executing
sowings by quadrants, sowings in tubes were
made to determine general characteristics like
macroscopic morphology, motility, among ot-

hers; simple and differential staining to identi-
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fy microscopic morphology, sporulation and
presence of glycocalyx biochemical tests
that have the purpose of identifying the me-
tabolism of the bacteria, all the above to
identify the family and genus of the bacteria
with the help of Bergey's manual, with a
93% coincidence in the results obtained, the
identified microorganism was Citrobacter
freundii a gram negative, mobile, facultative
anaerobic bacillus belonging to the family of
Enterobacteriaceae, immunounistic. patho-
genic family, has been identified in the soil,
in water and sporadically in the gastrointesti-
nal tract of the human, can cause disease in
immunocompromised patients and has been
involved in occasional epidemics of stomach
flu, the microorganism is used in environ-
mental applications for the degradation of
contaminants to the soil, the possibility of
extraction of enzymes or genes that are
useful to boost the metabolism of other bac-

teria has been studied.

KEY WORDS: Enterobacteriaceae, coli-

forms, runoff, pathogenicity, gram negative.
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INTRODUCCION

La Facultad de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (FAMARENA), en la Sede Vivero
sobre la avenida Circunvalar y la carrera 5 es-
te, en esta reciben clases un aproximado de
4.000 estudiantes en un espacio que ocupa 5
hectareas aproximadamente, la muestra fue
tomada del canal de aguas lluvias que se en-
cuentra ubicado a un costado de la carpinteria
(anexo 1), la principal problematica de este
canal radica en que el agua que lo alimenta es
de escorrentia y de un vertimiento puntual, esto
ocasiona mayor cantidad de sedimentos y es-
tancamientos debido a los bajos caudales. To-
dos estos factores anteriormente mencionados
hacen que estas aguas sean un potencial foco
de incubacion de bacterias y larvas de insectos
que puedan transmitir enfermedades. Los dre-
najes deficientes crean numerosos problemas a
corto y largo plazo, provocando erosion del
terreno, disminucion de la calidad del agua y
zonas de reproduccion de vectores (Raffaele,

1999).

El principal objetivo del estudio, es determinar

ARTICULO CIENTIFICO

si en el canal existe la presencia de colifor-
mes, identificar que bacteria esta presente en
mayor proporcion y si es un microorganismo

patogeno.

Segun Mendoza, el agua estancada puede
estar llena de bacterias y parasitos que pue-
den causar distintos tipos de infecciones

(Eagleton, 2017).

La exposicion a aguas residuales contamina-
das via inhalacion, ingestion o contacto di-
recto con la piel, puede causar problemas de
salud, como cefaleas, nauseas, problemas
respiratorios, afectaciones dermatoldgicas en
la piel y depresion del sistema nervioso cen-

tral (Eagleton, 2017).

El trasfondo de este problema, es el mal ma-
nejo de alcantarillado de las aguas lluvias,
esto ha hecho que con el crecimiento de las
grandes ciudades se propusiera una regula-
cion en los servicios publicos, teniendo co-
mo foco la relacion de agua residual y lluvia.
La solucidn general se orient6 a disponer las
aguas lluvias por escorrentia en las calles

hasta llegar a colectores para facilitar su
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transporte. Esto arrojo resultados ineficientes
ya que las tuberias que se disponen para ello no
son suficientes para el caudal transportado y es
inviable sustituir toda la red de alcantarillado
para corregir este error; debido a este problema
se presentan inundaciones que representan un
foco de enfermedades, dafios en la infraestruc-
tura y disminuye la calidad de vida de la pobla-

cion afectada (Guerrero, 2018)

MATERIALES Y METODOS

En todos los procedimientos se cumplieron las
normas de bioseguridad en el laboratorio y se

adelant6 de la siguiente forma.

Recuperacion de microorganismos: se toma
Ig o Iml de la muestra a evaluar, y luego se
homogeniza con agua peptonada usando el
vortex, se deja de 20 a 30 minutos incubando

en el bafio serologico a 45°C.

Siembra Masiva: se inocula en el centro del
medio de cultivo con 0,25ml de la muestra y
usando el asa tipo Drigalsky, se despliega la
muestra por la superficie del medio cultivado,

posteriormente se llevan a incubar a 37°C.
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Figura 1.Crecimiento siembra

Fuente: Autor

Los agares utilizados fueron: LB Luria Ber-
tini (Nutritivo), SS Salmonella Shiguella
(diferencial/selectivo), CHR Chromocult
(Selectivo), BP Baird Parker (diferencial),
MYP Bacillus cereus (Diferencial), YE ex-
tracto de malta (selectivo), para realizar la
lectura de los medios sembrados se debe es-
pecificar la morfologia de las colonias obser-
vadas como: elevacion, borde, forma y co-
lor.

Aislamiento y purificaciéon: se debe esco-
ger una UFC vy realizar, una resiembra en el
medio nutritivo, en la lectura se debe descri-

bir el cambio de colores y morfologia de las

UFC.
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Siembra por Cuadrantes: se realiza con el e Superficie Inclinada: se siembra por
asa redonda donde se debe tomar la UFC de estria utilizando el asa redonda comen-
interés, en el medio seleccionado se efectian zando por el fondo de la inclinacion y
estrias en el primer cuadrante, se arrastra la se debe ir atrayendo por la superficie
muestra y se hacen estrias en los 3 cuadrantes hasta dejar un campo de medio centi-
restantes teniendo en cuenta no repasar los si- metro en el borde superior de la incli-
tios donde rozo6 el asa, considerando que en nacion.

cada cuadrante se deben hacer estrias mas ale- o .
. Medio liquido: se utiliza el asa redon-

jadas entre si, terminando en el cuarto cuadran- ) )
da, ingresando hasta la mitad del me-

te con el objetivo de aislar colonias del micro- ) o .
dio el asa y con movimiento rapidos y

organismo, como se muestra en la figura 2.
fuertes golpear el asa con las paredes

Figura 2. Crecimiento de siembra por cuadrantes del tubo para depositar la muestra.

Técnicas de tincion

o Tincion simple: tienen el objetivo de
indicar la morfologia que presentan las
bacterias, para esto se realizaron las

tinciones: azul de metileno, cristal vio-

Fuente: Autor leta y fucsina.

Siembra en tubos o Tincién de Gram: es una tincion

. Superficie Plana: se realiza con el asa compuesta ya que se utilizan coloran-
recta por puncidén sin tocar la base, ni tes como cristal violeta, lugol, mezcla
contorno del tubo, debe ser una puncion de alcohol-cetona y fucsina; esto per-
veloz para garantizar su verticalidad. mite identificar si la bacteria es gran
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positiva o gran negativa. Adicionalmente, al momento de sembrar la

o . . prueba de fermentacion se le agrega gliceri-
. Tinciones diferenciales

na para aislar el oxigeno del tubo.

Rojo Congo y tinta china: se utilizan

) ) ] La prueba de oxidasa y catalasa no se incu-
para determinar la presencia de glicoca-

) ) ) ) ban, su resultado es inmediato, para la prue-
lix en la bacteria, el rojo Congo permite

) ) ) ba de catalasa se coloca en una lamina por-
determinar si la bacteria posee capsula o

taobjetos una gota de peroxido de hidrogeno
capa delgada.

y usando el asa redonda se extiende la mues-

Wayson y Verde Malaquita: permite ., posteriormente se observa la reaccion.

observar la presencia de esporas en los Para la prueba oxidasa se utiliza una tira y

MMICToorganismos, y en que posIClon S€ ., un copo de algodén se frota la muestra y

encuentran. esta presenta un viraje de incoloro a azul si

Pruebas Bioquimicas: la prueba es positiva.

Para las pruebas de citrato y TSI (triple azicar ~L€ctura de pruebas Bioquimicas

hierro) se siembra por puncion y estrias, usan- . Sy
) porp y ’ En las pruebas de citrato, TSI, oxidacion-

do un tubo de superficie inclinada. fermentacion, urea, catalasa, gelatinasa y

Las pruebas SIM (Sulfuro Indol Movilidad), oxidasa, se realiza la lectura por medio de

oxidacién-fermentacion, rojo de metilo, Vo-  VIaJeS de colores, precipitados y cambios en

gues-Proskawer, gelatina y nitrato se realiza el agar.

por puncién ya que son medio de superficie gy, 13 yryeba SIM se aplica de 2 a 3 gotas del
plana. reactivo de Kovac para permitir la formacién

La prueba de urea se sembro por suspension ya  d¢l anillo indélico.

que es un medio liquido.
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Rojo de metilo: se afiaden 5 gotas del indicador
rojo de metilo para permitir observar la presen-
cia de 4cido, cuando se presenta el viraje la

prueba es positiva.

Vogues-Proskawer: para su lectura se agrega el
reactivo de Barritt compuesto de dos reactivos,
donde el reactivo A es catalizador llamado alfa
-naftol que actiia como intensificador de color,
y el reactivo B es hidroxido de potasio donde
se realiza una evaluacién acido-neutro, con

cambios de PH segun virajes.

Nitrato: se utiliza el reactivo de Nessler que
permitira ver si se redujeron los nitratos a nitri-

tos por medio de un viraje de color amarillo.

Siembra por rejilla: se realiza con un asa re-
donda, se toma muestra y luego en el primer
cuarto de la caja de Petri se realizan lineas ho-
rizontales paralelas, se arrastra la muestra, y se
realizan lineas verticales paralelas, posterior-
mente se realizan lineas paralelas en la parte
inferior de la caja y al finalizar se traza una

pequefia estria como se observa en la figura 3.
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Figura 3. Siembra técnica rejilla

Fuente: lustracion hecha utilizando Adobe Ilustrador

por el autor

Para la lectura de bioprospeccion de enzimas
se sembraron los agares de caseina, se lee al
poner al agar a la luz; en el agar almidon se
aplica lugol, y en el de carboximetilcelulosa
(CMC) se aplica rojo congo, en estos medios
la reaccion positiva se observa con la forma-
cion de un halo transparente alrededor de la
siembra. Para la tributirina se observa el me-
dio bajo luz ultra violeta y la prueba es posi-

tiva si se observan burbujas en el medio.

RESULTADOS

Siembra masiva: se escogidé el medio de
cultivo CHR (chromocult), donde se observo

un cambio de color en el agar més amarillen-
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to y opaco, los tipos de colonias observados
fueron de color salmoén rosa claro y algunas
colonias oscuras, hubo crecimiento masivo de
microorganismos, con un total de 1.168 UFC
este conteo se realizdé por medio de cuadrantes.
Respecto a la guia del agar los posibles micro-
organismos donde se obtienen colonias de co-
lor rosa son: Citrobacter freundii, Enterobac-

ter aerogenes y Klebsiella pneumoniac.

Morfologia Microbiana

Borde: circular entero

Elevacion: elevado levemente

Forma: puntiforme

Color: rosa y rojizo

(observacion figura 10 anexo 2).

Aislamiento de microorganismo: medio de
cultivo: LB Luria Bertani (Nutritivo)

Color antes de sembrar: translucido

Color después de la siembra: se observan colo-
nias de color blancuzco, con las siguientes ca-
racteristicas:

Borde: entero

ARTICULO CIENTIFICO

Elevacion: plano
Forma: circular

(Observacion en figura 9 anexo 2).

Siembra en tubos

Liquido: se observa botén en el fondo don-
de hay menos concentracion de oxigeno, pe-
licula adherida a las paredes lo que indica
presencia de glicocalix, turbidez plantdnica
que es caracteristica de microorganismos
aerobicos de tipo facultativo como se obser-

va en la figura 11 (anexo 2).

Inclinado: crecimiento equinulado, se obser-
van ondulaciones propias de una siembra

con crecimiento (figura 12, anexo2).

Plano: se observa produccion de CO,, creci-
miento de tipo filiforme en forma de pelicula
y que le microorganismo tiene motilidad

(figura 13, anexo 2).

Tinciones

Simples: se identifico la morfologia de las
bacterias, siendo estos bacilos, agrupados los

observados en las figuras de la 14,15 y 16
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(anexo 3).
Diferenciales:

Gram: se observaron bacilos de color rosa
fuerte lo cual indica que son gram negativas

como se muestra en la figura 17 (anexo 3).

Verde Malaquita y Wayson: no se observa es-
porulacién en las bacterias como se identifica

en las figuras 18 y 21 (anexo 3).

Tinta china y rojo Congo: se observa la pre-
sencia de glicocalix, en rojo Congo se puede
identificar que la bacteria tiene capsula ya que
el glicocalix sobrepasa el 50% del tamafo de la
bacteria como se evidencia en las figuras 19 y

20 (anexo 3).
Pruebas bioquimicas

El microorganismo presentd resultados positi-
vos para las pruebas de produccién de CO,,

motilidad, oxidacion, rojo de metilo y nitrato.

Citrato: el microorganismo posee la enzima
citrato permeasa y utiliza el piruvato para irse

por la via fermentativa.

ARTICULO CIENTIFICO

TSI: acido/acido donde el microorganismo
emplea glucosa, lactosa y sacarosa y toma la
via oxidativa por ciclo de Krebs, esto con-
cuerda con la prueba de oxidacion de gluco-

Sa.

Rojo de metilo: el microorganismo es capaz
de producir y mantener estables los produc-
tos terminales acidos de la fermentacion de
la glucosa, necesita presencia de oxigeno
para activar su metabolismo y fermentar glu-
cosa, esto debido a que en la prueba de fer-
mentacion con ausencia de oxigeno resulto

negativa.

Nitrato: el microorganismo posee la enzima
nitrato reductasa, lo que indica la capacidad
de reducir nitratos a nitritos. Comparando
los datos obtenidos con el manual de Ber-
gey’s el microorganismo identificado fue

Citrobacter freundii.

Estos resultados se identifican en las figuras
23,24,25 y 26 (anexo 3). Se logrd un cultivo
puro con caracteristicas morfologias macros-

copicas.

De otro lado, segtn la clasificacion realizada
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el microorganismo identificado pertenece a:

Dominio: Bacteria

Filo: Proteobacteria

Clase: Gammaproteobacteria

Orden: Enterobacteriales

Familia: Enterobacteriaceae

Género: Citrobacter

Especie: Citrobacter freundii

Esta clasificacion segliin los aportes de Werk-

man & Gillen (1932) para el manual de Ber-

gey’s.

El microorganismo encontrado (Citrobacter
freundii) usualmente se encuentra en aguas re-
siduales, suelo y en el sistema digestivo de hu-
manos y animales. Lo cual indica que tiene una
alta probabilidad de habitar en este canal por lo
anteriormente descrito y ademas de ello, la fau-
na presente, también se debe tener en cuenta
que hay suelo desnudo, en el area de influen-

cia.
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DISCUSION

El lugar de donde se obtiene la muestra se
caracteriza por transportar aguas pluviales
por arrastre, se observa un vertimiento pun-
tual de aguas presuntamente de tipo residual
ya que en un costado funciona dependencias
de la universidad como salones de musica,
gimnasio, espacios de celaduria, vivero, en-
tre otras. El sitio donde se tom¢d la muestra
esta demarcado en color verde en el anexo 1,
el area de influencia sobre este vertimiento
esta demarcada en color rojo, esto quiere
decir que posiblemente, parte de las aguas
residuales del herbario, vivero, salones, car-
pinteria y caseta de celadores sean conduci-
das al canal, ademas de ello las aguas plu-
viales que por escorrentia desembocan en

dicho canal.

Debido al objetivo de identificar coliformes
en la muestra de agua, se selecciona el me-
dio de cultivo CHR (chromocult) ya que es
este es un medio selectivo para el desarrollo

de dichas bacterias.

En el agar seleccionado CHR, se identifica-
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ron las bacterias aisladas del orden XIII entero-
bacteriales de la familia Enterobacteriacea, se-
gun las caracteristicas encontradas en la teoria,
En el agar CHR los microorganismos que se
desarrollan son Escherichea coli, Citrobacter
freundii, Enterobacter aerogenes, Klebsiella
pneumoniae, Pseudomonas aeruginosa y Ente-

rococcus faecalis.

El fundamento indica, que los microorganis-
mos se expresan logrando tomar colores, son
los primeros los que poseen la enzima B-D-
Galactosidasa para escindir el sustrato salmon-
GAL y esta reaccion produce colonias de color
rosa asalmonado, las colonias de dicho color se
aislaron en el proceso de laboratorio, las espe-

cies que poseen dicha enzima y representan ese
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color son Citrobacter freundii, Enterobacter

aerogenes 'y Klebsiella pneumoniae (Merck,

2014).

Se realiza una lectura de cada género con el
fin de descartar algunos segun sus caracteris-
ticas generales y ademas de ello se compara
las pruebas bioquimicas principales IMVIC,
que son Indol, Motilidad, Vogues Proskauer,
Rojo de metilo y Citrato, esto gracias a los
resultados de las pruebas bioquimicas reali-

zadas.

En las cuales se descartan los siguientes gé-
neros (tabla 1), debido a la informacion su-
ministrada por el manual de Bergey’s

(Goodfellow,2012).

Tabla 1. Identificacién de género

IMVIC g;e;:g?ni(:lstales Citrobacter | Enterobacter |Klebsiella
INDOL - - - -
MOTILIDAD + + + -
VP - - + +
ROJO METILO + + - -
CITRATO + + + -

Fuente: Autor
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Luego de realizar una comparacion entre géne- das, translucidas u opacas a gris
ros y observar segiin el manual de Bergey’s las con una superficie brillante y todo
caracteristicas generales y metabolismo del el borde. Formas mucoides o ru-
microorganismo se identificé el género Citro- gosas que pueden ocurrir ocasio-
bacter. nalmente.

Segun el manual de Bergey’s el género Citro- e Oxidasa negativa, catalasa positi-

bacter: son barras rectas, 1.0 um2.0-6.0 pum, va y quimioorganotrofico.

pueden ocurrir solos y en parejas. La defini-

., . i e El citrato se puede utilizar como
cion general de la familia Enterobacteriaceae

fuente Unica carbono.
corresponde a:

e La D-glucosa se fermenta con la
e No esporulado.

produccion de 4cido y gas.

e  Gram negativo.
e La prueba de rojo de metilo es po-

e Generalmente tienen movilidad por sitiva y la de Voges-Proskauer es

flagelos. negativa.

e Facultativamente anaerobico, tiene o  Esta presente en las heces de hu-

un tipo de metabolismo rotatorio y manos y algunos animales, posi-

fermentativo. blemente son habitantes intestina-

. . . les comunes. A veces son patdoge-
e (Crecen con facilidad en medios ordi- patog

. nos y comunmente son aislados en
narios.

muestras clinicas. Como patoge-

e Las colonias en agar nutritivo son . -
nos oportunistas también se pue-

frecuentemente de 2-4 mm de dia- .
den encontrar en el suelo, la comi-

metro, lisas, poco convexas, hume-
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da, el agua residual y doméstica

(Goodfellow, 2012).

Debido a la anterior descripcion del género Ci-
trobacter se pueden comparar los resultados
obtenidos y se encuentra similitud, ya que en
las tinciones las morfologias obtenidas son sin-
gle bacilos, gram negativos, sin esporas; en la
siembra en tubos se observa que el microorga-
nismo presenta motilidad, asi como en la prue-
ba SIM, ademads el microorganismo es aerobio
facultativo debido al crecimiento del mismo
donde hay menos concentracion de oxigeno, en
las pruebas bioquimicas como en la siembra en
tubos se observa la produccion de CO,, se ob-
tiene que el microorganismo es capaz de oxidar
y fermentar glucosa siempre y cuando tenga

algun grado de oxigeno en el entorno.

Las enzimas extracelulares que se identifican
son caseinasa, amilasa y celulosa, estas se
identifican en las figuras 27,28,29 y 30 (anexo
5), se debe medir la velocidad de reaccion de
estas enzimas para utilizar el microorganismo
en procesos biotecnologicos. A pesar de que

todas las pruebas fueron positivas, no se obser-
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vé gran produccion de enzimas extracelula-
res ya que los halos fueron bastante claros y

no cubrieron gran parte del area del medio.

Luego, se determina la especie descartando,
segun las descripciones de cada especie y
debido a esto el microorganismo que se aco-
moda mas al entorno donde se tomd la
muestra es la especie Citrobacter freundii,
como consecuencia a que las demads especies
son poco comunes y se han encontrado muy
pocas cepas en otros paises esta depuracion
(anexo 6). La bacteria identificada es una
bacteria patdégena oportunista, lo que indica
que la bacteria afectara a las personas que

tengan un sistema inmune débil.

El Citrobacter freundii es un microorganis-
mo presente comunmente en la naturaleza se
ha podido identificar en la tierra, en el agua
y esporadicamente en tracto gastrointestinal
del humano, puede causar enfermedad en
pacientes inmunocomprometidos y se le ha
involucrado en epidemias ocasionales de
gastrointeritis (Gonzalez ef al, 1982). Consi-

derando la presencia de este microorganismo
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en las muestras se puede establecer que se in-

cumpliria con la resolucion 2115 de 2007.

Las especificaciones generales sobre el micro-
organismo, coinciden con el sitio de muestreo
ya que esta especie se encuentra usualmente en
humanos y animales, incluidos mamiferos,
aves, reptiles, anfibios y peces. También se
encuentra en el suelo, agua, alcantarillado y
comida. La muestra fue tomada en el canal de
carpinteria de la sede vivero, donde la clasifi-
cacion de estas aguas mixtas entre residuales y

pluviales.

La importancia en la identificacion de microor-
ganismos, radica en poder conocer toda la bio-
diversidad microbiana que podemos encontrar
en un sitio de interés y disponer de investiga-
ciones sobre los microorganismos para consi-
derarlos como base de resolucion de problema-
ticas ambientales, que se puedan presentar en
un entorno, con la aplicacion de biotecnologia
observando la interaccion entre el microorga-

nismo y el entorno.

ARTICULO CIENTIFICO

CONCLUSIONES

. La muestra de agua tomada indica gra-
do de contaminacién ya que posee en-
terobacterias, es decir incumpliria con

la resolucion 2115 de 2007.

. A partir de la clasificacion realizada el
microorganismo identificado es Citro-

bacter freundii.

. En la siembra en tubos el microorga-
nismo presenta motilidad, se evidencia
que es aerobio facultativo y se identifi-
ca la produccion de CO,, el microorga-

nismo oxida y fermenta glucosa.

. En las pruebas adelantadas no se ob-
servo gran produccion de enzimas ex-

tracelulares.
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ANEXOS

Anexo 1. Lugar de muestreo.

& ) 7 La Casona de [aDan?a il/

L VepeolHostal
i M

Convenciones

Area de influencia
Sitio de muestreo

Fuente: Google Earth Modificado por: Melisa Pérez

Figura 5. Vertimiento puntual Figura 6. Vertimiento Puntual

e

Fuente: Autor Fuente: Autor
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Figura 7. Canal Vivero Figura 10. Resiembra 3 en medio CHR

Fuente: Autor Fuente: Autor

Figura 8. Canal Agua Lluvia
g b e , Figura 11. Medio liquido

Fuente: Autor

Fuente: Autor

Anexo 2. Morfologia Microbiana y siembra
en tubos Figura 12. Tubo plano

Figura 9. Resiembra 1

Fuente: Autor

Fuente: Autor



IDENTIFICACION DE COLIFORMES EN EL CANAL DE AGUAS LLUVIAS DE LA UNIVERSIDAD DISTRITAL SEDE VIVERO
Ingrid Melisa Pérez Rodriguez

ARTICULO CIENTIFICO

Figura 13. Tubo inclinado Figura 16. Fucsina

Fuente: Autor Fuente: Autor

Anexo 3. Resultados Tinciones Figura 17. Tincion de Gram

Figura 14. Azul de metileno

Fuente: Autor Fuente: Autor

Figura 15. Cristal Violeta Figura 18. Verde Malaquita

ﬁm»

# %17

Fuente: Autor

Fuente: Autor
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Figura 19. Tinta china

Anexo 4. Pruebas Bioquimicas

Figura 22. Tubos de Pruebas Bioquimicas

Fuente: Autor

Figura 20. Rojo Congo Fuente: Autor

Figura 23. Pruebas Bioquimicas

«d i»
G

Fuente: Autor

Figura 21. Wayson

Fermentacio

—

Fuente: Autor

Fuente: Autor
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Figura 24. Pruebas Bioquimicas Figura 25. Catalasa

Oxidacio

Fuente: Autor

Figura 26. Oxidasa

P Bt
| s r

Yogues-Proskawer

Fuente: Autor
Fuente: Autor
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Anexo 5. Bioprospeccion de Enzimas

Figura 27. Caseina Figura 30. Carboximetilcelulosa CMC

Fuente: Autor

Fuente: Autor

Figura 28. Almidon

Fuente: Autor

Figura 29. Tributirina (Aceite)

Fuente: Autor
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Anexo 6. Identificacion Bacteriana
Citrobacter
1}“}:%%?;:: Freun--| Amalona- | pjqxij | KM~ | Giflenii | Koseri | Murli- | Roden-—| g,y | Werk: Y;’;‘:'
Citrato + d + dC dC dC + + - + -
TSI-H2S - dB dD d - d - d - - +
Co, + + + + + + + + + + +
Sulfuro - - - - - - - - - - - -
Indol - dB + d + - + + - + - d
Motilidad + + + + + + + - + +
Oxidacion + + + + + + + +
Ferlfl‘enta- _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
cion
Urea - - + - + - + + + + + +
lf\‘l’i‘t’iﬁf + + + + + + + + + + + +
Vogues- _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Proskaw
Nitrato + + + + + + + + + + +
Catalasa -
Oxidasa - - - - - - - - - - - -
Gelatinasa - - - - - - - - - - - -
% de Coincidencia 93:,}:’3 80,00% 930;33 89,}(?0 930}5’3 8?,}000 80,00% | 60,00% 89%00 73;}033 860}067
d Resultados Cambiantes
dB Los informes anteriores (por ejemplo, Ewing, 1986a), sobre muchas cepas tenian indol, - (2,1%); yH2 S +
(93,1%)
de Ademas, en algunas pruebas pueden ocurrir reacciones positivas tardias que pueden cambiar - pordy d
por +
dD anteriores informes (por ejemplo, Young et al., 1971) tenian H 2 S - ; malonato -

Fuente: Autor
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INTRODUCCION

En el contexto nacional, Colombia es un pais
productor y consumidor de panela a gran esca-
la, miles de campesinos realizan un cuidadoso
proceso organico y natural para su produccion.
Este producto tiene una gran demanda en las
zonas rurales del pais tanto que se considera
parte de la canasta basica familiar y se utiliza
de diversas maneras dentro de los hogares co-
lombianos. En los 27 departamentos donde se
fabrica la panela (entre los que se encuentran
Santander, Cundinamarca, Antioquia, Caldas y
Boyacd), los campesinos realizan este proceso

con poca tecnologia, haciendo de este un pro-

ducto tradicional y artesanal. Ademas de es-
to, miles de familias obtienen el sustento
diario con la fabricacion y distribucion de
este alimento generando cerca de 287.000
empleos directos, es decir que, la produccion
de panela hace parte en un 12% de la econo-

mia de los campesinos activos.

Esta labor se realiza mediante el siguiente
proceso (Ver figura 1) el cual empieza con el
sembrado de la cafia de azlicar donde se hace
el corte y recoleccion de la misma pasa por
un proceso de molienda en el trapiche, me-
diante compresion del cual se genera bagazo

hiimedo (residuo) y jugo de cafia de azucar

1. Proyecto Curricular Administracion Ambiental UDFJC- andreabaron903@gmail.com
2. Proyecto Curricular Administracion Ambiental UDFJC- ilianaisabelcontreras@hotmail.com
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(materia prima), se realiza una pre limpieza centrado se somete a altas temperaturas dis-
con el objetivo de eliminar impurezas y conta- ~minuyendo el vapor en un 90%, de esta fase
minantes denominados “cachazas” que hayan se producen las mieles para la panela. Poste-
quedado en el jugo, sigue por la fase de clarifi- riormente se realiza el punteo en el cual se
cacién en la cual se le agrega CAL o balso co-  Vverifica el punto final de la miel con el que
mo floculante para eliminar los solidos suspen-  s¢ puede fabricar la panela. Por Gltimo, en la

didos, luego en la etapa de evaporacion y con-  etapa de bateo, moldeo y enfriamiento se

Figura 1. Diagrama de proceso de la fabricacion de panela

INICIO
Siembra de Corte y
cafa transporte
Molienda Bagazo
humedo

Jugo de cafia

L

pre limpieza

CAL o balso Clarificacion

%H*

Evaporacion vapor en
un 90%

A

y
concentrado

Mieles

Punteo

finls

Batido,
moldeo y
enfriamiento

!

Empaque y
almacenamiento

producto
terminado

FIN

Fuente: Elaboracion propia.
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solidifica la miel produciendo la panela con el
grosor y el tamafno deseado por el productor

para empacarlo y almacenarlo en costales.

Dado lo anterior, se desarrollara una metodolo-
gia descriptiva mediante informacion secunda-
ria, explicando la variacién en los precios del
producto; con la finalidad de realizar un breve
analisis sobre la crisis econdmica actual del
sector panelero y los impactos ambientales que
se generan en estos procesos artesanales y pro-
poner alternativas de solucion que mitiguen la
crisis econdmica y los efectos medioambienta-

les evidenciados en el proceso productivo.

REFLEXION

En los trapiches (infraestructura tradicional
para la fabricacion de panela), se generan gran-
des cantidades de residuos que afectan el com-
ponente suelo, hidrico y atmosférico; la horni-
lla panelera es la forma de combustion mas
comun en estos trapiches, mediante la reutiliza-
cion del bagazo seco producido en la etapa de
molienda, sin embargo, su ineficiencia genera

gases como CO2, CO, NOx, SO2 y material
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particulado que causan un impacto sobre el
medio ambiente en relacion a la toxicidad de
ecosistemas terrestres y acudticos, efectos
sobre la capa de ozono y acidificacion de los

suelos. (Gutiérrez, Arias, & Ceballos, 2016).

La falta de control en la etapa de combustion
en estas practicas tradicionales y la cuantifi-
cacion empirica de los materiales e insumos
necesarios para la fabricacion de panela por
parte de los productores, son las principales
causantes de este tipo de impactos ambienta-
les. Ademas, esta clase de combustible (a
partir del bagazo) disminuye el rendimiento
del proceso productivo, elevando los costos
asociados a este y ocasionando variaciones

en el precio.

Para el afio 2018 en Colombia existian mas
de 350.000 familias productoras de panela,
siendo esta la segunda agroindustria de ma-
yor importancia en el pais, los paneleros dis-
ponen cerca de 367.251 hectareas para la
produccion de 1.606.163 toneladas de panela
al afio, la cual tuvo un precio promedio pa-

gado al productor de $1.840 por kilogramo.
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(Gobierno de Colombia; MinAgricultura,

2018a).

En relacion con esto y de acuerdo a las cifras
de los ultimos 5 afios (2014 — 2018), el precio
pagado al productor tuvo varias fluctuaciones,
entre 2014 y 2015 tuvo un valor promedio de
$1.300 aproximadamente, mientras que para el
afno 2016 fue de $2.241 y en 2017 aumento6 a
$2.298; sin embargo, para el ano 2018 fue evi-
dente el decrecimiento que tuvo llegando a un
precio aproximado de $1.840 y la tendencia de
la disminucion del precio continua puesto que
para el mes de junio de 2019 el precio pagado
al productor estuvo en $1.662, lo que generd
una fuerte crisis en el sector panelero afectando
a las familias productoras y generando una mo-
vilizacion activa por parte de los campesinos y
un paro de sus actividades agricolas como ma-
nifiesto al rechazo de esta situacion, es impor-
tante resaltar que los factores con mayor rele-
vancia en esta crisis economica son la sustitu-
cion de productos similares a la panela, el nu-
mero reducido de comercializadores de panela

legalmente constituidos, el aumento en la ofer-
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ta y la disminucion de la demanda y en ge-

neral las bajas en los precios.

CONCLUSIONES

Se debe implementar un programa de cuida-
do hacia el medio ambiente partiendo de las
buenas practicas agricolas que abarque todo
el ciclo productivo y tenga como finalidad
disminuir la cantidad de agroquimicos em-
pleados en la siembra, reducir la cantidad de
residuos generados en la produccion y opti-

mizar el uso de la energia y el agua.

Como solucion a la ineficiencia y a la gene-
racion de impactos negativos sobre el medio
ambiente producto de la combustion del ba-
gazo, es necesario plantear una alternativa
como la produccion de biogas que permita la
generacion de energia limpia por biomasa
(bagazo) dado que es una medida oportuna
que no solo conlleva a mejoras en el ambito
ambiental, sino que también reduce los cos-
tos de produccion ayudando a mitigar los
efectos de la crisis econdmica del sector pa-

nelero.
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Para competir en el mercado contra los produc-
tos sustitutos de la panela como el azicar y la
miel, es necesario que las familias paneleras
realicen una diversificacion de los productos,
puesto que comunmente los trapiches artesana-
les fabrican la panela en bloque, por tal razon
deben desarrollarse nuevos productos como
panela pulverizada y en pastillas que sean
atractivos al cliente con el fin de captar mayor
numero de consumidores y abarcar otros seg-

mentos del mercado.

De igual manera deben promocionarse espa-
cios de asociacion a nivel municipal promovi-
dos por entidades como la federacion nacional
de paneleros (FEDEPANELA) con el objetivo
de incrementar el numero de participantes en el

mercado panelero.

La exportacion de panela es una de las alterna-
tivas mas fuertes que actualmente brinda el
Gobierno colombiano, debido a que se envian
cerca de 4.911 toneladas a paises como Espa-
na, Estados Unidos, Italia y Francia con una
participacion de 38,6%, 33.6%, 7,8% vy 4,4%

respectivamente (Fedepanela,2019) , para dis-
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minuir la crisis econdmica del sector, ya que
son los aliados comerciales con mayor apor-
tacion en el mercado, sin embargo, esta debe
cumplir con altos estandares de calidad, por
lo cual es necesario una reingenieria y tecni-
ficacion de los trapiches tradicionales redu-
ciendo asi la informalidad de los productores

y ocasionando mayor competitividad.

Otra medida para que las familias producto-
ras de panela aumenten su competitividad a
nivel nacional, es la implementacion y parti-
cipacion de capacitaciones enfocadas al me-
joramiento continuo de los procesos produc-
tivos, con el fin de que puedan adquirir las
competencias necesarias para elaborar pro-

ductos con altos estandares de calidad.
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INTRODUCCION

Los Cerros Orientales se encuentran en el
oriente de Bogotd y proveen a la ciudad de di-
ferentes bienes y servicios ecosistémicos, por
lo cual esta zona fue declarada como Area de
Reserva Forestal Protectora Bosque Oriental de
Bogota, no obstante, durante siglos dichos bie-
nes y servicios fueron afectados por el constan-
te aprovechamiento de recursos vegetales, mi-
neros, la presion urbana, y por diferentes pro-
yectos que en su momento tenian propositos
benéficos, pero generaron impactos negativos
debido a su implementacion sin estudios pre-

vios adecuados, por ejemplo: la reforestacion

Orientales,

conectividad,  turismo, alteracion.

de los cerros con especies exoticas como el
eucalipto y el pino para evitar la erosion, o el
uso de retamo espinoso como cerca para los
predios de la empresa de Acueducto y alcan-
tarillado de Bogota- EAAB, son proyectos
que cumplieron su objetivo pero que genera-
ron multiples efectos negativos sobre la ve-
getacion nativa, el recurso hidrico y la cali-
dad del suelo debido a las caracteristicas fi-
sicas y quimicas de estas especies (Guio,
Solorza, & Leal, 2015, pag. 154), tales como
su rapido y extenso crecimiento que despla-
zan progresivamente a las especies nativas

puesto que no favorecen el crecimiento de
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ninguna otra especie, debido a la densidad de
la plantacion que no permite el ingreso directo
de luz y a la hojarasca producida especialmente
por el Pino y el Retamo Espinoso las cuales
favorecen la acidificacion del suelo a causa de
su lenta descomposicion, asimismo se activan
procesos de desecamiento debido a las dimen-
siones de estas especies (Mora, Rubio, Ocam-
po, & Barrera, 2015), ademds especies invaso-
ras como el Retamo Espinoso dan cabida a la
extension de incendios debido a la composi-
cion quimica de sus hojas (Ocampo, 2019).
Dichos impactos son consecuencia de la falta
de estudios ambientales amplios y el poco co-
nocimiento de las dindmicas ambientales del

territorio.

En la actualidad el sendero panordmico y cor-
tafuegos de los Cerros Orientales, también lla-
mado Sendero las Mariposas es una propuesta
que pretende atravesar la franja de adecuacion
de la Reserva Forestal Protectora Bosque
Oriental de Bogota, desde el sector Parques de
Torca localizado en el norte de Bogota hasta la

calle 138 B Sur, seria un sendero con una lon-
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gitud aproximada de 67 km para lo cual se
intervendran 21,62 ha (Autoridad Nacional
de Licencias Ambientales, 2018). No obs-
tante el proyecto propone una serie de obras
en concreto como lo son plazoletas, puentes,
miradores, entre otros, que se planean reali-
zar sobre los Cerros Orientales y que pueden
producir fragmentacion del ecosistema debi-
do a la remocion de cobertura vegetal, de
suelo y por las perturbaciones antropicas que
implica la creacion de senderos de alto tran-

sito sobre los cerros.

Bajo esta propuesta la alcaldia busca refor-
zar la relacion entre los habitantes de Bogota
y los Cerros Orientales a través de un espa-
cio que contribuya con la educaciéon ambien-
tal, la proteccion y conservacion de los eco-
inmersos

sistemas (Veeduria

Distrital,
2018), no obstante es importante resaltar la
importancia de estudios técnicos de la obra
de muy buena calidad, para evitar impactos

ambientales potenciales tanto de la obra co-

mo de la etapa de funcionamiento.

Para ejecutar el sendero se tienen que resol-
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ver primero los tramites administrativos de la
licencia ambiental, por lo tanto la Agencia Na-
cional de Licencias Ambientales-ANLA, como
entidad encargada de asegurar que los proyec-
tos que requieran licencia ambiental cumplan
con la normatividad ambiental, después de re-
visar la informacién de soporte presentd 59
exigencias al proyecto Sendero de los Cerros
Orientales o Sendero de las Mariposas, entre
los cuales se destacan: el estudio de capacidad
de carga, que no se realizard debido a que no es
una exigencia legal seglin el secretario de Am-
biente (El Tiempo, 2019), y el levantamiento
de la veda de especies silvestres debido a la
proteccion por ser un area de reserva forestal y
se requiere remover cobertura vegetal y de sue-
los debido a la construccion de obras en con-
creto, por lo tanto debe realizar también el tra-
mite con la Direccion de Bosques, Biodiversi-
dad y Servicios Ecosistémicos del Ministerio
de Ambiente y Desarrollo Sostenible o de la
Corporacion Autonoma Regional. (Autoridad

Nacional de Licencias Ambientales, 2018)

El presente articulo pretende enmarcar el pro-
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yecto de Sendero de Mariposas dentro de
otras experiencias de senderos localizados
en ecosistemas cuyos bienes y servicios eco-
sistémicos fueron degradados por no consi-
derar la capacidad de carga y eludir informa-
cioén relevante sobre las intervenciones, el
nimero o las dimensiones de las obras a
construir, ya sean complementarias o del
propio sendero (Ministerio de Ambiente y

Desarrollo Sostenible, 2019).

REFLEXION

Entre las principales objeciones para ejecu-
tar esta proyecto se resalta las falencias en
los estudios para la construccion y funciona-
miento del Sendero Panoramico, como por
ejemplo la ausencia de un plan de visitantes
o un estudio de capacidad de carga, lo cual
pone en entre dicho el objetivo de reforzar la
conservacion de bienes y servicios ecosisté-
micos de los cerros y la orientacion hacia la
sostenibilidad del proyecto, puesto que al
evadir los estudios de carga solicitados por
el ANLA se desconocen experiencias de de-

gradacion ambiental por sobrecarga en los
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ecosistemas, como es el caso de la quebrada
Las Delicias donde no se contemplaron los es-
tudios de capacidad de carga y por consiguien-
te no se controld la actividad turistica que
“afectd las propiedades del suelo, de la vegeta-
cion, del cuerpo hidrico y las dindmicas de
apareamiento” (Ramirez, Zizumbo, & Vera,

2009)

Un caso mas reciente de degradacion por so-
brecarga turistica al ecosistema ocurrid en la
laguna de Los Tunjos ubicada en el Parque Na-
cional Natural Paramo de Sumapaz, donde una
serie de ciclistas e incluso un vehiculo desco-
nocieron la fragilidad de los suelos caracteristi-
ca de este ecosistema y en medio de su recorri-
do arrasaron con frailejones y musgo, ademas
de “dafios sobre el suelo producto de las cons-
tantes caminatas y la disposicion inadecuada
de residuos debido al desarrollo descontrolado
del turismo en la zona” (Cruz, 2018). Otros
casos de deterioro ambiental por el turismo se
pueden evidenciar en “el PNN El Cocuy, pro-
ducto del ecoturismo, o los conflictos sociales

desatados en el PNN Sierra Nevada de Santa

ARTICULO DE REFLEXION

Marta, producto de la entrada de grandes
empresas hoteleras” (Morales, 2017) de es-
tas experiencias se evidencia el resultado
real de proyectos realizados hacia un modelo
extractivita, con fines de lucro y desbordado

para las capacidades de los ecosistemas.

Dicha situacion es inadecuada para un area
de reserva forestal cuyo objetivo es conser-
var los bienes y servicios ecosistémicos,
mantener la estructura ecologica principal de
la ciudad y detener la dinamica urbanistica
de la ciudad, dicha preocupacion se mani-
fiesta en las socializaciones convocadas por
la EAAB llevadas a cabo desde el 14 de
agosto al 7 de septiembre de 2018 en donde
la poblacion identifico impactos asociados al
sendero como lo son el aumento de los pro-
blemas de disposicion inadecuada de resi-
duos especiales, extraccion de cobertura ve-
getal como por ejemplo la extraccion del
musgo que se comercializa en los pesebres
de navidad y vertimientos de aguas residua-
les en cuerpos de agua provenientes de los

Cerros Orientales.
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Tlustracion 1. Impactos asociados al Sendero de las Ma-

riposas identificados por la poblacion en el area de in-

fluencia.

(~18%)

{-16%}

(-12%)

(-6%) (-6%)

Extractivas  Constructivas  Educacion  Afectacion al Vertimentos de
Ambiental medio Aguas

ambiente Residuales

Disposicion
Inadecuada de
Residuos

Fuente: (Consorcio Sendero de Las Mariposas 2017, 2018)

A partir de lo anterior es posible dimensionar
la complejidad de las situacidn, ya que no solo
se abarcan procesos de conurbacion a partir de
la localizacion de viviendas legales o ilegales
con el fin de atender las necesidades de la po-
blacién, también se abarcan visiones economi-
cas que pueden estar vinculadas al atractivo
paisajistico o bien al negocio inmobiliario y
todo ello se encuentra en conflicto con la vi-
sion de preservacion en donde un sendero de
tal magnitud es desproporcional a las dinami-
cas del bosque alto andino, ya que pone en
riesgo la seguridad de las personas, por ejem-
plo en el cerro el Zuque donde la inestabilidad
del suelo es alta (Aguilar, 2010) y la presencia

de un sendero de alta circulacién de visitantes
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podria causar un accidente.

Ademas afecta la salud del ecosistema por
ejemplo “en el caso de la Quebrada de la
Vieja, la excesiva afluencia de visitantes
oblig6 a la Empresa de Acueducto de Bogo-
td a cerrar el sendero por varios meses (EI
Espectador, 2019). Por lo tanto realizar el
sendero sin tener en cuenta la capacidad de
carga y las dindmicas del ecosistema fomen-
tara espacios para equipamientos publicos y
privados, la ocupacion urbanistica y la de-

gradacion ambiental.

Otras consideraciones han sido expuestas
incluso por terceros, como la Asociacion
Bogotana de Ornitologia-ABO la cual aclara
que el proyecto construird el 15.9% de nue-
vos senderos, mientras que adecuara 84.1%
de los senderos ya existentes, empero el
15.9% que se desea construir generara la
fragmentacion de remanentes de bosque al-
toandino, por ejemplo: el bosque de Torca
ubicado al norte de la ciudad, que representa
el mayor parche de bosque altoandino, sera

dividido a la mitad por el sendero; ademas
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en la quebrada La Vieja donde ya existe un
sendero se creara otro adicional para el Sende-
ro Las Mariposas. (Asociacion Bogotana de

Ornitologia - ABO, 2019)

Dicha situacion repercutira sobre las condicio-
nes ambientales, debido a la fragmentacion de
estos remanentes por lo cual la cantidad de flo-
ra y fauna y la oferta de bienes y servicios eco-
sistémicos se vera reducida; ahora bien, se de-
be tener en cuenta que las afectaciones en los
cerros orientales pueden causar efectos en los
paramos de Chingaza y Sumapaz dado el ca-
racter de los Cerros Orientales como “corredor
ecologico que une al Parque Natural Nacional
Chingaza, con el Parque Natural Nacional Pa-
ramo de Sumapaz, tomando en cuenta que los
ecosistemas no son  sistemas  aisla-
dos” (Personeria de Bogota, D.C, 2007, pag.
15) por lo cual el proyecto del sendero Las Ma-
riposas debe desarrollar medidas de manejo y
compensacion no solo en funciéon de la canti-
dad de areas si no en las funciones ecosistémi-

cas que seran afectadas (Asociacion Bogotana

de Ornitologia - ABO, 2019).
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Con los anteriores puntos de vista no se pre-
tende desprestigiar el proyecto Sendero las
Mariposas, sino hacer hincapi¢ en las contra-
dicciones suscitadas en los estudios respecto
a los objetivos del proyecto, que de no tener-
se en cuenta generaran un impacto al ecosis-
tema; en cambio existen casos exitosos de
senderos cortafuegos como por ejemplo: en
Nueva Gales del Sur— Australia en donde las
condiciones climaticas favorecen el desarro-
llo de incendios y por lo cual se ha hecho
imprescindible el uso de senderos cortafue-
gos con el fin de controlar los riesgos de
propagacion; en esta region generalmente
los senderos cortafuegos no estan pavimen-
tados, por el contrario estan compuestos
principalmente por arena natural y roca ma-
dre expuesta, la cual en conjunto con las
condiciones climaticas permite la formacion
de arcilla que favorece el incremento de bio-
diversidad a orillas del sendero como se evi-
dencio en un estudio a través de 72 parcelas
de sotobosque a orillas del sendero (Kriz,

Hingee, Martin, Phillips, & Murray, 2017).
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CONCLUSIONES

En Bogota la ejecucion de proyectos turisticos
que aluden los requisitos ambientales y donde
no hay un control sobre el turismo repercuten
en los servicios ecosistémicos y los degradan a
tal punto de restringir la entrada de visitantes,
de tal forma que no se cumplen con los objeti-
vos de proteccidon y apropiacion de los ecosis-
temas, dicha situacidon se puede presentar con
el Sendero Las Mariposas al no articular las

medidas para un plan de manejo adecuado.

Dichas medidas de manejo no implican necesa-
riamente el aislamiento del ecosistema, sin em-
bargo se debe regular el trafico de personas, el
turismo y otras actividades antropicas que pue-
dan alterar las condiciones ecoldgicas del area

de reserva forestal.

Por ultimo, se debe evaluar la necesidad de
obras en concreto en el proyecto y la ruta que
tendra con el fin de disminuir las afectaciones
suscitadas por un sendero de alto transito que
puede tener implicaciones sobre los Cerros
Orientales y a su vez afecten otros ecosistemas,

por ello es necesario que la propuesta del Sen-
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dero las Mariposas identifique la relacion
entre el ecosistema de bosque alto andino y
el ecosistema de paramo, en donde el bosque
alto andino constituye una zona de adecua-
cion para las condiciones de ecoldgicas del
paramo y afectar las condiciones de los Ce-
rros Orientales debido a la fragmentacion de
los remanentes de bosque Alto Andino im-
plicaria una amenaza para la resiliencia de

los ecosistemas.
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INTRODUCCION

Los residuos s6lidos se han visto como una
problematica debido a una alta tasa de produc-
cidon que es consecuencia del aumento pobla-
cional y las actividades de consumo cada vez
mas notorias entre las personas. Colombia no
es ajeno a dicha problematica de acuerdo a un
informe del (DANE, 2017), el pais género en
el afio 2011 cerca del 9.6 millones de toneladas
de residuos solidos y para el afio 2016, reporta
MINAMBIENTE que aproximadamente 11.6
millones de toneladas de residuos fueron dis-
puestos en los rellenos sanitarios sin tratamien-

tos de aprovechamiento previos. Adicional-

mente, se ha identificado que Colombia y
otros paises latinoamericanos presentan gran
porcentaje de residuos solidos orgéanicos
mezclados, los cuales tienen fuertes impac-
tos ambientales en las zonas de disposicion
final como son la contaminacion hidrica tras
la generacion de lixiviados y la generacion
de gases de efecto invernadero, estos ultimos
al ser enterrados en los rellenos sanitarios
representan cerca de un 61% de produccion
de los contaminantes atmosféricos que alte-
ran la capa de ozono. (COMPES, 2016). Lo
residuos solidos orgdnicos son material bio-

degradable que tras tratamientos de transfor-
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macién se pueden obtener abonos que benefi-
cien la estructura de los suelos y por ende tam-
bién mejores producciones agricolas de ser

usados para tal fin.

A partir de lo anterior, se plantea como solu-
cion el aprovechamiento de los residuos soli-
dos orgénicos a través de su transformacion en
las plantas de compostaje para la obtencion de
enmiendas organicas. Actualmente se toma
como guia de disefio el Reglamento Técnico
del Sector de Agua Potable y Saneamiento Ba-
sico (RAS-2000, titulo F, seccion F.5.5.2.3.),
donde se encuentra una secuencia de calculo
para dimensionar plantas de compostaje que
traten 100Ton/dia de residuos orgénicos pre-
sentando cuatro estructuras internas;, en las
cuales se realiza todos los procesos de transfor-

macion de la materia organica.

Es de resaltar que dicha metodologia del RAS-
2000 puede ser complementada, razon por la
cual se ha elaborado este trabajo, cuya finali-
dad es proponer una metodologia de dimensio-
namiento de plantas de compostaje en munici-

pios con generacion de residuos organicos

ARTICULO DE REFLEXION

aprovechables mayor o igual a 100 Ton/
dia;,; mejorando, optimizando y separando
los espacios fisicos de la planta, tras una re-
vision bibliografica que permitiera la identi-
ficacion y comparaciéon de otras areas logis-
ticas con sus respectivas secuencias de
calculo para disefio en las plantas de com-

postaje.

REFLEXION

Actualmente se presentan problemas debido
a la mezcla de los residuos solidos, princi-
palmente porque estos cuentan con un por-
centaje mayor de residuos organicos, los
cuales al ser dispuestos en los rellenos sani-
tarios, generan una parte de lixiviados y ga-

ses de efecto invernadero (RAS, 2012).

Por tanto, se plantea como solucion el apro-
vechamiento de los residuos so6lidos organi-
cos, a través de su transformacion en las
plantas de compostaje para la obtencion de

enmiendas orgénicas (Tecniagricola, 2013).

El (RAS, 2012) precisa unos calculos de

disefio en la que se identifican cuatro es-
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tructuras internas, donde se lleve a cabo los
procesos para realizar las acciones de trans-
formacion de la materia organica. Y surge
una inquietud que busca ser resuelta tras el
desarrollo del presente trabajo: “;Como se
puede optimizar el proceso del dimensiona-
miento para plantas de compostaje en muni-
cipios que generan mas de 100 Ton/dia de
residuos organicos aprovechables?”, para
lo cual se propone la implementacion de
una metodologia de disefio donde se podra
dimensionar plantas de compostaje que tra-
ten y transformen dichos residuos a partir
de su nivel de complejidad alto, siendo un
aporte a la problematica descrita, y dejando
como valor agregado el compost, subpro-
ducto de calidad y beneficio agroforestal

(RAS, 2012).

El trabajo actual se bas6 en informacion se-
cundaria, permitiendo definir el compostaje
como un proceso de descomposicion biold-
gica de los residuos orgéanicos (Garrido,
2015) (Rondon Toro et al., 2016) en condi-

ciones aerobicas controladas que favorecen

ARTICULO DE REFLEXION

la accidon de los consorcios microbianos

presentes en las diferentes etapas
(Agencia de residuos solidos de Cataluna-
ARC, 2016) (Oviedo Ocafia, Marmolejo

Rebellon, & Torres Lozada, 2016).

El proceso de compostaje presenta dos eta-
pas predominantes basadas en la actividad
biologica, siendo estas la etapa de descom-
posicion (donde se da el aumento de micro-
organismos quienes usan las fuentes de car-
bono para su energia, y las fuentes de nitro-
geno para su crecimiento), y la etapa de ma-
duraciéon (marca el cierre de la etapa ante-
rior, presentando una estabilidad en los para-
metros que se deben controlar en el proce-
s0). Las etapas deben ser contempladas a la
hora de seleccionar el tipo de sistema de
compostaje, ya que un sistema abierto puede
trabajar pilas estaticas y usar volteos periodi-
cos en donde se presenta una aireacion natu-
ral o en algunos casos forzada. Las instala-
ciones tienen un manejo sencillo, por lo que
la operacién tiene un costo menor de inver-

sion, mientras que un sistema cerrado permi-
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te un proceso de fermentacion dado en instala-
ciones herméticas, lo que genera una mayor
exigencia al momento de invertir en maquina-
ria mas compleja. Este Gltimo sistema permite
controlar mejor los parametros del proceso,
facilita la continuidad y el tratamiento de los
gases a la salida del reactor y facilita la reco-
leccion y gestion de los lixiviados (Rében, E.
(2002))Las plantas de compostaje necesi-
tan para su disefio algunos requerimientos mi-
nimos, que para el presente documento estan
dados por diferentes referentes bibliografico y
normativos como Aida Garrido (2015) con
Plantas de compostaje en Tuneles, quien nos
habla del tiempo de contacto en la camara de
recepcion esta entre tres y cuatro dias, asi co-
mo el tiempo en el area de descomposicion
puede llegar a ocho semanas. Por otra parte, la
Agencia de Residuos Solidos de Cataluia-
(ARC, 2016), sugiere que el tiempo de opera-
cion en la maduracion sea de dos a cuatro se-
manas segun caracteristicas del material com-
postado, también aportan ecuaciones que per-

miten el dimensionamiento de los tanques de

almacenamiento para lixiviados. El Ministerio

ARTICULO DE REFLEXION

de Medio Ambiente y Agua (MMAYA,
2012), Viceministerio de Agua Potable y
Saneamiento Bésico (VAPSB, 2012), & la
Direccion General de Gestion Integral de
Residuos Soélidos (DGGIRS, 2012) de Boli-
via, presenta que un proceso de compostaje
debe durar minimo nueve meses a fin de lo-
grar que el material organico degradado
(compost) presente una estabilidad y una
calidad que no genere afectaciones en las
actividades para las que se hayan destinado.
Se resalta adicionalmente entre las dimen-
siones de las pilas estas deben tener una base
entre 1.5m a 3m con alturas de 1.5 hasta
2.5m segun la maquinaria a utilizar., El Re-
glamento de Agua Potable y Saneamiento
Basico (RAS 2000), titulo F, la Resolucion
0330 de 2017 y, el Decreto 596 de 2016
(ECA), indican cuales son las operaciones
minimas con que debe contar una planta de
aprovechamiento para material organico. El
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA,
2015ano0), también presenta algunas suge-
rencias respecto a los pardmetros que se de-

ben controlar en las pilas de compostaje lue-



METODOLOGIA PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE PLANTAS DE COMPOSTAJE EN MUNICIPIOS CON NIVEL DE COMPLEJIDAD ALTO

Jully Paola Moyano Hernandez y Wendy Andrea Avila Ruiz

go de su funcionamiento.

Una planta de compostaje debe contar con
ocho estructuras en las que se desarrolla el pro-
ceso (Rodriguez, J.P., 2018), siendo estas las

siguientes:

(1) Una céamara de recepcion por donde ingresa
el material a compostar, el cual es identificado,
pesado, separado, clasificado y triturado. (i1)
El area de la camara contempla la cantidad de
residuos que ingresan, junto a la densidad de
los residuos organicos y el tiempo de almace-
namiento temporal en caso de alguna novedad.
(ii1) El area de descomposicion permite que los
residuos organicos se descompongan, es tam-
bién donde se desarrolla la primera parte de la
compostacion; esta area debe contar con un
aislamiento entre el suelo y los residuos orga-
nicos por consiguiente una recoleccion de los
lixiviados generados tras la degradacion. El
dimensionamiento del area debe determinarse
el volumen parcial de la planta, la forma de la
pila de compostaje y la separacion entre pi-
las, el nimero de pilas a utilizar y un espacio

de almacenamiento, que tiene en cuenta el vo-

ARTICULO DE REFLEXION

lumen total de la planta de compostaje, el
area total de compostaje y el tiempo minimo
requerido para almacenar el material (2 me-

ses).

(iii) El area de maduracion debe ser amplia,
ya que en ella se conforman pilas con el ma-
terial proveniente del proceso de descompo-
sicion, y su dimensionamiento contempla
tiempos de operacion, cantidad de residuos

de ingreso, y espacios especificos.

(iv) El 4rea de post-tratamiento contara con
un equipo de cribado en el cual se retire ma-
terial impropio del compost, mejorando su
granulometria y luego pasaria a un sistema
de envasado en lonas que al ser sellados y
rotulados quedarian listos para su comercia-
lizacioén. Para conocer el valor de esta area
se hace uso del volumen de la pila y las di-
mensiones del equipo utilizado durante este

proceso.

(v) El area de oficinas y servicios se hace
indispensable en la planta, ya que en ella se

desarrollan las actividades administrativas y
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ademas proporciona un espacio de bafios y ves-
tier para el personal. El lugar debe contar con
servicio de electricidad, linea telefonica, aseo y
agua potable. Para el dimensionamiento de esta
area es necesario contar con el area de almace-
namiento, ya que esta infraestructura debe ser

tres veces el area antes mencionada.

Los lixiviados deben ser recolectados desde las
areas de mayor generacion (camara de recep-
cion, area de descomposicion, area de madura-
cion), conducidos y depositados en un tanque
de almacenamiento externo, donde se dé un
tratamiento o reutilice para la reincorporacion
en el proceso mediante el riego de las pilas ini-
ciales. Una forma de determinar el area es te-
niendo presente la cantidad de material que
ingresa a la planta, los tiempos de descomposi-
cion y maduracion, seguido de un factor de se-
guridad correspondiente a 1.5 y un porcentaje
de residuo liquido generado por el material or-
ganico siendo del 5%. A continuacion en la
Imagen 1, se presentan las diferentes areas

mencionadas para una planta de compostaje:

ARTICULO DE REFLEXION

Banda ransportadora yrurackin AeaV

Imagen 1. Areas planta de compostaje (Avila W.;

Moyano P., 2019)

Finalmente, el area total requerida para el
funcionamiento adecuado de la planta se da

tras la sumatoria de todas las areas.

CONCLUSIONES

*A partir de la informacion consultada, ana-
lizada y evaluada se concluye que las tres
metodologias pueden ser desarrolladas para
dimensionar plantas de compostaje con ca-

pacidad de tratamiento de 100 Ton/dia.

*Se resalta que el caso particular del RAS-
2000, debido a la carencia de calculos para
determinar algunas éareas da cabida a la
inexactitud en un area total por lo que sobre
dimensiona la planta; mientras que para el
método de MMAyA, VAPSB, & DGGIRS,

la misma carencia de ecuaciones permite que



METODOLOGIA PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE PLANTAS DE COMPOSTAJE EN MUNICIPIOS CON NIVEL DE COMPLEJIDAD ALTO

Jully Paola Moyano Hernandez y Wendy Andrea Avila Ruiz

el area total sea mas pequena y, es posible, que
no logre cumplir a cabalidad los procesos de
compostaje dentro de la planta. Por tanto, se
considera que la propuesta al tener una secuen-
cia de calculo que contempla el disefio de cada
area tiene una mayor posibilidad de acerca-
miento a la realidad respecto al dimensiona-

miento de las plantas de compostaje.

*La metodologia que a partir de este proyecto
se estructurd, contiene instalaciones relevantes
dentro de una planta de compostaje como son
la camara de recepcion, un area de descompo-
sicion, un area de maduracién, un area de post-
tratamiento, y un area de almacenamiento para
lixiviados, lo que permite servir de comple-
mento para mejorar el sistema de recoleccion
de lixiviados a fin de cumplir con la norma
(Decreto 1077/15, Decreto 596/16, Decreto
0330/17; entre otras) y servir de complemento
a los lineamientos técnicos definidos por el

RAS, Titulo F.
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INTRODUCCION

Con el transcurrir de los afios se ha generado
un progresivo y exponencial crecimiento de la
poblacion, lo que trajo consigo un aumento en
la demanda de los bienes y servicios necesa-
rios para satisfacer las necesidades humanas,
de alli surge una modificacion en las dinamicas
industriales antes impuestas en la sociedad en
donde se efectiia un trascendental cambio en
las formas de produccidon convencionales a las
nuevas formas de produccion industrial a gran
escala (Alcafiiz, 2008), en principio esta trans-
formacién buscaba optimizar los procesos con

el fin de lograr una cobertura total a las deman-

das de la sociedad, sin embargo, con los pro-
cesos de globalizacion que evolucionaron a
nivel mundial esta transformacion sobrellevo
a un desequilibrado consumismo de bienes y
servicios (Huber, 2002) que produjo una de-
gradacion masiva de los ecosistemas lo cual
a su vez ha provocado la afectacion en dife-
rentes especies animales como el Oso An-
dino (Tremarctos ornatus) el cual actual-
mente se encuentra clasificado en la catego-
ria de especie vulnerable por la lista roja de
la Union Internacional para la Conservacion

de la Naturaleza (UICN).

El oso de anteojos se distribuye en Colombia
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a lo largo de los tres ramales de los Andes ocu-
pando el 26% de area en el territorio Nacional
(Orjuela & Jorgenson, 1999), sus caracteristi-
cas fisiologicas le permiten vivir desde los 500
metros sobre el nivel del mar hasta los 4.000
(Vargas, 2011). Segun la cartilla de Estrategia
Ecorregional para la Conservacion del Oso An-
dino, en Colombia las causas principales de la
disminucion de su poblacion se deben a fuentes
de origen antrdpico que inician por la destruc-
cion y transformacion de su habitat, la caceria
que es motivada por los dafios causados a los
cultivos de maiz, depredacion de animales do-
mésticos y ganado de las poblaciones que habi-
tan en el territorio contiguo, asi como el miedo
al mismo por razones culturales (Rodriguez,
cuesta, Goldstein, Naranjo, Hernandez, 2003)
Adicionalmente, la incesante expansion de la
frontera agricola ha desencadenado un deterio-
ro del habitat gracias al mal manejo agropecua-
rio en las zonas de alta montafia. Asi como el
desarrollo de actividades de explotacion petro-
lera. (CorpoBoyacd, Corpoguavio, CAR, Cor-
pochivor, Corporinoquia, 2015) De igual ma-

nera, el habitat del oso andino se ha visto fuer-
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temente influenciado por el conflicto armado
que se ha dado al interior de Colombia debi-
do a que los grupos armados tomaban los
bosques como areas de campamento. Jorgen-
son y Sandoval (2005) citados por CorpoBo-
yacd, Corpoguavio, CAR, Corpochivor, Cor-
porinoquia (2015) dichas situaciones han
provocado un descenso significativo en la
poblacion del Oso de anteojos en la cordille-
ra de los Andes (Gonzalez, Galindo, Urqui-
jo, Zarate, Parra, 2017); por otro lado, segin
el Programa Nacional para la Conservacion
en Colombia del Osos Andino, en los proxi-
mos 30 anos la especie perderia cerca del
30% de su habitat producto de tala indiscri-
minada del bosque, la expansion de la fron-
tera agricola, el cambio climatico, la potreri-
zacion para el ganado, el desarrollo de infra-
estructura en su habitat, la explotacion mine-
ra en algunas areas, la degradacion del suelo
(Corporacion Autonoma Regional de Cundi-
namarca, 2013) y los cultivos ilicitos impul-
sados por los grupos paramilitares situados

en el territorio.
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REFLEXION

El Oso Andino se caracteriza por tener movi-
mientos cautelosos, lo que hace mas dificil es-
tudiarlos en libertad, sin embargo, en cautive-
rio su comportamiento puede no ser necesaria-
mente el mismo (Fundacion Oso Andino, s. f)
por este motivo se emplean camaras trampa
instaladas en su territorio para facilitar el estu-
dio como las que se encuentran en el Parque
Natural Chingaza (Parques Nacionales Natura-
les de Colombia, s. f), de esta forma es posible
observarlos en su estado natural sin que se
sientan amenazados o vulnerados; la WWF
afirma que la presencia de esta especie de 0so
es “un poderoso indicador de la salud de los
ecosistemas” ya que dinamiza la vida del bos-
que andino durante la busqueda de su alimento,
ademas es considerada una especie sombrilla,
pues los esfuerzos para su conservacion benefi-
cian a la proteccion del paramo, de los bosques
de niebla y a su vez de diferentes especies de
fauna que también pertenecen a estos ecosiste-
mas (WWEF, 2016), el oso de anteojos es tam-

bién conocido entre las comunidades como el
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guardian de los Andes, debido a que se en-
carga de proteger a otras especies como el
venado cola blanca, el periquito aliamarillo,
tigrillos y ranas arlequines; a su vez cumple
el papel de renovacion del bosque por medio
de la propagacion de las semillas a través de
sus heces, lo cual permite mantener en bue-
nas condiciones el ecosistema (Corporacion
Auténoma Regional de

Cundinamarca,

2018).

Desafortunadamente debido al crecimiento
que ha tenido la poblacion en la cordillera de
los Andes, los campesinos han extendido sus
propiedades hasta el punto de invadir el me-
dio natural donde se encuentra esta especie
lo transforman en areas de pastizales para
destinarlas a actividades como el pastoreo,
ganaderia y agricultura, cuando esto pasa el
0so suele transitar por estas zonas que antes
le pertenecian y come aquello que encuentra
en el camino, esto Ultimo provoca que los

cazadores pongan fin a su vida.

En la actualidad, existen numerosos planes

de conservacion del oso andino pues se ha
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reconocido como una especie vital para el eco-
sistema,  organizaciones como la Wildlife
Conservation, Natural zone Colombia, World
Wildlife Fund Colombia, por otro lado la Cor-
poraciéon Autonoma Regional de Cundinamar-
ca (CAR) y el Ministerio de Ambiente y desa-
rrollo sostenible, adelantan sus esfuerzos para
asegurar que esta especie no se extinga en el
territorio colombiano, en el 2012 la CAR diri-
gio el el plan de manejo y conservacion del
Oso Andino en la jurisdiccién de la Corpora-
cion Autéonoma de Cundinamarca (CAR), don-
de establece la metodologia, delimita el area de
estudio, realiza el levantamiento y la revision
de informacion, elabora talleres con la comuni-
dad local y funcionarios de la CAR, ademads
describe el comportamiento, caracteristicas ge-
nerales y el estado taxonomico del oso para
finalmente plantear un plan de accion y conser-
vacion del oso del oso de anteojos (CAR,
2012). Sin embargo, todavia se presentan dife-
rentes factores como la desinformacion del pa-
pel de esta especie en la naturaleza y el creci-
miento poblacional en el habitat del Oso An-

dino provocan afectaciones directas sobre la
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especie, Orjuela & Jorgenson (1999) citados
por la CAR Cundinamarca (2018) afirman
que la distribucion del oso concuerda con las
regiones de mayor densidad humana y con
mayor desarrollo econdémico en el pais, lo
cual ha provocado la transformacion y pérdi-
da de su habitat natural. son situaciones que
se generan a partir de la ausencia de control
normativo hacia la especie y el afan de las
poblaciones por abarcar el territorio sin im-
portar las afectaciones al ecosistema que se

generan a su paso.

Adicionalmente, Brack-Egg (1961) mencio-
na que las practicas llevadas a cabo por mu-
chos de los turistas y nativos en la cordillera
de los Andes, generan un apoyo al trafico de
su carne para el consumo y el uso de sus par-
tes como insumos que contribuyen a la ela-
boracion de medicinas lo cual provoca un
estado mayor de vulnerabilidad en la especie
(Ministerio del Medio Ambiente, 2001a). De
acuerdo con la cartilla del programa Nacio-
nal para la Conservacion en Colombia del

Oso Andino (2001), desde el afio 1985 ini-
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ciaron los procesos de investigacion y conser-
vacion del Oso Andino en Colombia. Desde
este programa se busca mantener la especie
desarrollando dos métodos de conservacion,

los cuales son llamados In-situ y Ex-situ.

El método de conservacion Ex-situ, enfoca la
recuperacion de los osos en un ambiente de
cautiverio los cuales en un principio son con-
fiscados, sin embargo, en principio la intencion
es fortalecer el conocimiento para mantener en
buenas condiciones a los osos en los zoologi-
cos, lo cual permite traer crias para dar un paso
hacia la repoblacion o reintroducciéon en dife-
rentes areas de su ecosistema, no en todos los
casos las crias han sobrevivido mientras que
los demas fueron liberados en la vida silvestre

(Ministerio del Medio Ambiente, 2001b)

Por otro lado, la misma cartilla del programa
Nacional para la Conservacion en Colombia
del Oso Andino (2001) indica que el método In
-Situ, se trata de las areas ocupadas por la po-
blacion de Osos Andinos que ain existen en
Colombia, en los cuales se constituyen los cen-

tros naturales mas importantes que a su vez
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aseguran su conservacion.

Con estas estrategias de conservacion, es
posible ver la intencién que se tiene actual-
mente frente al estado de vulnerabilidad en
que se encuentra esta especie que es tan im-
portante para el ecosistema colombiano, este
este tipo de programas, junto con una educa-
cion ambiental dirigida a las comunidades
especialmente aquellas que se encuentran
aledanas al habitat del Oso Andino, con la
cual se logre generar conciencia frente a la
importancia de mantener esta especie viva y
las implicaciones que se tendrian con su ex-

tincion.

Evitar que la especie del Oso Andino no se
extinga depende de nosotros como civiliza-
cion pues con cada actividad que desarrolla-
mos a diario generamos un gran impacto en
el medio ambiente que de una u otra manera
repercute sobre el habitat del mismo, es de-
cir, detener la extincion de esta especie estd
en nuestras manos, alli nace la importancia
de gestar una conciencia ambiental desde los

hogares que permita disminuir el consumo
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excesivo de recursos naturales para evitar el

deterioro ambiental.

CONCLUSIONES

Es preciso resaltar que el oso andino es una de
las especies de mayor importancia para la pre-
servacion del habitat en que se desarrolla, no
solo por el equilibrio ecosistémico que brinda
al mismo sino por las funciones de siembra que
realizan al transportar semillas por lo cual de
esta especie depende la subsistencia de otras,
las actividades que los osos de anteojos llevan
a cabo a lo largo de su busqueda de alimento,
permiten mantener un equilibrio y modifica-
cion natural en el ecosistema. Como lo fue
mencionado a lo largo del texto, el Oso Andino
es una especie sombrilla, es decir que gracias a
las labores que se llevan a cabo para su conser-
vacion, diferentes ecosistemas e individuos se
ven beneficiados como el paramo y el bosque

de niebla.

Acabar con el ecosistema del Oso Andino sig-
nificaria no solo perder especies animales sino

también quitar la posibilidad a los pobladores

107

ARTICULO DE REFLEXION

de tener un abastecimiento de agua constan-
te, pues es el bosque alto andino y los para-
mos de la zona, los encargados de garantizar

que se asegure el recurso hidrico.

De alli, surge la necesidad de dar a conocer a
la poblacién en general la critica situacion
en que se encuentra esta especie con el fin
de que se tomen medidas mas eficaces en su
preservacion y se genere nuevos programas

de conservacion.

Adicionalmente, se debe generar un desarro-
llo encaminado a producir una armonia con
el medio ambiente donde el eje fundamental
del mismo se enfoque en la conservacion y
preservacion de diferentes especies mediante
la implementacion de practicas responsables
que no superen la biocapacidad del ecosiste-
ma y que permita el proceso natural de resi-

liencia.

Todos estos cambios sujetos a un marco nor-
mativo que contemple la necesidad de man-
tener vivas a las especies, especialmente

aquellas que se encuentran vulnerables, pro-
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vocaria un equilibrio ecosistémico que a su vez
trabajaria mejorando la calidad de vida de las
comunidades que habitan en estos territorios.
Mantener esta especie viva solo depende de la
misma poblacion, lamentablemente la sociedad
en que nos encontramos inmersos actualmente
se preocupa mas por satisfacer sus necesidades
a un nivel excesivo que por preservar el am-

biente de donde provienen estos recursos.

Planteando un escenario donde el crecimiento
poblacional en la cordillera de los Andes au-
mente de manera indiscriminada y con ello la
demanda en el consumo de bienes y servicios
ambientales para mantener las necesidades que
surgen acorde al paso de los afios, es posible
que exista un descenso en la poblacion actual
del oso de anteojos; contemplando la posible
extincion del Oso Andino se puede afirmar que
este ecosistema suftriria un desequilibrio signi-

ficativo.

Muchas de las especies que actualmente se en-
cuentran en un estado de vulnerabilidad son
producto de la ejecucion de actividades antro-

picas que se llevan a cabo sin responsabilidad
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ambiental por lo cual un mayor control en
los procesos de produccion y desarrollo de
las sociedades implicaria disminuir la tasa de

fauna y flora amenazada.

Si los procesos de globalizacion que se vie-
nen desarrollando actualmente a nivel mun-
dial se dieran en torno a un desarrollo soste-
nible que asegure la subsistencia de estas
especies se podria llegar a disminuir en un
gran porcentaje los problemas medioambien-
tales que aquejan estos ecosistemas al brin-
dar nuevas alternativas de produccion indus-
trial y agricola que se encuentren en armonia

con el ambiente.

Es necesario que tomemos decisiones radi-
cales respecto a lo que estd ocurriendo pues-
to que, si no detenemos a tiempo esto, las
consecuencias que nos ocasionaran seran
totalmente lamentables e irreparables no so-
lo para nosotros los humanos, sino también
para todas aquellas especies que habitan el
mundo y que gracias a la intervencion del
ser humano en la naturaleza quedaran sin

hogar y acabaran por llegar a su extincion
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total.

Es de gran importancia incorporar en cada uno
de los niveles formativos la educaciéon ambien-
tal con el fin de moldear habitantes mas invo-
lucrados con la proteccion y cuidado del medio
ambiente que permitan suscitar un profundo

cambio en la humanidad.
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INTRODUCCION

A lo largo de la vida en el planeta, los humeda-
les como ecosistemas estratégicos han sido de
vital importancia para la humanidad, cumplen
un papel crucial en multiples funciones que
mantienen el equilibrio natural. Son sustento
de biodiversidad en flora y fauna, sirven como
reguladores de fuentes hidricas y del clima,
ayudan a la depuracion de aguas, a evitar cre-
cientes y gracias a su espejo de agua son punto
clave para las aves migratorias. Siendo los hu-
medales un ecosistema extremadamente impor-
tante, se cred el tratado intergubernamental co-

nocido como la Convencion de Ramsar, en el

cual las 171 partes contratantes (a 2019), se
comprometen a usar los humedales de forma
sostenible. En Colombia existen 9 sitios
Ramsar que cubren 760.340 hectareas, el
Complejo de Humedales Lagos Tarapoto
ubicado en el Rio Amazonas, el Complejo
de Humedales de la Estrella Fluvial Inirida
ubicados en la zona de transicion del Orino-
co-Amazonas, el Complejo de Humedales
Laguna del Otan ubicados en el Parque Na-
cional Natural Los Nevados, el Sistema La-
custre de Chingaza, ubicados dentro de los
limites del Parque Nacional Natural Chinga-

za, el Delta Rio Baudd ubicado en la Costa
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del Pacifico, la Laguna de la Cocha ubicada en
Narifio, el Complejo de Humedales del Alto
Rio Cauca Asociado a la Laguna Sonso ubica-
dos en el Departamento del Valle del Cauca, el
Sistema Delta Estuarino del Rio Magdalena en
la Ciénaga Grande de Santamarta y por ultimo
el Complejo de Humedales Urbanos del Distri-
to Capital de Bogotd. Aunque en la capital
existen alrededor de 20 humedales solo 15 son
designados como Parques Ecologicos Distrita-
les. Estos humedales se encuentran dentro de la
zona centro y occidente, de los cuales solo tres
son de la Localidad de Bosa, el Humedal La
Isla, el Humedal Chiguasuque y el Humedal
Tibanica. Los humedales también poseen una
importancia cultural aportados desde las civili-
zaciones Muiscas, como es el caso del humedal
Tibanica, que su nombre podria significar
“Portal de los Altares”, la entrada a un lugar
sagrado para los indigenas. Este humedal inte-
gra un particular potencial ecosistémico, gra-
cias a que brinda refugio y hébitat a especies
endémicas de la region como la Tingua Bogo-
tana, la Tingua Pico Verde, y el Cucarachero

de Pantano, especies en peligro de extin-
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cion. Ademas, cubre una extension mayor
comparada con los humedales en Bosa, sien-
do también parte del Municipio de Soacha y
el unico de la localidad que cuenta con un
Plan de Manejo Ambiental. El Humedal Ti-
banica haria parte de la subcuenca del rio
Tunjuelo y serviria como regulador en el
suministro de agua del rio Bogota, de no ser
que hoy en dia se encuentra totalmente aisla-
do de estas fuentes hidricas, siendo este uno
de los principales problemas que se presen-
tan en el humedal, su Unica fuente de abaste-
cimiento de agua es la Quebrada Tibanica,
sin embargo en los ultimos afios se ha con-
vertido en un canal de drenaje severamente
contaminado por desechos domésticos e in-
dustriales, y es por este nivel de contamina-
cion que se decidio aislarlo completamente

del humedal.

Durante los ultimos afios se ha presentado
un fenomeno de desecamiento significativo
y progresivo en este humedal, lo que ha cau-
sado la pérdida de espejo de agua, el marchi-

tamiento de la vegetacion acudtica y terres-
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tre, y un aumento en la dominancia de plantas
terrestres invasoras. Sin lugar a duda, la belleza
paisajistica del humedal se ha perdido casi por
completo, la contaminacion ha sido el factor
principal, sin embargo, la falta de intervencion
por parte del Estado hace que sea muy dificil
tratar de recuperar este ecosistema. Ademas, su
jurisdiccion presenta confusiones, entre la Se-
cretaria Distrital de Ambiente y la Corporacion
Autonoma Regional de Cundinamarca puesto
que se encuentra en los limites de la Bogota

con Soacha.

De los pocos programas de recuperacion que se
desarrollan en este humedal, han sido gracias
al municipio de Soacha, sus programas se en-
focan en la Educacion Ambiental, integrando
estudiantes de colegios y personas de comuni-
dades aledafias en su intervencion, sus activi-
dades empezaron con la delimitacion del hu-
medal con mayas y alambres de puas, ya que
algunas personas acostumbran a arrojar resi-
duos de construccion y demoliciéon (RCD),
ademas se crean campaias de siembra de plan-

tas caracteristicas del lugar, de recoleccion de
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residuos, y no solo RCD sino orgénicos
(propios de los almacenes, Fruver, y restau-
rantes de la zona). Otro de los retos para re-
cuperacion del humedal son las viviendas de
invasion que se encuentran dentro del area
del humedal, afectando el suelo y generando
perdida de fauna silvestre, ya que hay pre-
sencia de perros que cazan los pocos mami-

feros de la zona y algunas aves.

Lastimosamente, la situacion que ha tenido
el humedal Tibanica solo ha entrado a los
ojos de ambientalistas y personas interesa-
das, que son las que en conjunto con las ins-
tituciones preservan la esperanza de llevar al

humedal a unas condiciones mejores.

REFLEXION

Los humedales son ecosistemas muy varia-
dos donde habitan diferentes especies de
plantas y animales. En estos ambientes es
donde mas carbono se fija en los suelos, ade-
mas, la vegetacion acuatica puede llegar a
producir grandes cantidades de oxigeno,

aportando al cambio climético.
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Bogota y los municipios que existen en su peri-
feria se han caracterizado por poseer distintos
tipos de cuerpos de agua, rios, lagos, lagunas y
humedales, de los cuales el gobierno resalta la
importancia de tenerlos y conservarlos de una
forma sostenible, sin embargo, no se crean pla-
nes o programas o proyectos incentivados por
el Estado que ayuden a la proteccion de estos
ecosistemas, su responsabilidad se basa mera-
mente en los programas de educacién ambien-
tal de las instituciones educativas expuestas

anteriormente.

A lo largo de los afios el humedal Tibanica ha
servido como habitad para diferentes tipos de
animales generando condiciones propicias para
su subsistencia; es desolador el drastico cam-
bio que se ha presentado en este humedal,
puesto que animales como la comadreja, el
zorro y tipos de ranas, ya no se observan den-
tro del ecosistema; de los animales que hoy en
dia sobreviven son los curis y diferentes tipos
de aves endémicas del lugar, también se evi-
dencian aves migratorias como el pato cana-

diense, que su avistamiento se ha visto reduci-
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do considerablemente puesto que la existen-
cia del espejo de agua en el humedal es casi
nula, caracteristica que es determinante para
que este tipo de aves pueda establecerse en

el ecosistema.

Actualmente, el humedal Tibanica solo
cuenta con la jurisdiccion de la Localidad de
Bosa en Bogotd, ademas, parte de este tam-
bién pertenece al municipio de Soacha, que
en su Plan de Ordenamiento Territorial, no
reconoce al Tibanica como un humedal, lo
que resalta la poca voluntad politica en la
proteccion de este ecosistema. También es
notable el desconocimiento de los tomadores
de decisiones frente a las funciones que se
desarrollan en este tipo de ecosistemas, un
ejemplo claro es la Alcaldia de Bogota, pre-
tende construir un puente por encima del
humedal, en el cual se dé seguimiento a la
Av. Ciudad de Cali, que segtn ellos no inter-
vendra en los procesos ambientales del hu-
medal, no obstante se conocen los impactos
que se relacionan con esta posible construc-

cion, como la migracion de las aves, la con-
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taminacién auditiva y la disminucion en la re-

cepciodn de rayos solares.

Sin embargo, no podemos negar que se han
presentado diferentes entidades que aportan
con su gestion a mejorar las condiciones del
humedal, como lo son el Acueducto de Bogota
y el Jardin Botéanico, que ha intervenido positi-
vamente en el ecosistema, generando progra-
mas que tienen como prioridad la vinculacion
de colegios aledafios, con actividades de siem-
bra, avistamiento de aves y charlas para la con-
vivencia y la lucha por salvar el humedal. Por
otro lado, sus intervenciones no siempre han
sido eficaces, por ejemplo, hace algunos afios,
el Acueducto de Bogota decidi6 cerrar
el afluente principal que tenia el humedal, la
quebrada Tibanica, medida que se hizo debido
a una alta contaminacion que presentaba la
quebrada por residuos so6lidos provenientes del
municipio de Soacha, tan solo quedando como
unica fuente de agua para el humedal, las pocas
aguas lluvias que recolecta, gracias a obras que
se hicieron en el pasado, pero esto no ha sido

suficiente para poder generar un cuerpo de
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agua conciso en el humedal. Adicionalmen-
te, las practicas que la comunidad ejerce so-
bre el humedal afectan enormemente la dis-
posicion de bienes y servicios ambientales
que puede ofrecer. Una actividad que es bas-
tante notoria en este humedal es la disposi-
cion de todo tipo de residuos, tanto de cons-
trucciébn como organicos, los cuales suman
otro impacto negativo al espejo de agua que

se encuentra en el humedal.

Un gran problema que presentan las comuni-
dades aledafas al humedal es una posible
inundacidn, resaltando que una de las carac-
teristicas de los humedales es el almacena-
miento de grandes cantidades de agua. En el
pasado, especificamente en el afo 2011, un
fuerte fendémeno de la nifia causé la inunda-
cion de diferentes barrios de la localidad de
Bosa, suceso del cual poca gente fue afecta-
da si la comparamos con las que pueden
serlo en la actualidad, ya que las construc-
ciones urbanas que se han realizado en Bo-
gota y Soacha alrededor del humedal, han

ido aumentando drasticamente, creando ciu-
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dadelas de edificios que se encuentran cons-
truidos en terrenos inundables del humedal Ti-

banica.

Entre las actividades que ha organizado el Jar-
din Botéanico, han participado profesionales
ambientales que han otorgado alternativas para
la restauracion del humedal, se ha trabajado en
soluciones que ayuden al proceso de desconta-
minacion de la quebrada Tibanica para su rein-
corporacion como afluente del humedal, entre
estas actividades estdn incorporar un biofiltro
con plantas acudticas que limpien los contami-
nantes del agua para que no llegue en tan mal
estado al humedal, ademas se plantea conectar
otro afluente al humedal, que presente mejores
condiciones de agua y con esto se reestablezca

el espejo de agua.

Identificando los impactos negativos que pre-
senta el Humedal Tibanica, se resalta que han
sido por actividades antropicas, puesto que en
muchos casos se generan debido a que la co-
munidad no tiene conocimiento de la importan-
cia del humedal y los servicios que ofrece; aqui

se destaca la importancia que tiene la Educa-

116

ARTICULO DE REFLEXION

cion Ambiental en estos casos, puesto que si
la poblacion es consciente de todos los bene-
ficios asociados a un humedal en buen esta-
do, podria estar dispuesta a participar en ac-
tividades de restablecimiento, utilizandolos
como espacios de recreacion en familia, para
asi convertirse en actores que pueden gene-

rar un cambio.

Existen diferentes alternativas para la recu-
peracion de este humedal, y para poder darle
inicio se debe incluir a la comunidad, puesto
que son los primeros actores que se veran
beneficiados por los cambios, ademds que
son un factor influyente para ejercer presion
a los administrativos con el fin de que estos
puedan destinar recursos técnicos, y de in-
fraestructura para crear programas de mejo-
ramiento, ademas, estos dos actores, tanto la
comunidad aledafla como administrativos,
podrian fomentar la educacién ambiental
para que se disminuya los impactos negati-

vos generados por la parte antrdpica.
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CONCLUSIONES

El humedal Tibanica se encuentra en estado
critico debido a la contaminacién intervencio-
nes antropicas que han perjudicado sus caracte-
risticas, empezando por la pérdida de espejo de
agua que ha generado un efecto de desecacion,
del que se ocasiona la pérdida de habitat para
la fauna silvestre y un aumento en el riesgo de
incendios en el ecosistema. Aun asi, se han
desarrollado diferentes programas de recolec-
cion de residuos, reforestacion y monitoreo
dirigidos por el Acueducto de Bogota y el Jar-

din Botanico, para mitigar la degradacion.

Para la recuperacion del humedal Tibanica se
concluye que se debe empezar por proporcio-
narle una fuente de agua que no presente con-
diciones de contaminacion altas, lo que genera-
ria el aumento en el espejo de agua del hume-
dal y pueda suministrar de este recurso a la ve-
getacion presente, aunque se necesitaria la re-
mocion de plantas invasoras y la siembra de
flora que cuente con caracteristicas para el me-
joramiento del ecosistema y que sirvan como

nichos en donde las aves puedan encontrar un
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habitat, asi aumentaria la poblacién de fau-
na, que ayudaria a regeneracion del ecosiste-
ma. Cabe aclarar que para que estos cambios
sean notorios, se debe esperar un largo tiem-
po para que la biocapacidad presente los re-
sultados esperados. Resaltando que, es un
trabajo en el cual deben intervenir todos los
actores mencionados en este articulo, pero
que, si no se empieza con la vinculacion de
la comunidad, seria de mucha dificultad que
se presentaran cambios positivos dentro del

humedal.

Por otro lado, si como comunidad se genera
un sentido de apropiacion del entorno, la si-
tuacion del humedal Tibanica podria mejorar
progresiva y significativamente. Como acto-
res sociales se podria incentivar la participa-
cion ciudadana en las intervenciones que se
hagan en el territorio. Exigiendo asi, al Es-
tado que se hagan intervenciones en ecosis-
temas que lo requieren, y estar en relacion
con las posibles actividades que se realicen
para que estas se cumplan de manera optima,

ademas de participar con instituciones o jun-
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tas de accion comunal, en actividades de res-
tauracion que lideran diferentes corporaciones
sin animo de lucro, la prioridad para estas acti-
vidades es el acompafiamiento de jovenes y
nifos que adquieran desde temprana edad co-
nocimientos ecoldgicos para el crecimiento de
su sentido de pertenencia, que pueden transmi-
tir a sus familiares, y estos a mas personas, ge-
nerando una cadena que genere conciencia am-

biental en la poblacion.

Este tipo de ecosistemas podrian servir como
lugares de recreacion y aprendizaje, e incluso
si se mantiene en condiciones Optimas podria
generar diferentes servicios ecosistémicos que
no solo beneficie a las comunidades cercanas,

sino a toda la poblacion de la ciudad.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Ambiente, S. D. (2014). Huemdales Bogota.
Obtenido de humedalesdebogo-
ta.ambientebogota.gov.co/inicio/humedal-

tibanica/

Bogota, J. B. (2016). Parques Ecologicos Dis-

tritales de Humedal . Obtenido de http://

118

ARTICULO DE REFLEXION

www.jbb.gov.co/index.php/micrositio-

humedales

Calvo, E. (2016). Semanario Voz . Obtenido
de semanariovoz.com/bogota-alerta-roja-

para-salvar-el-humedal-la-tibanica/

RAMSAR. (2014). LA IMPORTANCIA DE
LOS HUMEDALES. Obtenido de https://
www.ramsar.org/es/acerca-de/la-importancia

-de-los-humedales

Semana, R. (2015). Semana Sostenible . Ob-
tenido de https://sostenibilidad.semana.com/
medio-ambiente/articulo/humedales-su-

importancia-valor-para-vida/33516



Boletin Semillas Ambientales * Bogota, Colombia * Vol. 14 No. 1 —2020 * pp. 119— 130 * ISSN: 2463-0691 (En linea)

ARTICULO DE REFLEXION

LA BICICLETA: EJE TRANSFORMADOR DE LA MOVILIDAD BOGOTANA EN
TIEMPOS DE PANDEMIA

1. Juan Diego Rodriguez Rodriguez

Docente Asesor: Nubia Yaneth Beltran Pefia

Semillero de Investigacion: GIAD

PALABRAS CLAVES:

Bicicleta, Movilidad Sostenible, Coronavirus.

INTRODUCCION

En marzo de 2020 la Organizacién Mundial de
la Salud declaraba que la calamidad de salud
publica provocada por el virus SARSCov-2
entraria en fase de pandemia (World Health
Organization — WHO, 2020). A raiz de este
hecho las dindmicas de interaccion y relaciona-
miento social evidenciarian un cambio signifi-
cativo y sin precedentes. Para el caso de Co-
lombia, las acciones de contencion sanitaria se
enfocarian en medidas como el aislamiento
preventivo obligatorio o el distanciamiento so-
cial (Decreto 457 de 2020). Por tanto, con el

fin de mitigar el riesgo de contagio a la vez que

se recupera la vida productiva, se hace impe-
rioso repensar el accionar que demandan al-
gunas dindmicas sociales como lo son la mo-
vilidad urbana y las operaciones de transpor-
te (Min. Transporte, 2020) centrando esfuer-
zos en la promocion de estrategias de biose-
guridad e higiene preventiva (Min. Salud,

2020).

Teniendo en cuenta lo anterior, el presente
escrito procura exponer las oportunidades y
desafios que podria tener la bicicleta como
eje transformador de la movilidad sostenible
(Cortés, 2013) mas atn en tiempos de post

pandemia donde la proteccion de la salud
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publica y el mejoramiento de la calidad de vida

de los bogotanos sera esencial.

El presente escrito corresponde a un método
hermenéutico en fase cualitativa con alcance
exploratorio. Con respecto a los estudios de
alcance exploratorio; Herndndez Sampieri, Fer-
nandez, & Baptista (2014) indican que su obje-
tivo consiste en examinar un problema de in-
vestigacion poco estudiado permitiendo al in-
vestigador familiarizarse con fenomenos relati-
vamente desconocidos dentro de un contexto
particular. Para el caso de la presente reflexion
se hace precisa la anidacion de la revision do-
cumental al alcance exploratorio teniendo en
cuenta que la base documental consultada fue
escasa en cuanto al contexto especifico dado
por la situaciébn problémica (movilidad-

pandemia).

Carcamo (2005): afirma que la corriente her-
menéutica se entiende como aquella que procu-
ra la comprension del material documental a
partir del ejercicio interpretativo intencional y
contextual en donde se dirige la conciencia ha-

cia los elementos que configuran las estructu-
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ras del autor y a través de las cuales opera el
contexto particular de la interpretacion de la

realidad que esta pretendiendo presentar.

Para el procesamiento documental del pre-
sente estudio se utilizé el software de anali-
sis y clasificacion cualitativa Atlas.ti (v.
8.0). El levantamiento documental se realizo

en bases de datos especializadas

tomando como espacio temporal (2007-

2020).

REFLEXION

Tras poner en vilo a la humanidad, la pande-
mia por el nuevo coronavirus SARSCov-2
incita a la reflexion y el reandlisis de multi-
ples mecanismos de interaccion social. Hasta
no tener una vacuna, antidoto o tratamiento
efectivo para la contencion de la enferme-
dad, la medida de prevencion mas objetiva
es el aislamiento social y las restricciones de
contacto que se complementan con mecanis-
mos de desinfeccion e higiene (WHO, 2020;

OPS, 2020; Min. Salud, 2020).

Asi las cosas, la recuperacion de la vida pro-
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ductiva y comercial durante los picos pandémi-
cos sera importante para no evidenciar una des-
estabilidad econémica significativa (CEPAL,
2020). Tal reactivacion debe cimentarse bajo
estrictos protocolos y medidas de bioseguridad
en los escenarios de interaccidon. No obstante,
los indices de estrés y panico por contagio pue-
den limitar el uso y acceso a los diversos esce-
narios de interaccion (Sarner, 2020; Brooks,
Webster, Smith, et.al., 2020) tal como lo son
los sistemas de transporte urbano masivo, que
para el caso de Bogota evidencia una clara
aglomeracion, hacinamiento y sobrecupo espe-
cialmente en horarios laborales (Jiménez, Gua-

tibonza, Mendivil, et.al., 2020).

Segun datos de la Secretaria de Movilidad
(2019) los bogotanos efectian un total de
13°359.728 viajes urbanos diarios, en los cua-
les los medios de transporte urbano convencio-
nal, el SITP y el TransMilenio abarcan el 37%

de la demanda.

No obstante, la bicicleta como mecanismo de
transporte publico no motorizado ha cobrado

mayor relevancia en los ultimos tiempos y se
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ha ubicado como la aliada ideal de la movili-
dad urbana, especialmente para territorios en
via de desarrollo (BID, 2015). Esta relevan-
cia se debe a factores como la autonomia, el
bajo costo de acceso y mantenimiento, la
optimizacion en los tiempos de viaje, la dis-
minucion de emisiones de polucion y CO,,
asi como el mejoramiento de la salud fisica y
mental, entre otros. (Si, Shi, Tang, et.al.,
2020; Jiménez, Guatibonza, Mendivil, et.al.,
2020; Petri y Pratelli, 2019; Papastavrinidis,
Kollaros, Athanasopoulou, et.al., 2018; Sue-

ro, 2010; CCB, 2009).

Para el caso de Bogot4 y sus municipios ale-
dafos, la encuesta de movilidad (n=21.828)
revela que para el ano 2019 se efectuaron
880.367 viajes diarios en bicicleta, los cuales
componen el 30% de las modalidades predi-
lectas para la movilidad urbana, y denotan
un aumento significativo en contraste con
los 635.431 viajes correspondientes a 2015
(Secretaria de Movilidad, 2019). En efecto,
Bogota llegaria a considerarse como Capital

Mundial de la Bicicleta (Sec. de Movilidad,
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2019) siendo una de las metropolis mas bici
amigables de Latinoamérica (Ramirez, 2017,
BID 2015), en donde a pesar de las dificultades
relacionadas con la carente seguridad y la de-
cadencia de la infraestructura vial el uso tiende
a incrementar y a fortalecerse con mas inciden-
cia en sectores vulnerables y populares que ven
en la bicicleta un estilo de vida que va mas alla
de un medio de transporte (Molinillo, Ruiz y
Liébana, 2020; Jiménez, Guatibonza, Mendi-
vil, et.al., 2020; Gongora, Baquero, Franco,
et.al, 2019; Okon, Brussel, Van de Boshc,
et.al., 2018 Ramirez, 2017; Cortés, 2013; Sue-

ro, 2010; CCB, 2009).

Justamente, uno de los puntos esenciales que
componen las agendas gubernamentales a nivel
global es migrar de los modelos movilidad y
transporte urbano tradicional a modelos soste-
nibles que garanticen la optimizacion ambien-
tal y la salud de las personas (Fistola, Gallo,
Rocca, et.al.,, 2020; Hipogrosso y Nesmach-

now, 2020; BID, 2015; UN-Habitat, 2013;).

Haciendo hincapié en las acciones estratégicas,

Bogota centr6 sus esfuerzos en la formulacion
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y adopcion de la Politica Publica de Bicicle-
ta en el Distrito Capital (Acuerdo 708,
2018), la cual se cimienta desde una pers-
pectiva de derechos que pretende garantizar
el uso de la bicicleta en la ciudad con una
vision de equidad, inclusion, salud, creci-

miento sostenible e integracion multimodal.

Recapitulando las dificultades inherentes a
la pandemia por coronavirus, en materia de
movilidad y transporte urbano la bicicleta
entraria a desempenar un papel fundamental
de cara a los mecanismos de aislamiento y
contencion. Si se tiene en cuenta que los mo-
delos de transporte publico de Bogot4 gene-
ran un hacinamiento significativo de perso-
nas tanto al interior de los vehiculos como
dentro los paraderos y estaciones (Mejia,
2016; Marin, 2016), se podria pensar con

mayor impetu en tal teoria.

Asi las cosas, como medida estratégica y
reconociendo la importancia del distancia-
miento social en el transporte urbano, la Se-
cretaria Distrital de Movilidad ha habilitado

ciclovias provisionales que para el 14 de ma-
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yo facilitaron la movilidad diaria de aproxima-
damente 922.000 usuarios, quienes han tenido
que implementar de forma obligatoria el tapa-
bocas como medida de seguridad preventiva

frente al virus (Periddico El Tiempo, 2020).

Otro elemento a tener en cuenta para motivar
el uso de la bicicleta durante la pandemia po-
dria atribuirse al limitado funcionamiento del
sistema de transporte urbano masivo en rela-
cion con las frecuencias y distribuciones de
vehiculos. En Bogota la flota de transporte pu-
blico es operativa solo en un 35% de la capaci-

dad instalada (RCN Radio, 2020).

En entrevista con el diario El Tiempo (2020),
diversos expertos en movilidad sostenible afir-
maron que el modelo de demanda inducida po-
dria ser una estrategia elemental para fomentar
el uso de la bicicleta en tiempos de SARSCov-
19 para efectos de conservar el aislamiento so-
cial sin afectar el desplazamiento urbano. El
modelo de demanda inducida implica entonces
brindar mayores oportunidades de accesibili-
dad y garantias para el uso que motiven al

usuario a poner sus pies en pedales (Ramirez
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para El Tiempo, 2020), y exponiendo los
beneficios que tiene la bici para mitigar el
contagio, optimizar tiempos de desplaza-
miento y mejorar la salud fisica y mental

(WHO, 2020; OPS, 2020).

Sabiendo entonces que los escenarios po-
drian ser favorables para que la bicicleta
asiente un posicionamiento como el medio
de transporte predilecto de muchos bogota-
nos, también es esencial reconocer que a to-
da oportunidad le acontecen retos, mas aun,
cuando la ciudad esta préxima una eventual
reactivacion econémica donde probablemen-
te la cantidad de bici usuarios podria sobre-
pasar el millon por dia y el riesgo por conta-
gio también podria aumentar de manera sig-

nificativa.

Con respecto a estos retos y con el fin de
orientar una adecuada estrategia de bici de-
manda inducida conviene entonces traer a
colacion los problemas relacionados con la
inseguridad y violencia hacia ciclistas (Ortiz
y Altuzarra, 2018; Suero, 2010), los cuales

deben ser atendidos de manera prioritaria
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teniendo en cuenta que son los elementos moti-
vantes que mas peso tienen que los bogotanos
sientan restringido y peligroso el uso diario de
la Dbicicleta,

especialmente en mujeres

(Ramirez, 2017; CCB, 2009).

Asi mismo, aspectos relacionados a la infraes-
tructura ciclistica, el mejoramiento de malla
vial, la adecuada iluminacién para los corredo-
res viales mas concurridos en horarios noctur-
nos y un adecuado acompafiamiento por parte
de la fuerza publica, asi como los deméas consa-
grados en la Politica Publica de la Bicicleta,
también componen una oportunidad de mejora
prioritaria si se quiere pensar en la bici cultura
como bandera transformadora de la movilidad
sostenible (Universidad Libre, 2018), en tiem-
pos de pandemia. No basta solo con habilitar o

adaptar nuevos corredores viales.

En cuanto a los retos relacionados con la ruptu-
ra de la cadena de contagio por coronavirus y
el uso de la bicicleta se hace imperioso apuntar
a estrategias de educacion y formacion ciuda-
dana que involucren la creacion de una cultura

y conciencia alrededor de la responsabilidad
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social, la higiene y los demas factores de
precaucion y bioseguridad proporcionados
por las autoridades sanitarias. Ante todo, el
uso de tapabocas como primer escudo es im-
pajaritable (Min. Salud, 2020) ya que este no
solo mitigaria el contagio por coronavirus
sino también seria un aliado ideal en la no
afectacion respiratoria por polucion y conta-
minacion del aire, para ello se sugiere que es
dispendioso la obtencion de tapabocas espe-
cializados para la bicicleta, ya que los tapa-
bocas convencionales del personal de la sa-
lud podrian generar fallos respiratorios si se
usan en procesos de actividad y exigencia

fisica como montar en bicicleta.

Asi mismo, es imperioso facilitar y promo-
ver informacion veridica, oportuna y confia-
ble sobre los mecanismos de desinfeccion y
bioseguridad a los cuales deben exponerse
las bicicletas y los elementos de proteccion
personal como casco, guantes, rodilleras,
chalecos, etc. (WHO, 2020; OPS, 2020;

Min. Salud, 2020).

A pesar de que la bicicleta rompa de forma
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significativa con la cadena de contagio, tam-
bién es importante guardar un distanciamiento
de 3 a 4 metros entre ciclistas, procurando un
desplazamiento perpendicular y la no aglutina-
cion en puntos de regulacion como los semafo-
ros o controladores de velocidad (Min. Salud,

2020).

El éxito de la bicicleta en tiempos de pandemia
dependera entonces del trabajo mancomunado
entre los entes gubernamentales y sanitarios
quienes deberan trabajar de forma integral en
diversos frentes, haciendo énfasis en la triada
de: seguridad, infraestructura y salud, promo-
viendo un sentido de responsabilidad social por
parte de los ciudadanos. En tanto las necesida-
des y precariedades sean satisfechas, y se pue-
da potenciar lo consagrado en la Politica Publi-
ca de la Bicicleta, la demanda y el uso aumen-
tara y con ello los indices de bienestar fisico y
mental. Asi mismo, se podra evidenciar una
disminucion en las emisiones de material parti-
culado y el fortalecimiento de una cultura que

concibe a la bicicleta como un estilo de vida.

125

ARTICULO DE REFLEXION

CONCLUSIONES

Por cuenta de la pandemia por coronavirus,
las formas de interaccion social asociadas a
la movilidad urbana y a los modelos de
transporte tradicional suscitan un replantea-

miento.

La evidente aglomeracion que se puede pre-
sentar en los sistemas de transporte publico
de Bogota y sus municipios aledafios pone
de riesgo manifiesto el contagio potencial
entre usuarios y trabajadores, quienes po-
drian ver en la bicicleta una oportunidad de

transporte seguro, sostenible y saludable.

El modelo de bici demanda inducida pone
un precedente y marca una excelente oportu-
nidad para que el gobierno distrital avance
en la promocién de la bicicleta como medio
de transporte alternativo, sostenible y segu-

10.

La habilitacion de ciclovias o corredores via-
les exclusivos para ciclistas no es suficiente
para el posicionamiento de la bicicleta como

eje de la movilidad en tiempos de pandemia.
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En tanto no se fortalezca la seguridad, la ilumi-
nacion, el acompanamiento de la fuerza publi-
ca y las garantias de inclusion y accesibilidad
para los bici usuarios, dificilmente el target
ciclistico de la ciudad evidenciard aumentos
significativos posteriores a las medidas de ais-

lamiento y la reactivacion econémica y laboral.

De la articulacion entre los programas de cultu-
ra ciudadana, autocuidado, responsabilidad y
bioseguridad que se construyan entre las auto-
ridades distritales y los entes sanitarios depen-
derad el éxito de la bici como protagonista de
una Bogota que se mueve de forma sostenible,

bio segura y consciente.
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INTRODUCCION

A comienzos del siglo XIX se dio un hito en la
historia con la Revoluciéon Industrial, la cual
trajo consigo grandes transformaciones en el
ambito productivo, econdmico, social, cultural

y ambiental.

Antes de tener auge la revolucion industrial, el
trabajo era ejercido por personas de bajos re-
cursos econdémicos, como los campesinos y los
siervos. Sin embargo, al llegar la expansion de
la revolucion industrial, el trabajo en gran par-
te, fue remplazado por las maquinas, ocasio-

nando numerosas pérdidas de empleo y proble-

mas ambientales en los ecosistemas.

Con el paso de los anos, los dafios ambienta-
les aumentaron a causa del crecimiento ex-
ponencial de los seres humanos, generando
de la misma manera, una situacion insosteni-
ble debido a las cantidades finitas de los re-

cursos naturales (Connie Rye, 2013).

Este crecimiento demografico se dio con
mayor aceleraciéon a causa de la revolucion
industrial, al generar un desplazamiento pro-
gresivo de la poblacion rural a los centros
urbanos, lo cual incentivo a mejorar las con-

diciones del bienestar de las personas, en
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temas de salubridad, generando grandes urbes
con un inmenso pluralismo industrial, que a
causa de la globalizacion, han seguido aumen-
tando rapidamente a través de estos ultimos

anos (Navarro, 2004).

Ademas, se ha evidenciado que los cambios de
crecimiento en los procesos industriales y eco-
némicos son de caricter mundial y priman so-
bre aquellos de caracter nacional o regional
que pierden productividad debido de su baja

competitividad (CEPAL, 2012).

Otro hecho relevante, es que, con el paso de los
afios, se ha evidenciado una revolucion de las
comunicaciones, de la informaciéon y del con-
sumo. Sin embargo, en este proceso de trans-
formaciones, se deja en un segundo plano la
proteccion y la conservacion de los recursos
naturales, viendo la desaparicion de nuestros
bosques, la disminucion de las fuentes hidricas
aptas para el consumo humano, la erosion de
los suelos y la pérdida de calidad del aire. Da-
flos ambientales que se ocasionan de manera
desmedida para cumplir los requisitos de las

personas, que buscan satisfacer sus necesida-
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des bésicas o superfluas.

Estos cambios han sucedido a causa del ac-
tual sistema capitalista, un modelo econdmi-
co, politico y social basado en la explota-
cion, la trasformacion, el consumo y desecho
acelerado de los recursos naturales limitados
(Roblez, 2012). Con la contrariedad de que
este sistema vende la posibilidad de hacerlo

ilimitadamente, cuando es algo imposible.

En efecto, experimentamos en nuestra vida
cotidiana como el aire que respiramos, el
agua que bebemos, los alimentos que come-
mos estdn contaminados y muchas de las
enfermedades que padecemos hoy en dia
estan causadas por dicha polucion ocasiona-

da en los procesos industriales.

De igual manera, la construccion de infraes-
tructuras y el desarrollo urbano desmedido,
destrozan el medio natural que nos rodea.
Extinguiendo biodiversidad y destruyendo
los paisajes naturales. En pocas palabras,

perdemos calidad de vida.

En relacién con esto, hay empresas que han
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optado por contribuir en mejorar el cuidado por
el medio ambiente, al actuar de una manera
ecologica. No obstante, muchas organizaciones
lo hacen por negocios que incentivan el au-
mento de sus ingresos financieros y de algun
modo, poder seguir contaminando. Por ejem-
plo, grandes empresas como el grupo General
Electric que tiene cuatro de las empresas que
mas envenenan el aire del planeta, es también
el mayor fabricante norteamericano de equipos
para el control de la contaminacion del aire; la
empresa quimica DuPont, una de las mayores
generadoras de residuos industriales peligrosos
en el mundo entero, ha desarrollado un lucrati-
vo sector de servicios especializados en la inci-
neracion y el entierro de residuos industriales
peligrosos; y otro gigante multinacional es
Westinghouse, que se ha ganado el pan ven-
diendo de armas nucleares, vende también mi-
llonarios equipos para limpiar su propia basura

radiactiva (Galeano, 2000, pag. 110y 111).

Concretamente, se ha evidenciado que las em-
presas tienen en muchas ocasiones un conoci-

miento parcial acerca los temas ambientales, su
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proteccion y los problemas que se estan oca-
sionando. Lo cual no estd permitiendo una
actuacion verdadera para cambiar los mode-
los productivos que estan generando deterio-
ro ambiental. Es por esto, que debe haber un
cambio autonomo y completo para mejorar
la calidad ambiental y el bienestar en la sa-

lud de las personas.

Es por esto que, por medio de un modelo
conceptual, denominado inteligencia ecolo-
gica, se busca promover en las organizacio-
nes del sector privado, publico y mixto, el

cuidado por el medio ambiente.

Un modelo que conceptualiza y conlleva a
adquirir la percepcion y un conocimiento
global de la importancia en la proteccion, la
conservacion, el uso adecuado y la disposi-
cion final responsable de los recursos natura-

les.

Un modelo que permite mejorar el actuar
por parte las empresas al identificar las fa-
lencias y las oportunidades que tienen con el

medio ambiente natural, estableciendo y eje-
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cutado estrategias de sostenibilidad organiza-
cional, como la Responsabilidad Social Empre-

sarial.

REFLEXION

El conocimiento y la razon en las personas per-
miten aumentar nuestros sentidos de supervi-
vencia debido a que “nuestra manera de pensar
sobre el consciente intelectual, propone que
existen varios tipos de inteligencia, las cuales
hacen posible que nos vaya bien en la vi-
da” (Goleman, 2009, pag. 45). Por ejemplo,
cuando se trata de ver la naturaleza, se debe
tener una correcta percepcion en la importan-
cia, el cuidado y los beneficios de la proteccion

ambiental.

Por lo cual, la Inteligencia Ecologica nos per-
mite comprender los sistemas en toda su com-
plejidad, asi como las interacciones que existen
entre el mundo natural y el mundo creado por

el hombre.

De este modo, al hablar de Inteligencia Ecolo-
gica, nos referimos a la capacidad de adaptar-

nos a nuestro nicho ecolégico, es decir, la ca-
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pacidad que se tiene en aprender de la expe-
riencia para tratar de manera eficiente al me-
dio ambiente. El cual, en términos de pensa-
miento ecologico, hace referencia al conoci-
miento que poseen los organismos de los
ecosistemas en que habitan. Permitiendo
afirmar, que la inteligencia ecologica logra
aplicar lo que aprendemos acerca de como la
actividad humana interfiere en los ecosiste-
mas, para asi generar un menor dafio o im-
pacto negativo al medio ambiente, para vivir
nuevamente de manera sustentable en nues-
tro nicho, que en la actualidad es todo el pla-

neta (Goleman, 2009, pag. 44 y 45).

El despertar de esta conciencia permite que
se generen nuevas posibilidades para modifi-
car las percepciones y suposiciones mas fun-
damentales, con el fin de impulsar cambios
en el comercio, la industria, en nuestras ac-
ciones y en nuestros comportamientos indi-

viduales (Goleman, 2009, pag. 44).

Al adquirir la percepcion de la importancia
del medio ambiente, por medio de la Inteli-

gencia Ecoldgica, las empresas pueden asu-
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mir esta responsabilidad por medio de la Res-
ponsabilidad Social Empresarial, entendida
esta como el quehacer de las empresas de una
manera ética y responsable en el entorno in-
terno y externo de su organizacion, al general
menores impactos negativos en sus operacio-
nes, garantizando una mayor sostenibilidad a lo
largo del tiempo de la empresa y obteniendo un
mejor crecimiento econdmico, al evitar gastos
innecesarios, reprocesos y multas en aspectos

de contaminacion.

Al involucrar la Inteligencia Ecologica para la
aplicaciéon de la Responsabilidad Social Em-
presarial se lograria alcanzar los Objetivos del
Desarrollo Sostenible, al evidenciar un equili-
brio entre el crecimiento econdmico, el bienes-
tar social, el aprovechamiento adecuado de los
recursos naturales y la proteccion del medio
ambiente. Ademads, las empresas pasarian a
formar parte activa de la solucion de los retos
que tenemos como sociedad, al procurar un

entorno estable y prospero.

Una empresa que involucra la inteligencia eco-

logica para la ejecucion de la Responsabilidad
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Social Empresarial por medio la Inteligencia
Ecoldgica, enfrenta y actua ante los proble-
mas internos y externos de su organizacion,
permitiendo que sus grupos de interés se
identifiquen con la organizacion y se logre
una trayectoria transparente en términos de
cumplimiento de la normatividad ambiental,
garantizando un mayor éxito en el resultado
de las acciones y una mayor legitimidad de
sus practicas, buscando constituir cadenas
productivas y socialmente responsables, para
que se pueda hablar de un producto o un ser-
vicio socialmente responsable (The Bank

World, 20006).

De este modo, por medio del trabajo de gra-
do “Andlisis de la Gestion en Responsabili-
dad Social Empresarial para la Organiza-
cion Maderisa S.A.S.” se busco conceptuali-
zar la importancia de la proteccion del me-
dio ambiente por parte de la organizacion.
La cual depende directamente de los recur-
sos naturales, al ser su objetivo misional la
comercializacion de madera. Para lo cual, se

establecieron estrategias de contextualiza-
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cion de la empresa en términos relacionados
con el medio ambiente, para posteriormente
brindar estrategias de mejora, que permitieran
aumentar sus acciones en aspectos de uso ade-
cuado y disposicion final de los recursos natu-

rales.

CONCLUSIONES

Para lograr la sostenibilidad ambiental, se de-
ben generar relaciones responsables entre el ser
humano y el medio ambiente que lo rodea. Es
por esto, que por medio de la Inteligencia Eco-
logica se lograria un acercamiento a la impor-
tancia del medio ambiente y los impactos nega-
tivos que le generamos a este. De tal modo,
que al tener una mejor percepcion sobre el cui-
dado por los recursos naturales, se lograria im-
plementar la sostenibilidad a corto, mediano y

largo plazo.

Cuando las empresas aplican la Inteligencia
Ecologica por medio de la Responsabilidad
Social Empresarial, se garantiza involucrar el
conocimiento ambiental en la toma de decisio-

nes administrativas que tengan efectos directos
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o indirectos sobre la sociedad y el medio
ambiente, adicionalmente involucran en sus
procesos actividades sostenibles, generando
un impacto positivo importante sobre el me-
dio ambiente, permitiendo disminuir la de-
gradacion ambiental y aumentar la conserva-
cion del agua, el suelo y las riquezas en fau-

na y flora (Arriols, 2018).

Actualmente la sociedad esta exigiendo a las
industrias, actuaciones responsables y trans-
parentes para la proteccion del medio am-
biente. Es por esto que, al adquirir una Inte-
ligencia Ecoldgica, se vuelve mas factible,
comprensible y asequible la Responsabilidad
Social Empresarial. Permitiendo lograr un
valor agregado en las organizaciones y una
mejor conservacion y proteccion al medio

ambiente para las generaciones futuras.
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Alcance

El Boletin Semillas Ambientales es un medio digital de divulgacion cientifica que busca mos-
trar, en un lenguaje sencillo, las actividades relacionadas con la ciencia e investigaciones que
adelantan los semilleros de investigacion de la Facultad del Medio Ambiente y Recursos Natu-

rales.

Con el Boletin se pretende crear una nueva generacion de jovenes colombianos que puedan in-
teresarse en la investigacion y abordar problemas relacionados con el ambiente y los recursos

naturales en Colombia.

Esta dirigida a estudiantes, docentes y profesionales cientificos y en general a lectores no espe-
cializados que busquen un tratamiento de temas cientificos y tecnoldgicos relacionados con el

quehacer de la Facultad.

Este boletin provee acceso libre a su contenido, lo cual fomenta un mayor intercambio de cono-

cimiento entre semilleros y la comunidad académica en general.

Los escritos que llegan al Boletin son revisados en primera instancia por el editor, quien, si lo
considera necesario, le sugiere al autor cambios o complementos necesarios para enviar al Co-
mité Editorial. El Comité editorial es el encargado de realizar la evaluacion de los escritos vy,
segun el grado de especializacion, lo envia a evaluadores expertos (pares ciegos).

La version final sera revisada nuevamente y se tomara la decision de publicar o no el escrito.

La comunicacion de los autores con la revista se da a través del editor, quien expresa la posi-

cion del Boletin y la opinidon del Comité Editorial.
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Tipos de manuscritos
1- Articulos cientificos

Los manuscritos formato articulo cientifico acerca de los resultados parciales o finales de pro-
yectos de Investigacion, NO deben exceder las 2000 palabras de texto (no incluye titulo, resu-
men, abstract ni literatura citada).

El articulo cientifico debe contener las siguientes secciones (que no seran diferenciadas en el
texto final)

. Titulo (méximo 15 palabras).

. Autores y correo electronico de contacto de cada uno (proyecto curricular al que pertene-
cen como nota al pie, maximo 3 autores por manuscrito).

. Docente asesor

. Semillero de investigacion al cual se encuentran vinculados los autores.

. Resumen (maximo 200 palabras).

. Palabras clave (maximo 6).

. Introduccién: incluye marco teorico, presentacion del problema y objetivos o pregunta(s)

de investigacion (méaximo 400 palabras).

Me¢étodos (incluye area de estudio cuando sea pertinente).

Resultados finales o parciales.

Discusion (Interpretacion de los resultados obtenidos)

Conclusiones (Debe indicar la demostracion o negacion de la hipotesis o la comprobacion
del objetivo propuesto)

. Agradecimientos (estos deben ser cortos y no exceder las 100 palabras).

. Referencias bibliograficas en formato APA tltima edicion.

El manuscrito debe presentarse en formato Word a doble espacio (2,0), letra Times New Ro-
man, tamafio fuente 12 puntos, justificado.

El texto debe estar separado de tablas y figuras las cuales van en un archivo aparte.

Maximo una tabla y/o figura por cada 500 palabras.

Manuscritos que no cumplan estas normas no seran aceptados.

2- Articulos de reflexion
Los manuscritos formato articulo de reflexion NO deben exceder las 2000 palabras de texto (no
incluye titulo ni literatura citada).

El articulo de reflexion debe contener las siguientes secciones (que no seran diferenciadas en el
texto final)

o Titulo (méaximo 15 palabras).

. Autores y correo electronico de contacto de cada uno (proyecto curricular al que pertene-
cen como nota al pie, maximo 3 autores por manuscrito).
. Docente asesor
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Semillero de investigacion al cual se encuentran vinculados los autores.
Palabras clave (maximo 6).

Introduccioén (incluye un desarrollo teérico y marco conceptual)
Reflexion.

Conclusiones.

Referencias bibliograficas en formato APA tltima edicion.

El manuscrito debe presentarse en formato Word a doble espacio (2,0), letra Times New Ro-
man, tamafio fuente 12 puntos, justificado.

El texto debe estar separado de tablas y figuras las cuales van en un archivo aparte.

Maximo una tabla y/o figura por cada 500 palabras.

Manuscritos que no cumplan estas normas no seran aceptados.

3- Resumenes
3.1 De trabajos de grado / De ponencias presentadas en eventos académicos

El primero expone los resultados generales de trabajos de grado destacados en las diferentes
areas del conocimiento, pero no son presentados en su totalidad para permitir publicaciones
posteriores. El segundo, de ponencias presentadas en eventos académicos. Los manuscritos en
formato resimenes NO deben exceder las 1000 palabras de texto (no incluye titulo ni literatura
citada).

El resumen debe contener las siguientes secciones (que no seran diferenciadas en el texto final)

. Titulo (méximo 15 palabras)

. Autores y correo electronico de contacto de cada uno (proyecto curricular al que pertene-
cen como nota al pie).

. Docente director/asesor (segin corresponda)

o Semillero de investigacion al cual se encuentran vinculados los autores (para resimenes
de ponencia).

. Resumen de trabajo de grado o ponencia.

. Agradecimientos (para trabajo de grado, estos deben ser cortos y no exceder las 100 pala-
bras).

. Referencias bibliograficas en formato APA tultima edicion.
El manuscrito debe presentarse en formato Word a doble espacio (2,0), letra Times New Ro-

man, tamafio fuente 12 puntos, justificado.
Manuscritos que no cumplan estas normas no seran aceptados.
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4— Notas
4.1 Resena de libros

Los manuscritos formato resefia de libros NO deben exceder las 500 palabras de texto (no in-
cluye titulo).

El manuscrito debe contener las siguientes secciones (que no seran diferenciadas en el texto
final)

. Titulo (mé&ximo 15 palabras).

Autores y correo electronico de contacto de cada uno (proyecto curricular al que pertene-
cen como nota al pie).

Docente asesor

Semillero de investigacion al cual se encuentran vinculados los autores

Argumentos o ideas centrales del texto.

Valoracion sobre el texto seleccionado.

Referencias bibliograficas en formato APA ultima edicién

El manuscrito debe presentarse en formato Word a doble espacio (2,0), letra Times New Ro-
man, tamafio fuente 12 puntos, justificado.
Manuscritos que no cumplan estas normas no seran aceptados.

4.2. Sobre la asistencia a eventos o seminarios -comentarios eventos

Los manuscritos formato comentarios de eventos NO deben exceder las 500 palabras de texto
(no incluye titulo ni literatura citada).

El manuscrito debe contener las siguientes secciones (que no seran diferenciadas en el texto
final)

o Titulo (méximo 15 palabras).

o Autores y correo electronico de contacto de cada uno (proyecto curricular al que pertene-
cen como nota al pie).

. Docente asesor

o Semillero de investigacion al cual se encuentran vinculados los autores

. Introduccion (contextualizacion acerca del evento al que se asistid, indicando la fecha y el
lugar en la que se llevo a cabo, tema tratado y la entidad o dependencia que la dirigio).

o Comentarios del evento.

. Referencias bibliograficas en formato APA tltima edicion.

El manuscrito debe presentarse en formato Word a doble espacio (2,0), letra Times New Ro-

man, tamafio fuente 12 puntos, justificado.
Manuscritos que no cumplan estas normas no seran aceptados.
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4.3 Sobre articulos publicados por investigadores de la Universidad u otras institucio-
nes - comentarios de articulos

Los manuscritos formato comentarios de articulos NO deben exceder las 500 palabras de texto
(no incluye titulo ni literatura citada).

El manuscrito debe contener las siguientes secciones (que no seran diferenciadas en el texto
final)

o Titulo (méaximo 15 palabras).

. Autores y correo electronico de contacto de cada uno (proyecto curricular al que pertene-
cen como nota al pie).

. Docente asesor

. Semillero de investigacion al cual se encuentran vinculados los autores.

° Presentacion del articulo que se va a comentar, indicando el titulo, el autor, afio de publi-
cacion y tema tratado.

. Comentarios del articulo.
. Referencias bibliograficas en formato APA ultima edicién

El manuscrito debe presentarse en formato Word a doble espacio (2,0), letra Times New Ro-
man, tamafio fuente 12 puntos, justificado.
Manuscritos que no cumplan estas normas no seran aceptados.

Consideraciones

Nombres cientificos: Los nombres cientificos deben estar en cursivas, nombre completo en
latin (género, especie y autor) la primera vez que se mencionan.

Unidades de medida: Las unidades de medida deben corresponder al sistema métrico decimal.
Se debe usar super indice (m2, mm2) excepto cuando la unidad es un objeto (e.g. por arbol, por
localidad, por persona, NO: arboll, localidad1 o personal).

Tablas: Las tablas se deben presentar en hojas aparte (una tabla por hoja). Estas se deben pre-
sentar en fuente Times New Roman, tamafio 10, a doble espacio. Los encabezados de las co-
lumnas deben ser breves. La leyenda de la tabla va al inicio de la misma.

Figuras (incluye graficas, fotos, diagramas): Se deben presentar en hojas aparte, una figura
por hoja. Tamafio maximo 13 cm x 21 cm. Las graficas deben estar en blanco y negro, sin li-
neas, fondo blanco y con tramas para resaltar variables y convenciones. Cada figura debe tener
su respectiva leyenda en la parte inferior.
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Referencias bibliograficas: La literatura citada debe estar citada segin las normas APA qlti-
ma edicion.

Nota: Debe estar ordenada alfabéticamente segun el apellido del primer autor y cronolégica-
mente para cada uno, o cada combinacion de autores. Se escriben los nombres de todos los au-
tores, sin usar et al. Los nombres de las publicaciones seriadas deben escribirse completos, no
abreviados.
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