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NOTA EDITORIAL

Nos alegra presentar esta Edicion Especial del Boletin Semillas Ambientales. Esta edicion
recoge varios de los trabajos presentados en el XIV Encuentro de Grupos y Semilleros de
Investigacion de la Facultad de Medio Ambiente y Recursos Naturales de nuestra Universidad
Distrital Francisco José de Caldas, que se realiz6 en octubre de 2025

Los articulos de este volumen nos invitan a reflexionar sobre la sostenibilidad desde la
innovacion y la justicia climatica. En sus paginas encontraran propuestas clave para la
transicion energética, como la gestion post-consumo de baterias de vehiculos hibridos en
Bogota hacia el 2050 o alternativas de desalinizacion en la Guajira. Asimismo, se examinan
algunos de los desafios agropecuario frente al cambio climatico y se presentan soluciones
tecnologicas basadas en la bioeconomia, que van desde el uso de madera sostenible en el
Guaviare hasta el desarrollo de sensores avanzados con grafeno.

El agua y los conflictos territoriales también ocupan un lugar central en esta edicion. A través
de analisis detallados en cuencas urbanas y regionales como el rio Fucha, el Lago Timiza o las
problematicas hidricas en Quibdo, los autores visibilizan como los recursos naturales suelen
estar en el centro de tensiones sociales. Complementando esta mirada, incluimos una
enriquecedora seccidon de resimenes tipo poster que documenta ejercicios de monitoreo y
diagnostico ambiental comunitario en regiones como Cundinamarca, Tolima y el Guainia,
abordando temas tan sensibles como los impactos de la mineria local.

Esperamos que este recorrido por la diversidad biologica, tecnologica y cultural de nuestro
territorio no solo sirva como fuente de consulta académica, sino que inspire nuevas preguntas y
soluciones colectivas. Los invitamos a disfrutar, debatir y apropiarse de los contenidos de este

nuevo namero.

ALVARO-MARTIN GUTIERREZ-MALAXECHEBARRIA
Editor Boletin Semillas Ambientales (ISSN 2463-0691)
Coordinador Unidad de Investigaciones

Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales

Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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MODELO CONCEPTUAL DE SUSTENTABILIDAD PARA LAS BATERIAS DE
VEHICULOS HIBRIDOS EN BOGOTA - COLOMBIA: PERSPECTIVAS A 2050 - UN
ESTADO DEL ARTE

Autora: Rodrigo Rey-Galindo ' — rreyg@udistrital.edu.co

Docente director: Juan Carlos Alarcon

Semillero de Investigacion INNBIO

RESUMEN PONENCIA

La movilidad sustentable es una estrategia
importante en el marco de la mitigacion del
cambio climdtico (Hergart, 2022), lo que
representa menor consumo de combustibles y
generacion de emisiones de CO2 (Castillo
etal., 2024). Estos vehiculos presentan
diferentes denominaciones, como eléctricos o
hibridos. El uso de vehiculos hibridos en los
ultimos afios ha crecido répidamente en
Colombia (ANDI & FENALCO, 2025) y en la
ciudad de Bogota (SDM, 2025). Este tipo de
vehiculos utilizan un pack de baterias de Ion
Litio (Li-ion) o de Niquel-Hidruro metalico
(Ni-MH) (Ogura & Kolhe, 2017; Wu etal.,
2025; Zagorodny, 2023), que dependen de la

marca del vehiculo. En el futuro se van a

generar grandes volimenes de baterias
usadas que se convertirdn en residuos
peligrosos (Decreto 1076 de 2015). La
velocidad en la evolucion tecnoldgica de los
vehiculos hibridos es demasiado rapida, por
ello, en paises como Colombia, no existen
modelos de gestiobn o normas especificas,
ademas del desconocimiento de los impactos

relacionados con estas baterias (Zagorodny,

2023).

Asimismo, como objetivo general de la
investigacion se plantea el reconocer los
avances en el estado del arte sobre el manejo
de baterias de vehiculos hibridos en Bogota
y tres objetivos especificos, Identificar la
tendencia sobre los vehiculos hibridos en
Conocer

diferentes contextos territoriales.

las baterias utilizadas en los vehiculos

! Doctorado en Ambiente e Ingenieria Sustentable, Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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hibridos Describir la  estructura actual
normativa y modos de manejo ambiental de las
baterias de los vehiculos hibridos.La
metodologia se fundamenta en Herndndez-
Sampieri y Mendoza-Torres (2018), con una
estructura mixta, cuantitativa y cualitativa.
Ademaés, se plantea desde el paradigma
interpretativo (Vasilachis de Gialdino, 2006) y
la hermenéutica general (Grondin, 2014).
Desde el 2010 ha aumentado Ila
comercializacion de Vehiculos Eléctricos e
Hibridos (VEH) en el mundo, para el 2024
existian aproximadamente 40 millones, China
45%, Union Europea 25% y Estados Unidos
11% (IEA, 2024). En el pais, desde el 2014 a
mayo del 2025, ingresaron 145.831 VEH
(ANDI & FENALCO, 2025), el 84,6%

vehiculos hibridos (VH) y el 15,4% eléctricos.

En Bogota los vehiculos registrados a junio de
2025 fueron 74.523, el 81.32% son hibridos y
18.68% eléctricos, y desde el afio 2020 se
muestra una tendencia muy rapida en VH
(SDM, 2025). El interés por el consumo de los

VEH se da por la disminucion de emisiones de

ENERGIAS RENOVABLES Y SOSTENIBILIDAD

CO2 (Bieker, 2021; Castillo etal., 2024;
Hergart, 2022; Koroma etal., 2022) lo que
estd conectado con el cambio climatico
(Houghton, 2015; IPCC, 2024; Losada et al.,
2020). El aporte mundial en toneladas de
CO2 del sector transporte fue de 23.38%
(IEA, 2023a), en la Union Europea al 71,7%
(European Parliament, 2025), en Estados
Unidos 39% (EIA, 2025) y en Colombia el
28% (IEA, 2023b). El uso de estos vehiculos
permite avanzar en el cumplimiento de los
compromisos internacionales de Paris 2015,
las metas de Contribucion Determinada a
nivel Nacional (NDC) y la Ley 2169 de
2022, que plantea tener 600,000 vehiculos
2030 en Colombia

eléctricos para el

(MinAmbiente  etal, 2020), y el
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ONU, 2025; SDG Index &
Dashboards, 2025). De acuerdo con Castillo
y otros (2024), las emisiones de CO2 de un
vehiculo a gasolina corresponde a 122 g/km,
un vehiculo hibrido enchufable son 55 g/km,

y uno hibrido presenta 100 g/km. El

eléctrico no genera emisiones en su fase de
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uso. Es asi que Manzetti y Mariasiu (2015)
determinan que las emisiones por el uso de un
vehiculo eléctrico se reducen hasta un 87% y

en hibridos un 27 %.

Dado el rapido avance tecnolégico de los
productores de estos vehiculos, se presenta un
atraso en el abordaje de las baterias fuera de
uso en el marco normativo y técnico para su
manejo (Gonzalez, 2021). El manejo ambiental
actual presenta tres posibilidades: la
Remanufacturacion, la Reutilizacion (Segunda
vida), y el Reciclaje (Liu etal., 2022; Schulz-
Monninghoff etal., 2021). Seglin el disefo,
restauradas

pueden ser reparadas o

(refurbishing) (Koroma etal., 2022). En
relacion a las baterias que actualmente se
encuentran fuera de uso en el pais y en Bogota,
la informacion es insuficiente, en parte, a que
es un mercado emergente, dada la vida 1til de
las baterias ( de 8 a 10 afios), y se calcula a
partir de ciclos de carga/descarga (Hao etal.,
2022; Marques etal., 2019) Sin embargo, se

prevé un aumento para el 2030 del 25% en el

uso de baterias de litio con un crecimiento de

ENERGIAS RENOVABLES Y SOSTENIBILIDAD

14 veces en el mundo (de Miguel et al.,
2023). En Colombia, las baterias hacen parte
de los residuos peligrosos (Decreto 1076 de
2015), pero se encuentran catalogadas como
Residuos de Aparatos Eléctricos 'y
Electronicos (RAEE) (Ley 1672 de 2013 y
Decreto 284 de 2018). La Resolucion 851 de
2022 las clasifica en la subcategoria de
“Pilas y Acumuladores” establece que su
manejo se realiza mediante Sistemas de
Recoleccion Selectiva y sefiala una alta
generacion de RAEE, una baja tasa de
recoleccion, ambiental

y una gestion

inadecuada.

En el manejo de las baterias utilizadas por
los VH se presentan tres requerimientos
esenciales que condicionan a las industrias
involucradas, estos son “la responsabilidad
extendida del productor (REP), la gestion de
residuos peligrosos y el reciclaje al final de
su vida util” (CAS & Deloitte, 2024, p. 3).
Ademas, se busca la integracion con la
economia circular (Qu, 2022). Actualmente

en el pais son dos las organizaciones que se
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encargan del reciclaje mecanico a pequefa
escala, y otras dos empresas que trabajan con
iniciativas de segunda vida (Lopez-Hernandez
etal., 2024; Zagorodny, 2023). Sin embargo,
todavia hay una brecha muy grande para la
recuperacion o tratamiento seguro de las

baterias que terminan su vida util.

Como resultados esperados, a partir del Estado
del Arte, se formulard y disefard el Modelo
Conceptual de Sustentabilidad para las baterias
de los VH en Bogota, relacionados con la
identificacion de puntos de influencia e
impactos en la economia, sociedad y ambiente,
escenarios de flujos para 2050, evaluacion de
beneficios ambientales y, rutas criticas para la
industria local. Ademas de articulos en revistas

indexadas y la Tesis doctoral.
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RESUMEN PONENCIA

El acceso a agua potable es un desafio
persistente en varias regiones de Colombia,
siendo Manaure, en La Guajira, un caso critico
por la escasez hidrica y la dependencia de
fuentes poco seguras para el consumo humano.
Este proyecto busca analizar la simulacion de
una planta de desalinizacion de agua de mar
alimentada por energias renovables, con el fin
de aportar una alternativa viable y sostenible al
suministro de agua en comunidades
vulnerables. La propuesta se enmarca en el
contexto de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), particularmente el ODS 6
sobre disponibilidad y gestiéon sostenible del

agua (Naciones Unidas, 2019). Ademas, las

guias de la Organizaciéon Mundial de la Salud

sobre calidad del agua para consumo
humano dan los criterios sanitarios que
deben cumplir los sistemas de tratamiento y
desalinizacion para garantizar potabilidad y
minimizar riesgos a la salud (Organizacion
Mundial de la Salud, 2017). Estudios y tesis
de caso sobre desalinizacion solar/renovable
aplicadas a la region muestran que
soluciones de desalinizacion acopladas a
energia solar bien disefiadas y adaptadas a la
escala comunitarios pueden ser técnicamente
viables y socialmente replicables en zonas
costeras como la Alta Guajira (Garcia
Arcila, 2017). La metodologia propuesta
incluye revision bibliografica, definicion de
pardmetros técnicos para la planta (tipo de
proceso p. €j. MED, consumos energéticos,
demandas de

agua), modelacion y

! Tecnologia en Gestion Ambiental y Servicios Publicos, Universidad Distrital Francisco José de Caldas



MODELO DE SIMULACION PARA UNA PLANTA DE DESALINIZACION CON INTEGRACION DE ENERGIAS RENOVABLES Y BIODIGESTORES EN MA-
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Cristian Gabriel Sanchez Fajardo

simulaciones computacionales de operacion
bajo escenarios energéticos renovables (solar o
eodlico) y una evaluacidon técnicoecondmica
basica para estimar costos operativos y
factibilidad. Se espera que los resultados
permitan identificar la viabilidad técnica y
sanitaria de wuna planta desalinizadora
impulsada por energias renovables en
Manaure, asi como los principales retos en

costos, mantenimiento y adaptacion social.
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RESUMEN PONENCIA

La investigacion analiza la relacidon existente

entre el ordenamiento territorial y la

conflictividad socioambiental en la cuenca
hidrografica del rio Fucha, en Bogotd D.C,
entre los anos 2000 y 2025. Desde un enfoque
cualitativo  interpretativo y  territorial,
sustentado en la metodologia del Observatorio
Distrital de Conflictos Ambientales (ODCA)
proyecto desarrollado por el semillero
Conflictos Ambientales vida y paz, el estudio
como las diferentes

busca comprender

decisiones de planificacion, la  gestion
institucional y las acciones comunitarias han
incidido en la configuracion de un territorio
atravesado por tensiones ecologicas, urbanas y

sociales. Bogota ha experimentado una historia

de sobreplanificacion. “Entre 1923 y 2000 se
propusieron dieciséis planes para Bogota, 14
de estos entre 1945 y 2000, cuando se
adopto el primer POT por
decreto” (Saldarriaga, 2019). El crecimiento
urbano continué respondiendo mas a la
expansion inmobiliaria que a la proteccion
de la vida. La anexiéon de municipios
intensifico la presion sobre los cuerpos
hidricos: “En 1954 se eleva la ciudad a
Distrito Especial de Bogota, y con la
anexion de seis municipios Vecinos se
complica aun mas el problema del
alcantarillado de la ciudad. Las cabeceras
municipales adheridas (Fontibon, Bosa,
Usaquén, Suba)” (Preciado, J., Leal, R., &
Almanza, C. 2005, p.154). Desde entonces,

los rios se convirtieron en receptores del

! Tecnologia en Saneamiento Ambiental, Universidad Distrital Francisco José de Caldas
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. o documentaron conflictos por la privatizacion
desecho urbano y en limites invisibles del P P

llamado  desarrollo. Los  planes  de del espacio publico, la construccion de vias

. o . .. en zonas inundables y la falta de gestion
ordenamiento territorial han tendido a priorizar

.. . integral de humedales como ElI Burro,
el crecimiento urbano sin integrar de manera

: : . Techo, La Vaca, y Meandro del S
efectiva la Estructura Ecologica Principal echo, La vaca, y Meandro el Say que

histori t tuab d
(EEP) (Guhl, 2017). generando asi una istoricamente actuaban como zonas de

. ) ) regulacion hidrica. Estos conflictos no solo
desconexion entre la ciudad construida, la

. . . afectan el equilibrio ecologico, sino también
comunidad y sus ecosistemas. El trabajo del 4 &

1 dici de vida de 1 idades.
ODCA realizado por los estudiantes del as condiciones de vida de fas comunidades

C fi Martinez-Ali 2004) 1
semillero Cam:Bios durante mas de cinco afios omo - alifha artinez-Alier ( ) los

. . conflictos ecologico-distributivos expresan
permiti6 detectar mas de 40 conflictos g P

. . ) desigualdades en quién se beneficia y quién
socioambientales en la ciudad, de los cuales se gl d y4

, . . carga con los costos. Asi, la contaminacion
logré identificar que 13 de estos se concentran

) , , de la cuenca no es solo un problema
en la cuenca hidrografica del rio Fucha. Entre P

, ) ecoldgico, sino una manifestacion de la
los mas representativos se destacan la

., , o injusticia ambiental urbana. Sin embargo,
canalizacion del rio y la pérdida de suelos de ! &

., . o mas alld de los conflictos, la presente
proteccion, los  diferentes  vertimientos

L . . ., investigacion ademds revela un territorio
domésticos e industriales, la urbanizacién

. . e profundamente ~ humano, donde las
desordenada, la presion inmobiliaria, la

L, . i1 comunidades han tejido sus propias formas
contaminacion por residuos soélidos, la

o ) de relacion con el rio. Los testimonios
ocupacion ilegal de rondas, los desalojos en

. . recogidos muestran que, pese al deterioro, el
zonas de riesgo, la deforestacion de bosques ’ ’

Lo Fucha continia siendo un referente de
urbanos y la pérdida de cobertura vegetal en

. ., identidad y memoria colectiva. En la voz de
los  cerros  orientales. @ También  se

sus habitantes, el rio se presenta como un
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. L manera general y sin herramientas claras de
ente vivo, que padece y que aguarda algun dia

. . control. Esto permitid la expansion de
ser sanado. En las caminatas, las siembras, las

. . asentamientos en 4reas protegidas y la
actividades culturales, los murales, los canticos

.. , . consolidacion de areas industriales en
y las practicas pedagogicas se reconoce una

., .. . ) Puente Aranda y Fontibon, cuyas actividades
conexion espiritual y afectiva que trasciende

, , T , contaminaron el Fucha. El plan clasifico
mas alla de la vision utilitaria del agua, a través

. . ) grandes zonas de la ciudad como
de la experiencia cotidiana, los habitantes

igni isaj idenciales, industrial d
resignifican el paisaje degradado y lo fesidenciales Industriales 0 ¢

. ) equipamientos, pero no previo el
convierten en espacio de esperanza,

.. ) ) ; crecimiento acelerado de la demanda
aprendizaje y resistencia. Este vinculo nos

. . . inmobiliaria y permiti6é la consolidacion de
permite entender que la gestion ambiental no

. . ., areas industriales, cuyos procesos de
solo depende de la normatividad, sino también ’ Y P

. . produccion descargaron contaminantes en la
del sentido de pertenencia que la gente

cuenca. A pesar de reconocer los
construye con su entorno.

ecosistemas, el POT de 2004 carecido de

Finalmente, 1 nflictivi 10ambiental en . .
almente, la conflictividad socioambiental e mecanismos efectivos de control,

la cuenca urbana del rio Fucha refleja la permitiendo  ocupaciones  ilegales

interaccion de factores sociales, politicos, vertimientos que agravaron la calidad del

econdmicos y ambientales. El analisis historico agua. El POT de 2021, en contraste

revela que los picos de conflictividad incorpord el enfoque de derechos de la

coinciden con los cambios normativos y los .. 1. . y la transicion ecolégica, pero su

proyectos de infraestructura derivados de los ejecucion ha sido débil debido a la falta de

Planes de Ordenamiento Territorial (POT). El coordinacién interinstitucional,  vacios

POT de 2004, reconocié la importancia de los presupuestales y la presion inmobiliaria. Las

humedales y rondas hidricas, pero lo hacia de .. 000 4o gestion v vigilancia siguen
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. . . reconfigurando la relacion entre ciudadania
siendo insuficientes, lo que ha perpetuado la

D . ambiente. “La problematica ambiental es
conflictividad y dificultado una gobernanza Y P

L. . ) un cuestionamiento del pensamiento y del
sOlida. El anilisis de los instrumentos de P y

. ., . entendimiento” (Leff, 2002, p. 7). Las
planificacion revela una tensidon estructural

. . comunidades  han  transformado Ia
entre el discurso y la practica, ya que los POT

. . apropiacion del territorio en un acto de
reconocieron los ecosistemas, pero no

. . ) resistencia, combinando arte, educacion y
implementaron planes de manejo efectivos. La

e . memoria. En este sentido, la investigacion
fragmentacion institucional ha sido otro factor

i ., concluye que la conflictividad del Fucha se
clave, con una débil coordinaciéon entre

f: les: 1
entidades como la SDA, la EAAB, SDP, debe a ftres factores estructurales a

Curadurias, lo que ha impedido una planificacion urbana disociada del enfoque

) ecoldgico, la fragmentacion institucional y la
gobernanza de cuenca eficiente. La falta de & g Y

. . . inequidad territorial. A pesar de las
seguimiento a los planes de manejo ambiental

debilidad de 1 1 la luch
ha perpetuado la degradacion ecologica, como coiidaces —de 105 planes, fa  Hcha

. . comunitaria ha demostrado que la
se evidencid en el caso de humedales como

t i6on del ri lo d de de 1
Techo y La Vaca, que fueron objeto de rellenos restauragion el 116 no solo depende de fa

) . i . ., infraestructura técnica, sino también de una
y ocupaciones irregulares. Ademas, la inaccion

.. ) construccion  colectiva de un nuevo
ante la falta de cumplimiento de las normativas

. ordenamiento territorial basado en el
como las de las Zonas de Manejo y

. . .. idado, la justici 1 ia. L
Preservacion Ambiental (ZMPA) ha permitido cuidaco, fa Justicta 'y fa memond. L4

. . ) presente ponencia se convierte en un
que se sigan produciendo construcciones

o . . reconocimiento a los diversos investigadores
cercanas y vertimientos sin tratamiento Pese a

, . . (as), antecesores en el semillero, que
estos vacios, las comunidades han jugado un

hici ibl 1 ODCA
papel fundamental en la defensa del territorio, feieron — posible que € se

consolidara como una guia trasversal para el
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conocimiento de los conflictos de la ciudad.
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RESUMEN PONENCIA

La cobertura arborea urbana es un elemento

clave en la provision de servicios
ecosistémicos que contribuyen a mejorar la
calidad ambiental de las ciudades. En Bogota,
estos servicios incluyen la captura de carbono,
la regulacion micro climatica mediante
provision de sombra y el soporte a la
biodiversidad. (Angulo Urango et al., 2019;
Bustamante Zapata, 2021) En el marco del
Plan de Ordenamiento Territorial Bogota
Reverdece 2022-2035, que promueve la
consolidacion de bosques urbanos y metas de
fundamental

arborizacion masiva, resulta

analizar y modelar como se distribuyen
espacialmente dichos servicios en el territorio.

(Bohorquez Bonilla, 2013; Secretaria Distrital

de Ambiente, 2023, 2024). La presente
ponencia tiene como objetivo general

explicar el modelamiento espacial los
servicios ecosistémicos urbanos asociados a
la cobertura arborea en tres barrios de la
localidad de Suba (San Andrés, Compartir y
Almendros) durante el periodo 2022-2025.
Los objetivos especificos comprenden: (i)
describir la cobertura arborea en los barrios
seleccionados, identificando variaciones
espaciales y temporales; (i1) modelar la
captura de carbono, la provisiéon de sombra y
el soporte a la biodiversidad asociados al
arbolado urbano; (iii) analizar la distribucion
espacial de los servicios ecosistémicos; y

(iv)

representen la cobertura y los servicios

elaborar ~mapas tematicos que

ecosistémicos como insumo técnico para la

! Administracién Ambiental, Universidad Distrital Francisco José de Caldas
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la gestion ambiental (Secretaria Distrital de
Ambiente, 2024). La metodologia adoptada se
enmarca en un enfoque cuantitativo-
descriptivo y espacial, apoyado en el uso de
Sistemas de Informacion Geografica (SIG). Se
recopild informacién secundaria de fuentes
IDECA, el Observatorio

oficiales como

Ambiental de Bogotd, el POT Bogota
Reverdece 2022-2035 y el geo portal del

Jardin Botanico de Bogotd y la Secretaria

Distrital de Planeacion. Los datos se
procesaron en plataformas como QGIS,
ArcGIS Pro y Google Earth, aplicando

indicadores de cobertura arborea, captura de
CO:, provision de sombra y biodiversidad
urbana El andlisis integrd cuatro métodos
principales: analisis espacial, modelacion
geoespacial, andlisis estadistico descriptivo y
correlacional, y revision documental. Se
utilizaran técnicas de modelacion multicriterio
en SIG para representar la provision de
servicios ecosistémicos. De manera
complementaria, el software i-Tree Eco para la

estimacion de biomasa, carbono y atributos

ENERGIAS RENOVABLES Y SOSTENIBILIDAD

estructurales del arbolado, integrando datos
de teledeteccion y de inventarios de especies
(Secretaria Distrital de Ambiente 2024).
resultados

Entre los esperados  se

encuentran: la generacion de una base
cartografica actualizada de los barrios en
estudio (San Andrés, Compartir y
Almendros); mapas de cobertura arbérea por
barrio en el periodo 2022-2025;
identificaciéon de cambios temporales en la
cobertura arborea; y un ranking comparativo
de barrios segin su cobertura. Se proyecta
ademads la cuantificacion de indicadores de
ecosistémicos,

servicios incluyendo

estimaciones de carbono  capturado,
superficie sombreada y habitat potencial
(Secretaria Distrital de Ambiente, 2023,
2024; Secretaria Distrital de Planeacion,
2023). Estos resultados seran representados
en mapas tematicos de distribucion espacial.
inventario

También se elaborara un

georreferenciado de especies arboreas,

acompanado de estimaciones de biomasa y
carbono por especie y barrio. Los resultados
teledeteccion

integrados de campo vy
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permitiran reconocer patrones espaciales de
provision de servicios ecosistémicos y areas
prioritarias para la gestion ambiental (Calle
Cardenas, 2022; Universidad Francisco de
Paula Santander [UFPS], 2023). Finalmente, se
entregara un documento técnico-cartografico y
mapas finales de cobertura arborea y servicios
ecosistémicos como insumo para la planeacion
ambiental en la localidad de Suba. Con esta
investigacion se busca aportar herramientas
técnicas y cartograficas para el andlisis y
modelacion de la cobertura arbdrea urbana y
los  servicios  ecosistémicos  asociados,
fortaleciendo la gestion ambiental en Bogota
(Angulo Urango et al., 2019; Calle Cardenas,

2022; UFPS, 2023).
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RESUMEN PONENCIA

Este trabajo investigativo comienza con una
observacion que se generd en el sector del
barrio el Timiza en el que se evidencio un
fenomeno recurrente de la mortalidad de peces
en el lago. Este anteproyecto tiene como
objetivo general analizar los factores fisicos,
quimicos y bioldgicos que influyen en el lago
Timiza, para establecer la causa de la
mortalidad de peces en el cual se indagaran
diversos datos para entender en qué tipo de
condiciones de agua pueden estar las distintas
especies de peces que se encuentren en este
parque, para ellos hay que entender diversos
aspectos de los peces, por ello esta informacion
sera respaldada datos del

con algunos

Ingeniero Agrénomo Néstor Gromenida que

recalca “el fenomeno de la mortalidad de
peces” en El Once. (2018, 6 de febrero) Esta
investigacion adopta un enfoque mixto, el
cuantitativo se utilizard para los analisis
numéricos requeridos, donde se estableceran
los datos en las tablas y graficas en relacion
de la mortalidad de peces como en los
parametros del agua y el cualitativo para
centrar una gran parte en la observacion del
entorno y revision de fuentes documentales,
dando un andlisis a los datos que se
encuentran en diversas fuentes. Este trabajo
busca obtener datos importantes que ayuden
a buscar la problematica que se esté dando,
por lo cual esta misma serd la que guie de
manera explicita los pardmetros del agua,
que irda de la mano con un estudio en el

laboratorio dando asi una posible respuesta a

! Tecnologia en Gestion Ambiental y Servicios Publicos, Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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la mortalidad de peces.

Se usaran los puntos mas criticos del lago,
permitiendo una mayor panoramica para
evidenciar las condiciones que se generen en
las distintas areas, considerando
principalmente el punto de vertimiento de la
comunidad que desemboca en una parte del
parque, esto nos ayudara para la recoleccion de
datos, la cual se respaldara con fuentes
informativas del sector como lo pudimos
evidenciar en la noticia de Alonso Dorado, E.
J. (2025, 6 de marzo) donde nos da algunas
evidencias que se detectan ineficiencias y
también las revistas cientificas, asi mismo se
tomara un muestreo del agua, donde se busca
evidenciar la turbiedad, el pH, la temperatura,
el oxigeno disuelto y los distintos parametros
del agua necesarios tanto fisicos, quimicos y
como bioldgicos, se tomara en cuenta a Ingle
de la Mora et al. (2003) con la “evaluacion de
los parametros de calidad del agua en un
sistema de recirculacion para acuicultura”, que

hace ¢énfasis en una gran parte de este

anteproyecto, el cual se pueda poseer mediante

CALIDAD DEL AGUA Y ECOSISTEMAS ACUATICOS

un procedimiento establecido.
Principalmente para el muestreo se tomara
en tres puntos diferentes tanto inicio, centro
y final (alta, media y baja) estds seran
tomadas en las tres jornadas para poder
evidenciar su comportamiento y asi mismo
poder observar cudl es su momento de auge,
se tomard en cuenta el factor de observacion
a los lugares aledafios en el cual se busca
averiguar qué estd ocurriendo en este
vertimiento de aguas, para indagar si este es
el causante o si hay fuentes externas que

estén generando el ingreso por medio del

canal del lago.
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RESUMEN PONENCIA

El presente trabajo consolida un repositorio
visual-fisicoquimico de nueve tipos de agua —
residual, natural y potable— muestreados
durante cuatro semanas, con el proposito de
analizar la relacién entre las caracteristicas
visuales y los parametros de calidad del agua.
La investigacion busca explorar la posibilidad
de utilizar la informacion optica de las
muestras como herramienta alternativa y
complementaria para la evaluacion de la
calidad del agua, especialmente en contextos
donde el acceso a andlisis de laboratorio es
limitado. La metodologia implementada
incluyé la estandarizacion del proceso de

captura de imagenes Opticas mediante una caja

de luz disefada para mantener condiciones

controladas de iluminacién, distancia y

angulo. Se tomaron fotografias de las

muestras en  recipiente  transparente,

imagenes de membranas de nitrocelulosa
utilizadas como filtros de retencién vy
espectros UV—Vis en el rango de 250 a 600
nm. De manera simultanea, se realizaron
mediciones  fisicoquimicas de  pH,
conductividad, cloruros, demanda quimica
de oxigeno (DQO), turbidez y color

aparente, con el fin de establecer

correlaciones  estadisticas  entre  los
parametros medidos y las caracteristicas
visuales  observadas. Los  resultados
obtenidos evidenciaron correlaciones muy
altas entre el area bajo la curva espectral y el
color (coeficiente de correlacion, r = 0,995),

asi como entre el area espectral y la DQO

! Ingenieria Sanitaria, Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
1 Ingenieria Sanitaria, Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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(coeficiente de correlacion, r = 0,965). Estos
valores indican que las propiedades opticas del
agua reflejan con alta precision su carga
organica y nivel de turbidez, lo que valida el
potencial de la imagen como un indicador
indirecto de calidad. Ademas, los analisis
comparativos  permitieron  distinguir con
claridad las aguas residuales, naturales y
potables a partir de sus patrones visuales y
espectrales, demostrando que la informacion
contenida en las imdgenes es consistente con
los parametros fisicoquimicos tradicionales.
Un hallazgo relevante fue que los espectros
UV-Vis presentaron picos caracteristicos que
coincidieron con la presencia de compuestos
coloreados, como acidos humicos o material
organico disuelto. Este comportamiento
permitié generar perfiles visuales y espectrales

que, combinados, ofrecen una firma distintiva

para cada tipo de muestra. De esta forma, el

andlisis Optico puede servir como una
herramienta répida para la identificacion

preliminar de contaminacién organica o

mineral, sin necesidad de procesos analiticos
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complejos. El principal aporte de este

trabajo radica en la creacion de un
repositorio visual— fisicoquimico inédito y
reproducible, conformado por imagenes,
espectros y datos analiticos de diferentes
tipos de agua. Este repositorio constituye
una base solida para futuros desarrollos en
inteligencia artificial orientados a Ia
estimacion automatizada de parametros de
calidad del agua a partir de fotografias. Con
una base de datos amplia y diversa, los
algoritmos de aprendizaje podrian identificar
patrones visuales asociados a condiciones de
contaminacion, color, turbidez o presencia
de compuestos organicos. Adicionalmente,
el estudio aporta evidencia experimental que
respalda el uso de tecnologias visuales como
herramientas de monitoreo accesibles y de
bajo costo, TUtiles para instituciones
educativas, entes territoriales y comunidades
rurales que no cuentan con laboratorios
especializados. Si bien este enfoque no
sustituye los métodos convencionales de
analisis, alternativa

representa  una

complementaria que puede contribuir al
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seguimiento ambiental participativo y a la
educacion en calidad del agua. Desde el punto
de vista cientifico, la investigacion demuestra
que es posible integrar informacioén Optica y
fisicoquimica en un modelo coherente y
reproducible, abriendo nuevas lineas de estudio
en el campo del monitoreo hidrico mediante
vision computacional. Asimismo, aporta
evidencia empirica sobre la correspondencia
cuantitativa entre el comportamiento espectral
y los parametros de contaminacion orgénica.
En conclusion, los resultados obtenidos
confirman que las imdagenes, correctamente
estandarizadas, contienen informacion
relevante sobre la calidad del agua, y que su
analisis permite distinguir tipos de matrices y
niveles de contaminacidn con alta precision. El
repositorio generado no solo constituye un
insumo valioso para futuras investigaciones en
inteligencia artificial aplicada al monitoreo
ambiental, sino que también propone una
estrategia practica para democratizar el acceso

a la evaluacion de la calidad del agua en

contextos con recursos limitados.
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RESUMEN PONENCIA

El acceso al agua potable en las zonas de
rurales del Choc6 especialmente en Quibdo
sigue siendo una problemadtica vigente que
afecta la salud y el desarrollo social. A pesar
de que en este territorio abunda fuentes
hidricas importantes, su cobertura alcanza solo
para el 35% de la poblacion. (Cruz Roja
Colombiana — 19/04/2023). La falta de
infraestructura, mineria ilegal y ausencia de las
autoridades competentes han profundizado la
crisis. Esta investigacion es necesaria porque
va a permitir visibilizar una de las mayores
brechas que se abunda en la salud publica y
gestion ambiental. Analizar estas alternativas

sostenibles se permite fomentar soluciones que

puedan ser replicadas en un futuro y desarrollo

social  fortaleciendo la  participacion
comunitaria y cumplimiento de las normas
vigentes (0330-2017 y 2115-2007). La idea
principal es analizar de manera cuantitativa
y cualitativamente alternativas sostenibles de
agua potable en Quibdd, identificando las
condiciones actuales de cobertura, calidad y
continuidad del servicio, asi como factores
sociales, ambientales, técnicos y normativos.
El enfoque GESI activas a las comunidades
para el disefio de alternativas sostenibles.
Estd gestion permite a la comunidad sea
participativa y aporten soluciones sociales.
Asi como la normativa 0330 de 2017
establece parametros de calidad para el agua
potable y saneamiento bésico. Para el

analisis de la informacién suministrada, se

fomentara el software Altas.Ti que permite

! Tecnologia en Gestion Ambiental y Servicios Publicos, Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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sistematizar encuestas, documentos técnicos y = ° Normativa RAS 0330-2017

normativos relacionados con el agua potable en https://www.minvivienda.gov.co/

Quibdo. Se identificaran categorias y patrones D .
viceministerio-de-agua-y-saneamiento

para la comprension de las problematicas. . .
-basico-reglamento-tecnico-sector-

Puede que esta herramienta sea el apoyo del reglamento-tecnico-del-sector-de-agua

analisis cuantitativo en el contexto estadistico . .
-potable-y-saneamiento-basico-ras
y validez de los estudios. La idea de esta
investigacion es generar conciencia sobre las
problematicas en las que se encuentra el
departamento y que Is personas que lean este
analisis puedan aportar ya sea en una

investigacion mas actualizada o en un ambito

laboral en el Choc6 — Quibdod.
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RESUMEN PONENCIA

La transicion hacia sistemas agroecoldgicos en

zonas rurales demanda la articulacion

coherente  de  tecnologias  apropiadas,
planificacion técnica y evaluacion financiera
adaptadas a las condiciones locales. En este
contexto, la presente investigacion se orienta al
establecimiento de un sistema productivo de
almidon de sagl (Canna indica L.) en la finca
San Rafael de la vereda Palmar Abajo, ubicada
en el municipio de Manta, Cundinamarca, con
el proposito de fortalecer la economia
campesina mediante la implementacion de
herramientas tecnoldgicas accesibles y la
aplicacion de principios agroecoldgicos. La

metodologia adoptard un enfoque mixto que

integra métodos cuantitativos y cualitativos

mediante un disefio secuencial explicativo,
articulando herramientas geoespaciales con
técnicas de analisis financiero. Inicialmente,
se empleard QGIS para desarrollar una
caracterizacion tridimensional del predio que
incorporard variables edafoclimaticas y de
uso actual del suelo, lo que facilitara una
planificacion territorial estratégica centrada
en la conservacion de coberturas vegetales,
el manejo sostenible de recursos hidricos y
la diversificacion

productiva.

Posteriormente, se complementara este

analisis con una evaluacidn financiera
integral mediante el software Rurallnvest de
la Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura (FAO),
costos

examinando detalladamente los

asociados al establecimiento del cultivo, las

! Administracién Ambiental, Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
2 Administracién Ambiental, Universidad Distrital Francisco José de Caldas.



TECNOLOGIAS APLICADAS A LA EVALUACION TECNICA Y FINANCIERA DEL CULTIVO DE SAGU (MANTA, CUNDINAMARCA)

Mateo David Andrade Ospino y Anny Gabriela Gutierrez Fonseca

CAMBIO CLIMATICO Y AGRICULTURA

' o enfoque territorial, promoviendo asi la
operaciones de mantenimiento, los procesos de q > P

.y . configuracién de sistemas agricolas mas
transformacion y  las  estrategias  de g g

Ty iy resilientes y mejor articulados con las
comercializacion del almidon. Como

e . otencialidades especificas del territorio.
resultados esperados, el andlisis financiero P p

demostrard la viabilidad econdmica del REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
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RESUMEN PONENCIA

El cambio climatico representa uno de los

principales desafios en la actualidad,
impactando directamente en el sector agricola
debido a su dependencia de las condiciones
climaticas, las cuales se han vuelto cada vez
mas variables y extremas. En este contexto, los
productores en especial los medianos y
pequefios han incrementado su vulnerabilidad,
haciendo de la adaptacién una necesidad para
la sostenibilidad del sector. Debido a lo
anterior, surge la pregunta ;Qué mecanismos
financieros podrian aplicarse en la agricultura
colombiana para fortalecer su resiliencia
climatica? En respuesta a este interrogante, las
finanzas sostenibles han

surgido como

instrumentos claves para movilizar recursos

hacia proyectos elegibles que ademas de

rentabilidad, incorporen objetivos

socioambientales. Por ello, en la
investigacion se analiz6 la aplicabilidad y
eficiencia de los proyectos financiados por
Bonos Verdes, Préstamos Sostenibles vy
Fondos de Inversion con criterios ESG en el
sector agricola colombiano, para destacar las
mejores practicas en términos de eficiencia y
sostenibilidad. La metodologia utilizada fue
mixta con un

enfoque descriptivo 'y

correlacional, en la cual se aplicaron

técnicas de recoleccion de informacién tales
como revision documental y juicio de
con la

expertos, complementadas

metodologia de Anadlisis de Decision

(MCDA). Asimismo, se utilizé el software
Visual

PROMETHEE para evaluar y

! Administracién Ambiental, Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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jerarquizar las alternativas de acuerdo con
criterios previamente definidos y ponderados
de las dimensiones de eficiencia financiera y
sostenibilidad. El juicio de expertos contd con
la  participacion de 15  profesionales
seleccionados bajo criterios de idoneidad, tales
como formacidon académica en economia,
finanzas o sostenibilidad, experiencia en
proyectos, investigacion o gestion financiera, y
trayectoria vinculada a temas de cambio
climatico o finanzas sostenibles. Entre los
participantes se encuentran

integrantes del

Grupo de Mitigacion del Cambio Climatico del

Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible de  Colombia, asi como
representantes del Grupo de Finanzas

Sostenibles de la Asobancaria, la Presidenta
del Banco Central de Chile, entre otros perfiles
relevantes. Como principales resultados, se
evidencio que, en la dimension de eficiencia
financiera, los bonos verdes se consolidan
como la alternativa mas solida y estable,
consistentemente el

manteniendo mejor

desempefio frente a los demds instrumentos

CAMBIO CLIMATICO Y AGRICULTURA

incluso cuando se modifican los pesos
asignados a los criterios. Por su parte, los
préstamos sostenibles aparecen en una
posicidn intermedia con potencial de mejora,
particularmente en escenarios donde se
priorizan la inversion en infraestructura y el
acceso a tecnologias, lo que les permite
acercarse al rendimiento de los bonos
verdes. En contraste, los fondos de inversion
con criterios ESG mostraron mayores
desventajas, ocupando posiciones débiles en
la mayoria de los andlisis y presentando
menor robustez frente a cambios en las
condiciones de evaluacion. Sin embargo, en
la dimensiéon de la sostenibilidad, los
resultados muestran que los fondos de
inversion ESG constituyen la alternativa mas
robusta, con un desempefio estable en
aspectos clave como la resiliencia climatica
y el uso eficiente de recursos. Los préstamos
sostenibles ~ mantienen una  posicion
intermedia, destacando en el control y
seguimiento  ambiental y  mostrando
capacidad de superar a los fondos cuando se

prioriza la mitigacion del impacto ambiental.
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En cambio, los bonos verdes presentan un

rezago  constante, sin lograr  ventajas
comparativas frente a las otras alternativas
dentro de esta dimension. Lo anterior, pone en
evidencia que no existe un mecanismo
financiero dominante de manera simultanea en
las dimensiones analizadas, ya que mientras los
bonos verdes sobresalen por su solidez
econdmica carecen de ventajas ambientales,
los fondos ESG destacan en sostenibilidad,
aunque muestran debilidades financieras, y los
préstamos sostenibles se ubican como una
alternativa intermedia, flexible y capaz de
adaptarse a distintos contextos segun los
Asimismo, se

criterios priorizados.

identificaron  barreras  estructurales que

obstaculizan la movilizacion de flujos
financieros hacia la sostenibilidad. Entre ellas,
la débil capacidad técnica en la formulacion de
proyectos, que reduce su elegibilidad (Rojas,
2024); la saturacion institucional en la
asistencia técnica (Romero y Sénchez, 2023);
la limitada inclusion social y fortalecimiento

de capacidades locales (Ariza y Estupifian,
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2023); y la falta de sistemas de monitoreo
eficientes, lo que incrementa riesgos de
greenwashing (Bejarano, 2017). A ello se
suma la escasez de incentivos fiscales y el
acceso limitado a informacién técnica,
factores que restringen la competitividad y la
innovacion  en  proyectos  agricolas
sostenibles. De igual forma, se identificaron
desafios especificos: los Bonos Verdes,
orientados a proyectos de gran escala,
resultan poco accesibles para pequeios
productores (Rojas, 2024); los Fondos ESG
enfrentan altos costos de gestion y escasa
adaptacion a las realidades del agro
colombiano (Romero y Sanchez, 2023); y
los Préstamos Sostenibles presentan rigidez
en plazos y condiciones, lo que dificulta su
ajuste a los ciclos productivos (Bejarano,
2017). En conclusion, la seleccion del
mecanismo mas adecuado no debe centrarse
en un unico indicador, sino en la capacidad
de articular estratégicamente los enfoques
financiero y ambiental para responder a las
necesidades de adaptacion de la agricultura

colombiana. Sin embargo, para que los
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mecanismos analizados logren todo su
potencial, requieren superar los desafios
identificados mediante politicas publicas que
fomenten la inclusion financiera rural,
reduzcan los costos de certificacion 'y
promuevan instrumentos disenados segun las
particularidades de los pequefios y medianos
productores. Adicionalmente, se requieren
fortalecer las capacidades institucionales para
estructurar ~ proyectos  bajo  estandares
internacionales, incentivar la innovacidén en
productos financieros y consolidar alianzas
entre Estado, sector privado y comunidades
rurales. De este modo, las finanzas sostenibles
podran convertirse en una herramienta efectiva
para cerrar brechas e impulsar la adaptacion

climatica del sector agricola colombiano.
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RESUMEN PONENCIA

Uno de los desafios mas acuciantes para el
mundo, sin distincion de género, etnia, edad o
region, e incluso por encima de asuntos como
la discriminacidn, la violencia, la salud y los
inadecuados procesos de desarrollo, es el
cambio climatico (IPCC, 2023), que, segun
proyecciones del Banco Mundial, para 2050, el
cambio climatico en Colombia impactara el
14% del PIB correspondiente a la agricultura, y
sin adaptacion, el 80% de los cultivos del pais
podrian verse afectados en mas del 60% de sus
areas actuales de cultivo y con el aumento en la
frecuencia e  intensidad de lluvias,
inundaciones, deslizamientos y procesos de

erosion, se ha incrementado la vulnerabilidad

de carreteras, viaductos, tuneles y puentes en el

pais (Banco Mundial, 2021), lo que pone en
riesgo su operatividad, seguridad y vida util.
Aunque la Constitucion Politica de 1991 y la
Ley 99 de 1993 establecen obligaciones en
materia de protecciéon ambiental, y el Plan
Nacional de Desarrollo 2022-2026 incluye
lineamientos de sostenibilidad, atn persiste
un vacio y falta de herramientas integrales
para la incorporacion de medidas de
adaptacion climatica especificas en la
infraestructura vial colombiana. Por lo
anterior, esta investigacidn se enmarca en
disefiar e innovar estrategias de adaptacion
al cambio climéatico en la infraestructura vial
colombiana, considerando la vulnerabilidad
de dicha infraestructura a los efectos e

impactos generados por la crisis climatica,

donde las medidas de adaptacion al cambio

! Ingenieria Forestal, Universidad Distrital Francisco Jos¢ de Caldas.
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climatico son precarias, generalistas e
insuficientes, siendo de gran aporte el disefio e
innovacion de dichas estrategias para fortalecer
la resiliencia de la infraestructura vial ante los
riesgos asociados al cambio climatico e
inclusive ante su variabilidad (Vega, A. &
Bojaca, L., 2023). De acuerdo a dicha
necesidad imperante que conlleva no solo al
disefio e innovaciéon, sino también a la
implementacion de estrategias direccionadas a
concebir redes de movilidad resilientes y
adaptativas ante los efectos del cambio
climatico, se hace absolutamente necesario
adelantar analisis que permitan por una parte
identificar la  vulnerabilidad de la
infraestructura existente (Vega, A. & Bojaca,
L., 2023), y de otro lado, establecer estrategias
de disefio de nuevas vias bajo enfoques
adaptativos que permitan garantizar la
operatividad de las mismas. incluso cuando los
eventos climaticos extremos ocurran (Fragoso,
J., 2024). Conforme lo anterior, es evidente la
miradas

necesidad de acometer

multidisciplinares que permitan integrar las

CAMBIO CLIMATICO Y AGRICULTURA

diferentes perspectivas disciplinares a las
estrategias de adaptabilidad climdtica en las
vias nacionales, buscando afrontar los
desafios que suponen el desarrollo sostenible
y la adaptacion al cambio climatico, lo que
valida la pertinencia de adelantar el disefio e
innovacion de estrategias de adaptacion al
cambio climatico en infraestructura vial
colombiana, que se lograra mediante la
identificacion y evaluacion de los riesgos y
vulnerabilidades de las vias, ademas del
antecedentes

analisis  de técnicos y

normativos que permitan el disefio de

estrategias de adaptacion técnica y
economicamente viables, y la innovacion de
soluciones que no solo protegjan la
infraestructura, sino que también promuevan
su sostenibilidad a largo plazo, las cuales
seran validadas por expertos y actores
sectoriales. Lo anterior, considerando que,
de una parte, los estudios sobre adaptacion
de proyectos a los impactos del cambio
climatico y su respectiva mitigacion revelan
soluciones

desafios  significativos y

emergentes ausentes de integracion 'y
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carentes de efectividad, y de otra parte,
Colombia se comprometio en 2015 a reducir el
20% de sus emisiones de gases de efecto
invernadero proyectadas para 2030 como parte
de sus Contribuciones  Nacionalmente
Determinadas, con posibilidad de aumentar el
compromiso al 30% con apoyo de cooperacion
internacional (CCAC, 2020), hechos aun
pendientes de avances significativos. En el
ambito internacional, el IPCC (2023) advierte
que las infraestructuras criticas en América
Latina se enfrentan a mayores riesgos por
efectos climaticos. Experiencias en Bangladesh
(Islam & Zhang, 2018) y Grecia (Spyridi et al.,
2015) muestran la importancia de incluir la
adaptacion en evaluaciones estratégicas. Asi
mismo, a nivel nacional, se parte de la premisa
obligacion del estado por proteger el medio
ambiente (Congreso de la Republica, 1991;
1993). A su vez, la Sentencia C-280/24 ordend
que los estudios de impacto ambiental incluyan
el cambio climatico (Corte Constitucional,

2024). Las Politicas sectoriales como el Plan

Nacional de Desarrollo 2022—-2026 enfatiza la
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resiliencia climatica (DNP, 2022). Los
Planes de Movilidad Sostenible y Segura, la
Estrategia Nacional de Transporte Sostenible
y los Lineamientos de Politica Nacional
sobre Movilidad Sostenible

constituyen

marcos  estratégicos  (Findeter, 2022;
Ministerio de Transporte, 2020). La ANLA
ha incorporado criterios de adaptacion
(ANLA, 2020; 2022) y experiencias locales
como Medellin y Bogotd han desarrollado
estrategias de infraestructura verde vy
movilidad sostenible (Pedraza, 2024), todas,
poco integradoras, con modelos aislados y
poco articulados entre disciplinas, teéricos y
con ausente definicion presupuestal para su
implementacion. Igualmente, estrategias de
ingenieria sustentable como los
Lineamientos de Infraestructura verde Vial —
LIVV intentan demostrar la efectividad de
expandir bosques e infraestructura sostenible
como parte de las diversas soluciones
basadas en la naturaleza para adaptarse al
aumento de temperaturas, buscando lograr
una reduccion de 2°C en la temperatura

ambiente desde 2018 (Zoysa, 2022). En
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Bogota, el "Plan Aire 2030" sirve como
herramienta para el gobierno local en la gestion
integrada de la calidad del aire, vinculando las
agendas de cambio climatico, contaminacion
atmosférica y salud publica (Pedraza, 2024).
Sin embargo, el sector energético es el unico
que ha actualizado su plan climatico para
incorporar la estrategia 2050 del pais, mientras
que otros sectores mantienen planes basados en
las primeras Contribuciones Nacionalmente
Determinadas (Climate Action Tracker, 2023).
Si bien, existen instrumentos como los antes
mencionados, estos se han enfocado
principalmente en mitigacion y sostenibilidad,
mas que en adaptacion, evidenciandose de
manera tacita una brecha entre las necesidades
actuales, las intenciones particulares y los
objetivos de cada uno de los documentos que
intentan satisfacer la vigente necesidad de
adaptacion climatica en las vias colombianas
sin la eficiencia esperada, por lo que esta
propuesta busca generar aportes significativos

a nivel metodologico, brindando herramientas

y procedimientos para la adecuada y eficiente
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adaptacion al cambio climatico en la
infraestructura vial para todos los actores,
ademas de generar recomendaciones
técnicas para el fortalecimiento territorial e
institucional 'y la  formulacion  de
lineamientos metodologicos que puedan ser
eficientemente adoptados por los proyectos
ademas al

viales, y contribuyendo

conocimiento académico mediante
publicaciones cientificas que documenten
tedricos

los avances y metodolégicos

alcanzados.
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RESUMEN PONENCIA

El frijol cargamanto rojo (Phaseolus vulgaris
L.) constituye un cultivo de relevancia
estratégica en el complejo agroecoldgico
andino tanto por aprovechamiento nutrimental
como su importancia en el sistema econdémico
rurales.

de comunidades Sin embargo, el

modelo  productivo se ha sustentado

predominantemente en el uso intensivo de
agroquimicos, practica que ha generado
impactos acumulativos en la estabilidad fisica,
quimica y biologica del recurso edafico,
concebido como un componente esencial en la
homeostasis estructural y trofica de los
agroecosistemas. En Colombia, Varela et al.
(2022) evidencian

que el proceso de

intensificacion  agricola  consolida  un

condicionamiento estructural hacia los

plaguicidas, provocando alteraciones
directas en la degradacion del suelo. Nifio
(2019) senala que la utilizacion sostenida de
estos compuestos sintéticos en el cultivo de
Phaseolus  vulgaris L. favorece la
acumulacion de residuos que provocan la
alteracion de la actividad microbiana, que
inciden negativamente en los procesos de
autorregulacion edafica vitales para la
sostenibilidad productiva. Colorado et al.
(2025) registran que comunidades nativas
pertenecientes a géneros como Pseudomonas
y Bacillus presentan la capacidad de
metabolizar plaguicidas organoclorados vy
organofosforados, lo cual revela Ila
existencia de mecanismos de adaptacion del

suelo frente a la presion quimica propiciando

! Administracién Ambiental, Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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la compresion de procesos de atenuacion
natural de compuestos persistentes. Espinoza
(2023) indica que la adopcion de practicas
bioldgicas en el manejo del cultivo de frijol
reduce

la dependencia de agroquimicos

preservando la  eficiencia del sistema
productivo, lo cual representa una alternativa
con fundamento técnico-cientifico acorde para
optimizar el manejo agricola y garantizar las
funciones edaficas. Bajo este marco, la
presente investigacion tiene como objetivo
desarrollar un diagndstico ambiental sobre la
aplicacion de agroquimicos en el cultivo de
frijol cargamanto rojo en la vereda Tunjos
Alto, en el municipio de Cajamarca-Tolima,
orientado a comprender las implicaciones
edaficas. La investigacion se desarrollara bajo
un enfoque descriptivo y explicativo, con
disefio no experimental y transversal,
fundamentado en la revision y analisis de
informacion secundaria procedente de articulos
cientificos, documentos técnicos y normativas

relacionadas con la aplicacion de agroquimicos

en el cultivo de Phaseolus wvulgaris L. El
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proceso  metodologico comprende la

recopilacion 'y  seleccion de corpus

bibliografico especializado destinado a

fundamentar el  marco  conceptual,
continuada por la caracterizacion de las
practicas  agricolas  documentadas en
investigaciones previas clasificadas segun
tipo de producto, dosis, frecuencia y método
de aplicacion. Posteriormente, se realizara
un andlisis comparativo mediante la
construccion de matrices analiticas que
permitan contrastar estas practicas con
lineamientos internacionales, principalmente
los establecidos en el Codigo Internacional
de Conducta para la Gestion de Plaguicidas
desarrollado por la FAO y la OMS (2014),
con el fin de identificar brechas entre la
gestion local y las directrices técnicas de
alcance global. En ultima instancia, a partir
de los hallazgos obtenidos se definiran
lineamientos técnicos orientados a potenciar
el aprovechamiento en la utilizacion de
agroquimicos empleados en el cultivo de

frijol cargamanto rojo en la vereda Tunjos

Alto, con la finalidad de reducir la alteracion
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inducida sobre la dindmica del recurso edafico
y propiciar herramientas y lineamientos
aplicables para los agricultores con el
propodsito de garantizar su pertinencia 'y

factibilidad.
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RESUMEN PONENCIA

En la actualidad la sociedad se enfrenta a una
crisis ambiental (Agoglia, 2010; Stahel, 2014),
que al mismo tiempo afecta nuestra posibilidad
de existencia, al tener en cuenta que algunas
estructuras del sistema planetario se encuentran
en un riesgo muy alto de afectacion
(Richardson etal., 2023; Steffen etal., 2015).
En ese sentido, la perspectiva de una gestion
ambiental diferencial que va mas alla de los
aspectos fisicos y territoriales, para dar cabida
al comportamiento social,

empresarial, al

modelo institucional y al esquema de
valoracion econdmica permite abordar el
problema de contaminaciéon de la calidad del
aire en una empresa de alimentos en Bogota
(Melo-Brito

& Rey-Galindo, 2022). En

consonancia con lo anterior, parte de los
problemas ambientales son causados por el
sector empresarial debido a que en los
procesos productivos de alimentos se suele
emplear fuentes fijas como calderas, las
cuales definen sus caracteristicas, disefio y
fuente de energia de acuerdo con las
necesidades de cada organizacion (Jiménez,
2012; Moreno, 2011). Estos equipos generan
impactos ambientales, en especial al
componente atmosférico con la emision de
diferentes gases (Conesa, 2010; Gomez
Orea & GoOmez Villarino, 2013; Zaror,
2000). Es importante sefalar que esta
investigacion aporta a los Objetivos de
Desarrollo Sostenible 3 de Salud vy

Bienestar; 9 de Industria, Innovacion e

Infraestructura; 11 Ciudades y Comunidades

! Administracién Ambiental, Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

Administracion Ambiental, Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

Administracion Ambiental, Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

Administracion Ambiental, Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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Sostenibles 13 Accion por el Clima; y 15 Vida

de ecosistemas terrestres.

La propuesta investigativa hace uso del
aprovechamiento de la fibra natural de fique y
se conecta con los postulados de la Economia
Circular (Ellen MacArthur Foundation, 2013;
Pauli, 2010; Stahel, 2019), al establecer que
este material procede de la reutilizacion, a
partir de empaques en desuso (sacos
empleados en la recoleccion de productos
agricolas utilizados en las cosechas), ademas
de integrar la posible disposicion del filtro
posterior al uso. Considerando lo anterior, esta
investigacion se centra en reducir la
contaminacion atmosférica producida por una
empresa de dulces en la localidad de Puente
Aranda mediante el aprovechamiento de la

fibra natural del fique como complemento del

precipitador electrostatico.

METODOLOGIA

El presente proyecto utiliza una metodologia
mixta, cuantitativa y cualitativa, de acuerdo

con los planteamientos de Vasilachis de

INNOVACION EMPRESARIAL Y ECONOMIA CIRCULAR

Gialdino (2006), Hernandez y Mendoza
(2018). El proyecto se encuentra en curso en
la primera fase, la cual consiste en recabar
documentos para constituir el corpus
documental e identificar una empresa de
alimentos que utilice calderas y un
precipitador electrostatico. A partir de alli,
se realiza la caracterizacion del filtro para
mejorar el control sobre el material
particulado. Sobre la revisién bibliografica,
se definieron las palabras clave: material
particulado, filtro y fique en repositorios
institucionales, articulos, libros y bases de
datos en inglés, portugués y espaiol En
cuanto a la empresa, considerando el
proceso productivo, se busca una empresa
que en su actividad comercial desarrolle

procesos de coccidn y calentamiento, con un

sistema de calderas y precipitador
electrostatico.
RESULTADOS Y ANALISIS

En cuanto a los resultados parciales de la
fase 1, fueron identificados siete documentos

que cumplen con los criterios de inclusion.
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Con la palabra clave “material particulado™ se
identificaron cinco documentos que destacan la
importancia de cuantificar, analizar y controlar
estos contaminantes asociados a efectos
negativos en la salud de las personas y los
ecosistemas (Liu et al, 2020). Como segunda
categoria se identific6 el fique con dos
documentos en espaiiol, los cuales fueron
incorporados al acervo documental; esto indica
que el fique como fibra, al ser originario de la
América Tropical, es usado principalmente en
la region andina de Colombia y Venezuela.
Finalmente, con la categoria filtro, se identifico
un documento que propone el uso de
microfiltros elaborados con nanomateriales
para coadyuvar al control del material
particulado (Liu et al, 2020). En cuanto a la
definicion de la empresa para desarrollar la
investigacion, fue posible establecer alianza
con una empresa de comestibles, dedicada a la
conservacion y procesamiento de frutas,
especialmente en la preparacién de bocadillos,

jaleas, mermeladas y dulces. En su proceso

productivo, la empresa cuenta con una caldera

INNOVACION EMPRESARIAL Y ECONOMIA CIRCULAR

para la combustion y generacion de energia
en la elaboracion de los dulces; también
cuenta con un precipitador electrostatico que
permite una produccion mas limpia de estos

productos.

CONCLUSIONES

Las investigaciones sobre calidad del aire,
material particulado, control y anélisis de los
contaminantes generados por las fuentes
fijas, es importante para reducir los riesgos
en la salud de las personas y los ecosistemas.
Esta investigacion aporta  hacia el
conocimiento de estos parametros en la

ciudad de Bogota. En cuanto a la revision

inicial de literatura, es necesario continuar

trabajando  para ampliar el corpus
documental en el marco del ejercicio
investigativo.
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RESUMEN PONENCIA

La construccion es responsable de cerca del
40% de las emisiones globales de carbono,
siendo uno de los sectores con mayor impacto
ambiental (NC State University, 2022). El uso
predominante de materiales convencionales
como el concreto y el acero genera altos
niveles de consumo energético y emisiones de

gases de efecto invernadero, desde su extraccion

hasta su disposicion final (Pomponi et al., 2020). Frente
a esta realidad, la busqueda de materiales alternativos de
bajo impacto ambiental ha cobrado relevancia en las
ultimas décadas. El concepto de desarrollo sostenible,
introducido en 1987 por la Comision Brundtland,
impuls6 la nocion de construccion sostenible, entendida
como la incorporacion de criterios de eficiencia
energética, uso racional del agua, aprovechamiento de

residuos y seleccion de materiales ecoldgicos en el ciclo

de vida de la edificacion (Guia de materiales, MADS,

2022). A nivel internacional, este paradigma dio lugar
a normativas pioneras como la Ley de Politica
Ambiental de Estados Unidos (1969) y la
consolidacion de estdndares de construccion verde en
Europa y Norteamérica. En Colombia, los avances
normativos comenzaron con la Resolucion 549 de
2015, que establece requisitos minimos de ahorro de

agua y energia en edificaciones. Adicionalmente, la

NSR-10 incluye disposiciones para disefio y
construccion en madera, aunque centradas
principalmente en especies tradicionales como
guadua y bambu. Pese a estos avances, la

incorporacion de sistemas innovadores como el Cross
Laminated Timber (CLT) sigue siendo limitada y sin
un marco normativo especifico, especialmente en lo
relacionado con diseflo sismo-resistente y licencias

urbanisticas (Ramirez & Lopez, 2023).

El CLT surgi6 en Europa en la década de 1990 como
un sistema constructivo industrializado compuesto
madera maciza en

por paneles de capas

perpendiculares. Este material ofrece alta resistencia

! Ingenieria Forestal, Universidad Distrital Francisco Jos¢ de Caldas.
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estructural, eficiencia en tiempos de construccién y una
huella ambiental reducida, al tiempo que posibilita
edificaciones en altura de hasta 20 pisos (Fernandez et
al., 2020; Mohammad et al., 2020). Su comportamiento
frente a cargas sismicas ha sido objeto de multiples
estudios experimentales y numéricos, evidenciando buen
desempefio siempre que se adapten las conexiones y
criterios de disefio a sus propiedades anisotropicas (Lara

-Bocanegra et al., 2021; Li & Tsavdaridis, 2023).

Asimismo, la literatura internacional destaca beneficios
ambientales significativos del CLT. Estudios de analisis
de ciclo de vida demuestran reducciones de hasta un
43% en huella de carbono al integrar criterios de diseflo
estructural optimizado con gestion sostenible de bosques
y estrategias de reutilizacion de materiales (Dodoo et al.,

2021).

Por otro lado, el CLT se fabrica con especies
especificas, pero se ha investigado la combinacion de
otras especies con otros biomateriales para generar
nuevos tipos de contrachapados, aumentando la oferta de
materiales que se puedan usar; en ese sentido, en
Colombia, el uso del CLT es atn incipiente, con vacios
de conocimiento y sin un marco normativo a nivel de
sismo resistencia; urbanistico (licencias de urbanizacion
y construccion); y ambiental en el pais. Esta
investigacion busca desarrollar metodologias de analisis
y disefio estructural para el CLT, adaptadas a las
estos tres factores

condiciones colombianas de

INNOVACION TECNOLOGICA Y MATERIALES SOSTENIBLES

especificamente en el departamento del Guaviare, y
de esa manera promover su uso integrado con
estrategias de manejo sostenible y reforestacion con

maderas como Abarco, Cuyubi o Macano.

Se toman estas maderas nativas como referencia,
porque los bosques de la Amazonia colombiana
representan aproximadamente el 42% del territorio
nacional y el 6,5% del bioma amazonico total,
abarcan cerca de 42 millones de hectareas. Entre otras
funciones, este ecosistema regula el clima y abastece
de agua a la zona central de Colombia, especialmente
en la Cordillera de los Andes. Debido a su ubicacion
septentrional y a su condicion de zona de transicion
entre los Andes y la Orinoquia, la Amazonia
colombiana alberga numerosas especies endémicas y
paisajes unicos, como la sabana del Yari y los
afloramientos rocosos del Escudo Guayanés (Botero,

2023).

La Amazonia en los ultimos afios, y especialmente en
el departamento del Guaviare ha experimentado
cambios en su territorio debido a la ganaderia
extensiva, las carreteras ilegales, los cultivos de coca,
que conlleva a la tala de arboles y actividades como
la mineria ilegal, entre otras actividades econdmicas o
inversiones. Segun el observatorio Amazonia se ha
vuelto comun hablar del Arco de Deforestacion
Noroccidental Amazoénico Colombiano, el cual esta
conformado por 13 municipios distribuidos en los
departamentos de Putumayo,

Caquetd, Meta y
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Guaviare, en donde se concentran las mayores tasas de

deforestacion en la Amazonia.

En el contexto global de la sustentabilidad, la madera ha
adquirido un papel central como material renovable,
capaz de actuar como sumidero de carbono y como
alternativa viable a los materiales convencionales de la
construccion (Leskinen et al., 2018; Churkina et al.,
2020). Sin embargo, la industria de productos madereros
enfrenta desafios estructurales asociados con la
disminucion de mano de obra calificada, la variabilidad
en la materia

disponibilidad de prima y la

transformacion de los mercados internacionales

(Woodall et al., 2011; Toivonen, 2012).

Para fortalecer la competitividad y sostenibilidad del
sector, distintos estudios han avanzado en el mapeo
industrial de las cadenas de suministro de la madera, con
el fin de comprender los flujos de materiales, los
procesos de reutilizacion y el potencial del uso en
cascada para mejorar la eficiencia de los recursos.
Ejemplos notables se desarrollan en Alemania, Francia,
donde las

Eslovenia, Suiza y los Paises Bajos,

investigaciones han permitido identificar redes
logisticas, dinamicas de produccidon y estrategias de
economia circular (Hoglmeier et al., 2013; Lenglet et al.,
2017; Straze et al., 2023). Estos trabajos también han
evidenciado el papel clave de la gestion forestal
sostenible en la reduccion de emisiones de gases de

efecto invernadero (BaisMoleman et al., 2018).

INNOVACION TECNOLOGICA Y MATERIALES SOSTENIBLES

Ademas, investigaciones recientes muestran su
resistencia frente al fuego, superando los 90 minutos
de exposicion antes del colapso, lo que lo posiciona
como un material seguro frente a riesgos de incendio

(Wood and Fiber Science, 2019).

En América Latina, el desarrollo normativo es atin
incipiente. Paises como Chile ha avanzado en
proyectos piloto, pero la ausencia de regulaciones
claras limita la expansion del CLT. En Colombia,
investigaciones recientes comienzan a caracterizar
especies locales como pino, melina y eucalipto para
su aplicacion en CLT (Gomez et al., 2024), aunque
persisten vacios en términos de validacion estructural,
disponibilidad de materia prima y adaptacion

normativa al contexto sismico colombiano.

En sintesis, el estado actual del conocimiento
evidencia que el CLT constituye una alternativa
viable y sostenible frente a los materiales
tradicionales, con avances solidos en Europa y
Norteamérica. Sin embargo, en Colombia su
implementacion requiere superar retos técnicos,
normativos y ambientales, articulando estrategias de
reforestacion sostenible con un marco regulatorio que
permita su incorporacion segura en proyectos urbanos

y rurales.

PROBLEMA DE INVESTIGACION

En Colombia, el andlisis y disefio estructural con

materiales convencionales como el concreto
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reforzado y el acero se encuentran plenamente
consolidados dentro de la practica ingenieril, amparados
por una normativa robusta que, aunque basada en
internacionales, ha

modelos sido adaptada a las

condiciones locales de sismicidad, clima 'y
disponibilidad de materiales. Sin embargo, el uso de
madera estructural, y en particular del Cross Laminated
Timber (CLT) o madera contralaminada, contina
siendo incipiente y carece de una adaptacién normativa,
metodologica y técnica que garantice su aplicacion

segura, eficiente y sostenible en el contexto colombiano.

Pese a las reconocidas ventajas del CLT —tales como su

elevada relacion resistencia-peso, comportamiento
sismico favorable, capacidad de prefabricacion y su
potencial para reducir las emisiones de carbono
incorporado en la construccion—, Colombia no cuenta
con lineamientos técnicos nacionales que orienten su
disefio, fabricacion, ensamble ni verificacion de
desempefio estructural bajo las condiciones especificas
del territorio. Ello obliga a ingenieros y disefiadores a
basarse en normativas extranjeras, como el Eurocode 5 o
el ANSI/VJAWC NDS, que no contemplan las
particularidades sismicas, climaticas ni la diversidad de

especies maderables del pais.

Asimismo, la informacion cientifica y tecnologica
disponible sobre las especies forestales locales aptas
para la fabricacion de paneles CLT es aun limitada. No

todas las maderas nativas (Abarco, Cuyubi o Macano) o
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introducidas (como Pino, Melina o Eucalipto) han

sido caracterizadas ni validadas para su uso
estructural en sistemas laminados, y puede presentar
una alta variabilidad en las propiedades fisicas y
mecanicas, asi como en el contenido de humedad,
debido a la amplia diversidad climatica y ecologica
de las regiones colombianas. Esta heterogeneidad
constituye una barrera tanto para la estandarizacion
de la produccion de CLT como para el desarrollo de

politicas de fomento y certificacion técnica.

De manera paralela, la deforestacion de la Amazonia
colombiana representa uno de los mayores desafios
ambientales y socioeconomicos del pais. La pérdida
acelerada de cobertura boscosa, especialmente en
departamentos como Guaviare, Caquetd y Putumayo,
responde

a procesos de expansion ganadera,

acaparamiento de tierras, economias ilicitas y
actividades extractivas, generando graves impactos
sobre los ecosistemas, la biodiversidad y el equilibrio
climatico global. Este fendmeno no solo implica la
degradacion ambiental y la pérdida de carbono
almacenado, sino también la fragmentacion de
habitats y la afectacion de comunidades rurales e
indigenas que dependen directamente del bosque para
su sustento y cultura, el aumento de incendios

forestales,.

La pérdida de area forestal es, ademas, un indicador
clave para medir los avances hacia los compromisos

nacionales e internacionales en materia de mitigacion
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del cambio climético y conservacion de la biodiversidad.
No obstante, las discrepancias entre los diferentes
productos de monitoreo y mapeo de cobertura forestal
dificultan una comprension precisa de la magnitud y las
causas de la deforestacion, afectando la gestion integral
de los recursos forestales y la planificacion territorial

sostenible.

Ante este panorama, resulta imperativo conciliar la
conservacion de los bosques amazoénicos con el
aprovechamiento sostenible de sus recursos maderables,
promoviendo cadenas de valor basadas en la gestion
forestal responsable y la transformacion industrial de la
madera con criterios de sostenibilidad. En este sentido,
el desarrollo de un marco técnico y normativo para el
uso estructural del CLT en Colombia y especificamente
en el departamento del Guaviare podria convertirse en
una estrategia de doble proposito: por un lado, fomentar
alternativas constructivas con baja huella de carbono vy,
por otro, incentivar la reforestacion comercial y

comunitaria, reduciendo la presion sobre los ecosistemas

naturales.

En consecuencia, el problema central de investigacion
radica en la ausencia de un sistema normativo, técnico y
cientifico integral que permita incorporar de manera
segura, sostenible y contextualizada el uso del CLT en el
departamento del Guaviare usando sus maderas nativas
aptas para este tipo de construccion. Esta carencia

impide aprovechar plenamente su potencial como
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material de construccion sostenible, al tiempo que
limita su articulacion con los objetivos nacionales de
cambio restauracion

mitigaciéon  del climatico,

ecologica y reduccion de la deforestacion amazoénica.

Y de esta manera se impulsara el desarrollo rural

integral que de acuerdo la Mision para la
Transformacion del Campo es una politica territorial
de desarrollo rural en Colombia busca cerrar las
brechas urbanorurales a través de un enfoque
participativo que reconoce la ruralidad diferenciada,
promueve la inclusiéon social y productiva de las
poblaciones rurales, y orienta el crecimiento hacia la
competitividad y sostenibilidad ambiental basada en

la provision de bienes publicos.

OBJETIVOS

Objetivo general

Desarrollar un marco técnico y normativo para el
disefio y la construccion con Cross Laminated Timber
(CLT) en el departamento del Guaviare, adaptado a
las condiciones sismicas, climaticas y constructivas
del territorio, que promueva la gestion sostenible del
recurso forestal y contribuya a la reduccion de la

deforestacion en la Amazonia colombiana.

Objetivos especificos

. Caracterizar las especies maderables nativas
disponibles en el Guaviare —como Abarco,

Cuyubi o0 Macano — mediante la evaluacion
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de sus propiedades fisicas, mecdnicas y de
durabilidad, con el fin de determinar su idoneidad
para la fabricacion de paneles CLT adaptados al

contexto local.

Evaluar el desempefio estructural bajo cargas
laterales del CLT frente a sistemas tradicionales
de construccion mediante modelos analiticos y
simulaciones estructurales de un prototipo a

escala real tentativamente de 1 o 2 pisos

Formular lineamientos técnicos y normativos
integrados con estrategias de manejo forestal
sostenible, orientados a fomentar la produccion y
uso del CLT como alternativa constructiva de
baja huella de carbono, que contribuya a la
mitigacion de la deforestacion y a la
consolidacion de wuna economia forestal

sostenible en la Amazonia colombiana.

RESULTADOS ESPERADOS DE LA

INVESTIGACION

Caracterizacion fisica y mecanica de maderas

nacionales

Validacion de desempefio estructural del CLT en

condiciones sismicas colombianas.

Lineamientos técnicos y normativos para uso de

CLT.

INNOVACION TECNOLOGICA Y MATERIALES SOSTENIBLES

. Evidencia comparativa de ventajas 'y

limitaciones frente a sistemas tradicionales.

. Estrategias de reforestacion vinculadas al uso

de CLT

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

. American National Standard. (2019). ANSI/

APA PRG 320-2019. United States: ANSI.

. APA — The Engineered Wood Association.
(2022). CLT handbook: Cross laminated

timber. APA Publications.

. Asociacion Colombiana de Ingenieria Sismica.
(2010).  Reglamento  Colombiano  de
Construcciéon  Sismo  Resistente NSRI10.
Bogota, Colombia: Asociacion Colombiana de

Ingenieria Sismica.

. Ceccotti, A., Sandhaas, C., Okabe, M.,
Yasumura, M., Minowa, C., & Kwai, N.
(2013). SOFIE project — 3D shaking table test
on a seven-storey full-scale cross-laminated
timber building. Earthquake Engineering &
Structural Dynamics, 42(13), 2003-2021.

https://doi.org/10.1002/eqe.2309

. Garcia, RB (2023). Una hoja de ruta para la
proteccion  forestal en la  Colombia
posconflicto: Complejos  desafios  de

gobernanza convergen en la Amazonia



CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN MADERA: APLICACION DEL CROSS LAMINATED TIMBER -CLT- EN EL DESARROLLO RURAL DEL DEPARTAMENTO

DEL GUAVIARE.

Paulo Marcelo Lopez Palomino

colombiana. La defensa de los ecosistemas y de
los pueblos indigenas que los habitan es
inseparable de la negociacion de la paz con los
grupos armados. Informe de NACLA sobre las
Américas , 55 (2), 140-147.  https://

doi.org/10.1080/10714839.20 23.2213088

Gagnon, S., & Pirvu, C. (2016). CLT handbook:

Cross laminated timber. FPInnovations.

Goémez, J., Martinez, L., & Rodriguez, A. (2024).
Caracterizacion mecanica de maderas
colombianas para aplicacion en CLT. Revista

Colombiana de Ingenieria, 45(1), 15-30. https:/

doi.org/10.1234/rci.v4511.202 4

Guia de materiales para la construccion
sostenible.  (2022). Ministerio de Medio
Ambiente y Desarrollo Sostenible. Bogota D.C.

ISBN electronico: 978-628-7598-12-6.

Hoglmeier, K., Weber-Blaschke, G., y Richter,
K., 2013. Potencial de cascada de la madera
recuperada de la deconstruccion de edificios: un
estudio de caso para el sureste de Alemania.
Recursos, Conservacion y Reciclaje , 78, 81-91.

doi:10.1016/j.resconrec.2013.07.004

Itayosara Rojas Herrera (2025) Limits and
possibilities of contemporary land struggles by

Indigenous Peoples, Black Communities and

INNOVACION TECNOLOGICA Y MATERIALES SOSTENIBLES

Campesinxs in the Colombian Amazon, The
Journal of Peasant Studies, 52:4, 667- 696,
DOI:  10.1080/03066150.2024.2435557 To
link to this article: https:/
doi.org/10.1080/03066150.20 24.2435557 ©
2025 The Author(s). Published by Informa UK
Limited, trading as Taylor & Francis Group
Published online: 07 Jan 2025. Submit your
article to this journal Article views: 2559
View related articles View Crossmark data

Citing articles: 5 View citing articles Full

Lara-Bocanegra, A., Martinez, D., & Sanchez,
P. (2021). Analisis sismico y disefio
estructural de edificios en CLT bajo
normativas  internacionales.  Journal of
Structural Engineering, 147(6), 04021045.
https://doi.org/10.1061/(ASCE)ST.19 43-

541X.0002959

Leskinen, P., et al., 2018. Efectos de
sustitucion de los productos derivados de la
madera en la mitigacion del cambio climatico
(De la ciencia a la politica). [De la ciencia a la
politica].  Instituto  Forestal = Europeo,

doi:10.36333/£s07

Li, Z., & Tsavdaridis, K. D. (2023). Design for
seismic resilient cross laminated timber (CLT)
structures: A review of research, novel

connections, challenges and opportunities.



CONSTRUCCION SOSTENIBLE EN MADERA: APLICACION DEL CROSS LAMINATED TIMBER -CLT- EN EL DESARROLLO RURAL DEL DEPARTAMENTO

DEL GUAVIARE.

Paulo Marcelo Lopez Palomino

Buildings, 13(2), 505. https://doi.org/10.3390/

buildings130 20505

Mision para la Transformacion del Campo,
(2014). Estrategia de implementacion del
“Programa de Desarrollo Rural Integral con
Enfoque Territorial” (Informe para la Misién para

la Transformacion del Campo). Bogota D.C.

Mo, J., Haviarova, E. y Kitek Kuzman, M.
(2024). Mapeo de la cadena de valor de
productos de madera. Wood Material Science &
Engineering , 19 (4), 955-965. https:/

doi.org/10.1080/17480272.20 24.2328787

Mohammad, M., Smith, J., & Brown, K. (2020).
Advances in the structural performance of CLT
panels: Experimental and analytical studies.
Construction and Building Materials, 250,
118868. https://doi.org/10.1016/j.conbuildma

t.2020.118868

Naderi, M., & Kharazian, S. (2022).
Environmental benefits of cross laminated timber
construction: A life cycle assessment perspective.
Sustainable Cities and Society, 76, 103451.

https://doi.org/10.1016/j.s¢s.2021.10 3451

Pomponi, F., et al. (2020). Buildings as a global
carbon sink? A reality check on feasibility limits.

One Earth, 3(2), 157-161. https://

INNOVACION TECNOLOGICA Y MATERIALES SOSTENIBLES

doi.org/10.1016/j.oneear.202 0.07.018

Ramirez, C., & Loépez, F. (2023). Barreras
normativas para la adopcion del CLT en
Latinoamérica: Caso Colombia. Revista

Latinoamericana de Construccion Sustentable,

8(2), 45— 59.

Tonyali, Z., Lakot Alemdag, E., & Tandogan
Kibar, G. (2024). Evaluation of seismic
response of the cross-laminated timber (CLT)
multi-storey residential building under the
February 6, 2023, Kahramanmaras
Earthquakes. Journal of Architectural Sciences

and Applications, 9(Special Issue), 41-63.

https://doi.org/10.30785/mbud.1338909

Victor Hugo Gutiérrez-Vélez, Jeronimo
Rodriguez-Escobar, Angela Mejia, Javier
Espejo, Jesus A. Anaya & Mary E. Blair
(2024) Mapping forest cover and change as
continuous variables is essential to advance
consistency across forest monitoring products,
GIScience & Remote Sensing, 61:1, 2427305,

DOI: 10.1080/15481603.2024.2427305

Woodall, CW, et al., 2011. Panorama general
de la crisis del sector de productos forestales
en Estados Unidos. Forest Products Journal ,
61 (8), 595-603. doi:10.13073/0015-7473-

61.8.595.



Boletin Semillas Ambientales * Bogota, Colombia *pp. 71 — 74 * ISSN: 2463-0691 (En linea)

INNOVACION TECNOLOGICA Y MATERIALES SOSTENIBLES

DEGRADACION DE LA CASCARA DE CACAO POR MEDIO DE PLEUROTUS
OSTREATUS

Autor (es): Hanna Rodriguez Fabra' — hrodriguezf(@udistrital.edu.co
Liceth Tatiana Leiva Lopez* — Itleival@udistrital.edu.co

Docente director/asesor: Nadenka Beatriz Melo Brito

Semillero de Investigacion InnBio

RESUMEN PONENCIA

La biodegradacion de la cdscara de cacao

mediante  Pleurotus  ostreatus  (orellana)
constituye una alternativa sostenible para el
manejo de residuos agroindustriales. Este
hongo degrada compuestos lignocelulosicos,
reduce hasta en un 60 % el volumen del
residuo y produce un alimento de alto valor
en los

nutricional. Tras realizar ensayos

laboratorios de la Universidad Distrital
confirmd su adaptabilidad al sustrato de cacao,
aunque factores como pH, humedad y
aireacion influyeron en el desarrollo del
micelio. Su aplicacion en la Finca el Cristal
ubicada en Granada, Meta contribuiria a
disminuir impactos ambientales y mejorar la
sistema

sostenibilidad  del productivo.

METODOLOGIA

Se desarrollaron los métodos empiricos, que
consistieron en la recoleccion de la cascara
de cacao en dos estados humeda y seca, con
el fin de estas

determinar cual de

condiciones favorece el proceso de

degradacion.  Se  realizaron = montajes
experimentales en laboratorio, empleando
400 gramos de cascara como sustrato y 20
gramos de semilla de orellana por réplica.
dos controlaron

Durante semanas se

variables ambientales como oscuridad,
oxigenacion y humedad, observando la
formacion de micelio y el vigor del
crecimiento. Ademas, se utilizaron registros
fotograficos y bitdcoras de campo para
documentar el proceso y garantizar la

trazabilidad de los resultados. En cuanto a
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los métodos estadisticos, se aplicaron técnicas
de estadistica descriptiva para analizar las
tendencias observadas en los experimentos. Se
tomaron en cuenta indicadores como la
velocidad de colonizacion del micelio, la
residuos, el

reducciéon del volumen de

porcentaje de humedad y el pH del sustrato.

RESULTADOS
Los resultados obtenidos evidenciaron
diferencias claras en el comportamiento

microbiano y en el desarrollo de Pleurotus
ostreatus sobre la cascara de cacao segun su
condicion. En la fase microbiologica inicial, la
cascara seca presentd mayores recuentos de
bacterias totales y Staphylococcus aureus
(1280 UFC en Agar Baird Parker y 496 UFC
en Agar Nutritivo), mientras que la céscara
himeda  mostr6 un crecimiento  mas
equilibrado de coliformes (33 UFC en Agar
Violeta Rojo Bilis) y levaduras y mohos (32
UFC en Agar Extracto de Levadura con
Esta diversidad

Cloranfenicol). mayor

microbiana en la cascara humeda fue

determinante para seleccionarla como sustrato

INNOVACION TECNOLOGICA Y MATERIALES SOSTENIBLES

de trabajo. En la fase de reduccion de masa,
se parti6 de un peso inicial de 420 g por
montaje, obteniéndose pesos finales de
405,5 g, 407 g y 400,3 g, lo que corresponde
a reducciones de 3,45 %, 3,10 % y 4,69 %,
respectivamente. Aunque la pérdida de
material fue ligera a moderada, evidencio
actividad biologica efectiva sobre el residuo.
Durante el proceso de colonizacion,
Pleurotus ostreatus presentd un desarrollo
progresivo: entre la semana 1 y 2 se
observaron  los  primeros  filamentos
miceliales; para la semana 3 la colonizacion
fue evidente en amplias zonas del sustrato, y
entre las semanas 4 y 5 se alcanzd una
cobertura casi total. En las semanas 6 a 8 se
consolid6 la estructura micelial, logrando
una colonizaciéon uniforme y estable. Las
condiciones de cultivo se mantuvieron
controladas, con temperaturas constantes de
25 °C y pH neutro (7), lo cual favorecio la
actividad enzimatica y la expansion del
micelio. En general, se confirma la
viabilidad del uso de la cascara de cacao

como sustrato alternativo para la produccioén
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sostenible en el manejo de residuos cacaoteros.
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RESUMEN PONENCIA

La contaminacion por metales pesados
representa una amenaza critica para la salud
humana y el medioambiente. En este trabajo se
presenta el desarrollo de una plataforma
sensora basada en un nanocompuesto de
nanotubos de carbono funcionalizados con
polietilenimina (PEICNTSs) y 6xido de grafeno
(GO), ensamblados mediante la técnica capa
por capa (LbL) sobre electrodos interdigitados
de oro. El dispositivo resultante mostré un
comportamiento resistivo estable y una alta
afinidad por iones de plomo (Pb*"), gracias a la
presencia de grupos funcionales oxigenados y
nitrogenados que favorecen la adsorcion
selectiva del metal. La plataforma fue evaluada
mediante

espectroscopia de impedancia,

amperometria y analisis potenciométrico por

redisolucion, alcanzando un limite de

deteccion de hasta 36 pmol/L, valor
significativamente inferior al nivel maximo
permitido en agua potable. Los resultados
demuestran la eficiencia del nanocompuesto
PEI-CNT/GO como material activo en

sensores  electroquimicos,  combinando
sensibilidad, estabilidad y bajo costo de
fabricacion. Este avance abre la posibilidad
de integrar dispositivos portatiles para el
monitoreo ambiental y sanitario en tiempo
real, contribuyendo al desarrollo de
tecnologias limpias para la gestion de la

calidad del agua.
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RESUMEN PONENCIA

El mosquito Aedes aegypti es el vector
responsable de enfermedades de importancia
en la salud humana de los habitantes de paises
tropicales de los cuatro continentes, como el
dengue (cldsico y hemorragico), fiebre
amarilla, Chikungufia y zika y su principal
mecanismo de prevencion es la aplicacion de
insecticidas  dirigidos al control de los
mosquitos adultos voladores o las formas
inmaduras que se desarrollan en medios

acuaticos. (Becker et al., 2010) (INS, 2024).

Aedes aegypti es un mosquito antropofilico que
se ha adaptado a los ambientes intra y peri
domiciliarios, armando criaderos en recipientes
con agua limpia o incluso se adapta a aguas

empozadas mas

contaminadas principalmente albercas de los
lavaderos, bebederos de los animales, agua
estancada en canales de captacion de aguas
lluvias, floreros, inservibles que recojan
agua a cielo abierto, neumaticos dispuestos a
la intemperie, huecos en
los arboles, recipientes para almacenamiento
de aguas lluvias, pozos sépticos, etc. y tan
solo en una semana pasan de huevo a
adulto volador. (Egid et al.,

2022) (Chadee et al., 2016) .

La lucha anti vectorial mediante la
aplicacion de insecticidas sintéticos o de
origen quimico trae serias consecuencias
para el medio ambiente, ya que al ser un
toxico no es especifico para una especie
animal en particular, produce contaminacioén

del medio por deposito o escorrentia y en los

! Tecnologia en Saneamiento Ambiental, Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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cuerpos de agua ocasionan mortalidad de

peces, anfibios, moluscos, nematodos y

artropodos.  Ocasiona  intoxicaciones en
especies superiores como aves, mamiferos o
incluso el ser humano y las mascotas,
provocando intoxicacion aguda por ingestion
accidental o caer sobre la superficie corporal.
Tienen baja degradabilidad y larga persistencia
en el medio, pueden despertar resistencia por
parte de los insectos blanco requiriendo dosis
cada vez mas altas. (Ocampo et al., 2011)
(Llanos y Altamirano, 2023) Adicionalmente,
se reportan efectos cronicos como ciertos tipos
de cancer, diabetes, perturbaciones sobre el
sistema hormonal, disminucion de la fertilidad,
nacimientos con anomalias congénitas y
debilitamiento del sistema inmune. (Chhetri et
al., 2008) La Organizacion Mundial de la salud
(WHO por sus siglas en inglés) establecio los
lineamientos o directrices para la evaluacion de
larvicidas para mosquitos tanto a nivel de
laboratorio como a nivel de campo y ha sido la

hoja de ruta para investigaciones en la

busqueda de potenciales insecticidas en la

INNOVACION TECNOLOGICA Y MATERIALES SOSTENIBLES

lucha antivectorial. (WHO, 2005) En las

ultimas décadas se vienen buscando
alternativas de lucha anti vectorial amigables
con el medio ambiente, como son el uso de
controladores biologicos como enemigos
naturales y predadores, microorganismos
promisorios, inhibidores del crecimiento,
organismos modificados genéticamente e
insecticidas de origen botanico. (Parra et al.,
2007) Dentro de este ultimo grupo se han
identificado promisorias

plantas con

potencial insecticida y larvicida
pertenecientes a diversas familias y especies
vegetales principalmente Anacardiaceae,
euphorbiaceae, Meliaceae, (Parra et al.,
2007) y Annonaceae (Alali et al., 1999),
todas ellas abundantes y de facil
consecucion. Generalmente se aprovechan
partes biologicas que por lo regular son
desechadas, tal es el caso de la semilla de
Persea americana. (Chil et al., 2019) El
aguacate (Persea americana) es una planta
originaria de América Central. Sus frutos
tienen un elevado contenido nutricional por

el alto contenido de proteinas y poco
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contenido de colesterol (Abe et al, 2005).
Tradicionalmente se aprovecha la pulpa y se

desechan semilla y corteza,

sin embargo diversas publicaciones resaltan los
beneficios que puede traer el consumo de la

semilla o hueso del aguacate por sus

propiedades medicinales. (Chil, 2019) En el

campo del control biologico se reportan

investigaciones que resaltan su poder

antimicotico sobre diversas especies de

hongos, poder antiviral y antimicrobiano
(Chil, et al., 2019) y diversos reportes resaltan
su actividad insecticida y larvicida contra
mosquitos Anopheles Gambiae (Adesina et al.,
2016), Aedes vitattus (Nzelibe y Albaba, 2015)
y Aedes aegypti. (Torres et al., 2014) (Barrera

y Torres, 2024). Se encontr6 una sola

investigacion con Persea americana variedad

Hass para el control de larvas

de Aedes aegypti donde encontraron CL50 de

2039 'y CL95 de 41,64

ppm. a
las 24 horas. (Ramos, et al., 2007) . El objetivo

principal de la presente investigacion es

evaluar el efecto larvicida del extracto
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etandlico de la semilla de Persea americana
(aguacate, variedad Hass), en diferentes
concentraciones sobre larvas del mosquito
Aedes aegypti a nivel de laboratorio y con
las concentraciones que arrojen mejores
resultados se aplicardn en criaderos naturales
mediante pruebas de campo. Para evaluar el
efecto larvicida del extracto natural de
Persea americana variedad Hass sobre
larvas del mosquito Aedes aegypti el trabajo
se ejecuta en dos fases; en la fase I, se
realizan bioensayos a nivel de laboratorio
con concentraciones ascendentes  del
principio activo diluido en agua a fin de
determinar las concentraciones letales que
alcancen el 50% y el 90% de mortalidad
sobre las larvas del ultimo estadio de
desarrollo. (Lagunes y Vasquez, 1994) En la
Fase II se hacen ensayos de campo
evaluando varias diluciones del preparado
con las concentraciones mdas promisorias
identificadas a nivel de laboratorio,
aplicando el producto (extracto etanolico de
Persea americana variedad Hass) diluido en
inservibles,

recipientes contenedores,
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bidones, piletas y estancamientos de agua en
diferentes ambientes naturales representativos.
Se espera identificar las concentraciones
ideales del extracto etanodlico de Persea
americana variedad Hass que demuestren
mejor eficiencia a nivel de laboratorio y en
pruebas de campo para que puedan ser
utilizadas como mecanismo alternativo de
control del mosquito Aedes aegypti 'y
contribuir a la lucha contra las enfermedades
transmitidas por vectores de manera amigable

con el medio ambiente..
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RESUMEN PONENCIA

En las zonas rurales de Colombia, el acceso a
agua potable contintia siendo un desafio que
impacta la salud publica y el bienestar de la
poblacién. En el

municipio de Garagoa

(Boyacd), muchas familias campesinas
dependen de quebradas y nacimientos como
fuentes de agua, sin que exista un proceso de
potabilizacion, lo cual genera riesgos en su
salud. Frente a esta situacion, el presente
anteproyecto tiene como objetivo disefar una
Planta de Tratamiento de Agua Potable
(PTAP) casera de bajo costo, adaptada a las
condiciones rurales, que permita mejorar la
calidad del recurso hidrico disponible. La
investigacion se desarrollara bajo un enfoque

mixto, combinando andlisis fisicoquimicos y

microbiologicos del agua antes y después del

tratamiento, con la valoracion de la
aceptabilidad social del sistema por parte de
las familias beneficiarias. Segin Tamayo y
Tamayo (2009), la investigacion aplicada
busca dar respuestas practicas a problemas
concretos, lo que justifica la pertinencia de
abordar esta problemdatica con un disefio
experimental-descriptivo. De igual manera,
enfatiza la

Monroy Camacho (2023)

relevancia de implementar alternativas
técnicas de potabilizacion en comunidades
rurales, resaltando su potencial para mejorar
el acceso a agua segura.Para finalizar,
estudios como el de Torres Parra, Garcia-
Ubaque, Garcia-Vaca y Pacheco Garcia
evidencian sistemas

(2017) que los

alternativos de filtracion pueden ser

! Tecnologia en Gestion Ambiental y Servicios Publicos, Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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efectivos para garantizar la seguridad hidrica, ed.). Limusa.

siempre que se adapten a las condiciones Torres Parra, C. A., Garcia-Ubaque
sociales y ambientales del territorio. De este C. A., Garcla-Vaca, M. C., & Pacheco
modo, el proyecto busca no solo aportar una Garcia, R. (2017). Agua segqura para

soluciéon técnica y econdémica para el . .
comunidades rurales a partir de un

tratamiento del agua en fincas de Garagoa, sino . .
sistema alternativo de

también contribuir al fortalecimiento de la filtracién. Revista de Salud Pablica, 19
salud y la sostenibilidad en las comunidades (2), 245-250
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RESUMEN PONENCIA

Bogotd presenta una tendencia a las
inundaciones durante el invierno, afectando las
zonas de las obras del Metro. Aunque el
proyecto oficial contempla Sistemas Urbanos
de Drenajes Sostenibles (SUDS), se enfoca en
el paisajismo y no en soluciones especificas de
drenaje. Por ello, se propone una tipologia de
SUDS centrada directamente en el manejo de
aguas pluviales. En ese sentido, el proposito
principal es identificar la viabilidad del uso de
pavimento permeable como estrategia de
mitigacion ante posibles inundaciones por las
obras del Metro de Bogota. El pavimento
permeable es una solucidbn ecoldgica e
innovadora que promueve una planificacion

urbana sostenible. Es consistente con los

SUDS, el cual la Resolucion 330 de 2017
del Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo define como una estrategia para
gestionar aguas lluvias, minimizar el
impacto urbano y prevenir inundaciones.
Investigaciones en Colombia cémo la de
Cayon y Toro (2021) confirman la viabilidad
del pavimento permeable en ciudades con
topografia diversa (Valledupar, Barranquilla,
Santa Marta). Con base en comparaciones
internacionales,

concluyen que su

implementacion no solo reduce las

inundaciones 'y restablece el ciclo
hidrologico, sino que también disminuye la
contaminacion auditiva. Por otra parte, una
investigacion de campo realizada por
Cabezon (2020) sobre la capacidad de

infiltracion de pavimentos determind que el

! Tecnologia en Gestion Ambiental y Servicios Publicos, Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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asfalto poroso y Ilas celdas permeables
mostraron el mayor rendimiento de infiltracion
en comparacion con otros materiales. La
metodologia se centrara en la exploracion y el
andlisis de casos de estudio de ciudades con
alto riesgo de inundacion y caracteristicas
similares a las de

fisicas Bogotd. Se

examinaran detalladamente la experiencia
obtenida, tecnologias, costos, efectividad y
modo de uso de los pavimentos permeables
implementados. Finalmente, los hallazgos de
esta exploracion permitiran generar una
recomendacion final sobre la viabilidad de la
implementacion en las dreas de estudio. Por
ultimo, con analisis tedricos y casos de €xito en
Colombia y el mundo, esta investigacion
pretende demostrar que la implementacion de
pavimentos permeables es una solucion
ecologicamente viable e innovadora, para
mitigar el problema de inundaciones en las
zonas intervenidas por el Metro de Bogotd y
urbana mas

promover la planificacion

sostenible.
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RESUMEN PONENCIA

La Guajira, Colombia es una region marcada
por una escasez hidrica cronica. En esta zona
se ubica Carbones del Cerrejon Limited una de
las minas de carbon a cielo abierto mas
grandes de Latinoamérica. El proyecto plantea
la reutilizacion del agua proveniente de la
despresurizacion minera en El Cerrejon, como
estrategia sostenible para mitigar la escasez
hidrica que enfrenta la comunidad waytu. El
interés en esta investigacion surgid de la
observacion de un fendmeno social y
ambiental critico en La Guajira. La Corte
Constitucional de Colombia (2017) establecid
que la operacién a cielo abierto de esta mina
implica la remocidn de acuiferos, con el fin de

evitar inundaciones. La Resolucion 1386 de

2014, emitida por la ANLA, autoriza al
Cerrejon elevar la produccion de carbon de
35 a 41 millones de toneladas por afo
(Mtpa). Este aumento requiere un
incremento en el uso del recurso hidrico, por
lo cual la resolucion incluye el ajuste de
cauces de cuerpos de agua intermitentes y
continuos. Mientras tanto, como lo sefialan
en un informe publicado en TierraGrata
(2025), la situacion del agua en La Guajira
se ha wvuelto critica, en gran parte por
decisiones especificas como el desvio del
arroyo Bruno a cargo de la mina El
Cerrejon. Ninanya de la Cruz (2015) sefnala
que, en las minas a cielo abierto mas del
40% de los riesgos de inestabilidad de

taludes dependen de sus condiciones de flujo

y del angulo del talud, factores que deben

! Tecnologia en Gestion Ambiental y Servicios Publicos, Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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ser definidos en funcion del campo de presion
de poros. De ahi que, en este anteproyecto, se
requiera recopilar antecedentes técnicos,
juridicos y sociales sobre el desvio de los
cuerpos de agua, la  practica de
despresurizacion y experiencias internacionales
de reutilizacion de aguas de mina y adaptarla a
estas condiciones, dado a que esta practica
tiene pocos antecedentes en Colombia. La
alternativa desarrollada hasta el momento para
llevar a cabo este proyecto en la mina, ubicada
aproximadamente en las coordenadas 11°07'
58.6"N, 72°37"28.3"0, la cual consta de un
area de aproximadamente 69,000 hectareas, se
centra en establecer el disefio de muestreo
siguiendo los protocolos de la Norma Técnica
Colombiana NTC 5667, la aplicacion de un
analisis-fisicoquimico y  microbiologico
siguiendo el paso a paso encontrado en el
Standard

Methods, un  proceso de

desalinizacion en el cual serd esencial
identificar el grado de salinidad de la muestra
y finalmente un tratamiento integral que

incluye pretratamiento, remocion de metales,

INNOVACION TECNOLOGICA Y MATERIALES SOSTENIBLES

desalinizacion, desinfeccion,
remineralizacion y gestion de residuos. Cabe
resaltar que esta metodologia estd en proceso
de desarrollo y puede ajustarse conforme
avance la investigacion. Este anteproyecto
cuenta con el apoyo en cuanto a informacion
del Cerrejon, y los resultados esperados del
proyecto se basan precisamente en la
eficiencia proyectada de los procedimientos
metodologicos y en el cumplimiento de los
parametros establecidos por la legislacion,
como la Resolucion 2115 de 2007. Se
anticipa que el agua de los pozos de
despresurizacion tendrd un pH entre 6 y 8§,
conductividad de 3,000-12,000 uS/cm, TDS
entre 1,800-7,500 mg/L, Cl— entre 500-
2,500 mg/L, Fe entre 0.3-1.2mg/L y Mn
entre 0.05-0.2mg/L. Con respecto al
tratamiento, se espera una reduccion de
turbidez del 60-90% y de SST del 60-85%
en la prueba de tratabilidad, con
proyecciones de remocion final muy altas,
incluyendo la eliminacion del 100% de

coliformes, la remocién del 90-98% de TDS

y mas del 90-99% de metales traza.
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RESUMEN PONENCIA

La creciente contaminaciéon por plasticos
presenta un panorama preocupante, tan solo
“En Colombia, cerca de 31.000 toneladas de
residuos solidos son generadas a diario, de los
cuales se estima que 5.000 toneladas son
plasticos y sélo el 1,4% es reciclado.” (Quiroga
M, 2020). Esta problematica se agrava con el
consumo masivo de juguetes fabricados en
materiales plasticos los cuales incluyen luces y
sonidos, los cuales contribuyen tanto a la
generacion de residuos como a la exposicion a
sustancias toxicas que afectan la salud humana,
“En el 2022, la Universidad Libre de
Amsterdam y los investigadores Heather Leslie

y Maria Lamoree encontraron en un estudio

realizado a 22 donadores de sangre, que seis de

ellos contenian plastico en la sangre,
suponiendo que su presencia se debia
posiblemente a la absorcion a través de la
respiracion o el contacto con la piel.” lo cual
pone a los bebes y nifios en situacion de
riesgo, teniendo en cuenta que estos
plasticos pueden ser ingeridos al momento
del juego, como también los ecosistemas se
ven afectados al convertirse en desechos no

aprovechados.

Al mismo tiempo, se evidencia la necesidad
de fomentar el desarrollo integro en los
primeros afios de vida, ya que es de suma
urgencia contrarrestar los efectos negativos
de las pantallas como el sedentarismo,
retraso en el lenguaje y la falta de desarrollo
motor (Academia Americana de Pediatria,

2016). En este escenario nace MOPIK un

! Administracién Ambiental, Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
2 Administracién Ambiental, Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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emprendimiento de base ambiental,

fundamentado en pedagogias de crianza
alternativas que propone la produccion y
comercializacion de  mobiliario  infantil
sostenible, elaborado con madera reutilizada y
certificada. Su objetivo principal es disefiar un
pan de negocios el cual validar la viabilidad
técnica, financiera y ambiental del Circuito
Pikler, el cual estd conformado, por el
tridngulo Pikler modular también conocido
como evolutivo, su complemento un
deslizadero/escaladora y el arco balancin
Waldorf, estos productos ademés de ser
sostenibles, buscan fortalecer el desarrollo
motor y cognitivo de los nifios en la primera
infancia mediante dindmicas de juego libre,
seguro y creativo. La metodologia adoptada
corresponde a un estudio de viabilidad
multidimensional con enfoque mixto, que
combina técnicas cualitativas y cuantitativas,
integra cinco componentes, en primer lugar, se
desarrolla una evaluacion de oferta, demanda y
como las

competitividad  sectorial, asi

estrategias de comercializacion mas adecuadas.

INNOVACION TECNOLOGICA Y MATERIALES SOSTENIBLES

En segundo lugar, una evaluacion de
factibilidad técnica y operativa que define el
disefio, los procesos productivos y los
requerimientos de inversion, en tercer lugar,
un analisis de impacto ambiental (AIA),
basado en el matriz de Conesa Fernandez,
permitiendo identificar los impactos de
mejor manera y proponer medidas de
mitigacion, en cuarto lugar, se planeta una
evaluacion de posicionamiento estratégico
en el mercado mediante las matrices DOFA,
Ansoff 'y Poter que orientan el
posicionamiento de MOPIK en el sector.
Finalmente, la valoracion de indicadores de
desempefio econdmico considera
proyecciones de costos, ingresos y flujos de
caja, complementadas con indicadores como
la. VAN, TIR y Pay Back junto con el
analisis de sensibilidad y  analisis
Montecarlo. Se prevé que los hallazgos
confirmen la factibilidad del proyecto en los
ambitos ambiental, social y econdmico.
Desde la perspectiva ambiental, MOPIK

tiene el potencial de contribuir de manera

significativa a la disminucion de residuos
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plasticos y al impulso de la economia circular
en Bogotd, mediante los productos que
propone. En términos sociales, los productos
favorecen la construccion de hébitos de juego
saludable y autonomia en la infancia, mientras
impulsan procesos de sensibilizacion de
consumo consiente en las familias. Desde la
perspectiva  econdémica, los  resultados
financieros anticipan rentabilidad y
competitividad, favorecido por el interés
creciente de la comunidad educativa y de
padres en pedagbgicas alternativas para la
infancia. MOPIK se proyecta como un
emprendimiento innovador que combina
criterios de sostenibilidad, fortalecimiento del
desarrollo infantil integral y compromiso
social, con posibilidades de ser replicado en

otros entornos nacionales y regionales.
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RESUMEN PONENCIA

Introduccion

América Latina y el Caribe es la segunda
region del mundo mas afectada por los
desastres, después de Asia y el Pacifico.
Ademas de una elevada exposicion a las
amenazas, la regién cuenta con un incremento
en diversos factores de riesgo, como: el cambio
climatico, el aumento de la poblacion urbana,
el lento crecimiento econémico, el aumento de
la desigualdad y la pobreza, la inestabilidad
politica y los altos niveles de violencia
(Tarazona Meza, Alonso Freyre, Saldarriaga
Villamil, & Bergmann Zambrano, 2024).

De acuerdo con el Centro de Investigacion
sobre Epidemiologia de los Desastres (CRED),

en el periodo de 2020 -2022, se identificaron

190 millones de personas afectadas por
1.534 desastres ocurridos en la region. Se
establece que cada 3 de 10 habitantes de
América Latina y el Caribe ha tenido que
hacerle frente a un evento amenazante
(UNDRR, 2023).
En América Latina y el Caribe,
aproximadamente 340 millones de personas
residen en ciudades con 500.000 habitantes
0o mas que son altamente vulnerables al
menos a un tipo de amenaza natural
(UNDRR - OCHA, 2021). Segin Banco
Mundial (2021) en cuanto a las condiciones
socioeconomicas en 2020, la region registro
una pérdida media del PIB del 6,6%,
mientras que en 2021 se registré un aumento

medio del 6,5%, la elevada exposicion a

desastres amenaza el crecimiento econdmico

! Doctorado en Ambiente e Ingenieria Sustentable, Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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sostenible.

Las cifras de distribucion de ingresos, entre
2009 y 2020, se identificoé que el 40,8% de la
poblacion de la region vivia por debajo del
umbral nacional de pobreza. En 2021, se
estima que 36 millones de personas
experimentaban pobreza multidimensional, de
acuerdo con PNUD (2022).

Colombia, es uno de los paises mas afectados
por eventos hidrometeoroldgicos en la region,
con numerosos incidentes locales, incluyendo
eventos de pequefio y mediano impacto. En el
pais se han afectado mas de 10,5 millones de
personas por inundaciones y han causado unos
dafios totales de casi 28.000 millones de
dolares. De acuerdo con el IDEAM (2025), el
28% de la poblacion nacional estd expuesta a
un alto potencial de inundacion y el 31%
presenta una amenaza alta y media por
movimientos en masa. El 80% de la poblacion
afectada estd concentrada en 8 departamentos,
siendo la region Caribe la que concentra el
61,6% del total de damnificados nacionales.
Plan de Acciones

Con base en el

Anticipatorias, Preparacion y Respuesta (EHP)
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frente al Fenomeno El Niflo, se estima que
9.3 millones de personas se encuentran en
alto, medio y bajo riesgo. Se evidencia
también que no existe un numero claro o
indicador de avances en la implementacion
Alerta

de Sistemas de Temprana

Multiamenaza para Colombia (Fondo

Adaptacion, 2023).

Frente a las situaciones de acceso de
informacion y participacion de los grupos
poblacionales y comunitarios frente a riesgo
de desastres en Colombia, se ha identificado
que desde la politica publica y la regulacion
no se cuenta con espacios, ni mecanismos
idoneos para promover la participacion
efectiva de nifos, nifas, adolescentes y
jovenes en temas de Reduccion de riesgos de
desastres (Presidencia de la Republica,
2018). Las Juntas de Accion Comunal y
lideres de las comunidades mas vulnerables
y expuestas a los efectos e impactos del
cambio y variabilidad climdtica no acceden a
oportunidades de proyectos de vida basados

en la conservacion, proteccion y adaptacion.

Se destaca que en las comunidades no se
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realiza identificacion de los escenarios de
riesgo y el acceso participativo para velar por
sus derechos (Ministerio de Ambiente Yy
Desarrollo Sostenbile, 2017). Se hace evidente
que en América Latina y el Caribe y
especificamente en Colombia, el concepto de
resiliencia surge como un tema central,
relacionado con adaptacion al cambio
climatico y la reduccion del riesgo de desastres
(Md Ohidur & Mohammad Mojammel, 2023).
Se entiende la resiliencia comunitaria, como la
capacidad de las comunidades y hogares que
viven dentro de sistemas complejos para
anticiparse y adaptarse a los riesgos, absorber,
responder y recuperarse de las amenazas y
estresores de una manera oportuna y efectiva
sin comprometer sus posibilidades a largo

plazo (Ciccotti, Angela, Giménez Boscov, &

Risso Giinther, 2020)

De manera general las mediciones de
resiliencia en la region han tenido una
transicion hacia marcos multidimensionales,
adaptables y participativos, con una creciente

atencion a la integracion de la gobernanza. Sin

CAMBIO CLIMATICO, ADAPTACION Y JUSTICIA AMBIENTAL

embargo, persisten desafios en la

estandarizacion, validacion de las
dimensiones sociales y de gobernanza. En
las politicas colombianas de gestion de
riesgos siguen siendo predominante el
enfoque de arriba hacia abajo, descuidando
las dimensiones sociales, culturales y
participativas esenciales para el desarrollo
de la resiliencia (Lizarralde, y otros, 2020).
Esta desconexion genera vulnerabilidades
entre las

persistentes,  especialmente

comunidades mas vulnerables y étnicas,

incluso  después de  mejoras  de
infraestructura 0 iniciativas de
reasentamiento  (Imperiale & Vanclay,

2021). A pesar del reconocimiento global y
regional de la resiliencia comunitaria como
eje para enfrentar los efectos del cambio
climatico y los desastres, en América Latina
y particularmente en Colombia persiste una
desconexion entre las politicas publicas de
gestion del riesgo de desastres y las
realidades sociales, territoriales y culturales

(Md Ohidur & Mohammad Mojammel,

2023; Sandoval Diaz, Navarrete Muioz, &
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Cuadra Martinez, 2023), Pregunta de investigacion

.y ae Y ,Qué componentes debe integrar un marco
La medicion de la resiliencia, su aplicacion en Q P g

. o . ara la medicion de la resiliencia
Colombia es incipiente, poco contextualizada y p

. S comunitaria ante desastres en Colombia,
carente de mecanismos participativos. Esta

ausencia de un marco integral, adaptado y desde un enfoque diferencial y que permita

. o e roponer estrategias para la gobernanza
operativo para la medicion de la resiliencia prop & p &

o [ participativa?
comunitaria representa una brecha critica para

el desarrollo de politicas de reduccion del Objetivos

riesgo inclusivas y eficaces (Bakkensen et al., o o
Se plantean los siguientes objetivos.

2017; Marasco, Kammouh & Gian Paolo, o
Objetivo especifico: Elaborar un marco para

2022; GOAL, 2016; Hochrainer-Stigler, 2025). ) . o
medir la resiliencia comunitaria ante

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, se ) )
desastres en Colombia, como herramienta

evidencia la necesidad de elaborar un marco o
practica para fortalecer la gobernanza

para la medicidon de la resiliencia comunitaria L )
participativa y fundamentar las estrategias

ante desastres, que permita agrupar indicadores . i o )
de gestion del riesgo. Objetivos especificos:

e indices, que den cuenta de los componentes o ) o
Analizar los enfoques y las limitaciones

dimensiones necesarias, y que se consolide . .
actuales de la gestion del riesgo de desastres

como una herramienta para la gobernanza en L . o
y la medicion de la resiliencia comunitaria

reduccién de riesgos en Colombia, desde un ) ) L
en Colombia, con especial atencion a las

enfoque participativo que permita la . ) )
dimensiones sociales y de gobernanza

vinculacion de las comunidades en la toma de Lo S
Disefar un marco participativo para evaluar

decisiones. Asi mismo, esta debe considerar o o ]
la resiliencia comunitaria, garantizando la

condiciones territoriales y diferenciales que dé . .
inclusion del enfoque de gobernanza, en el

cuenta de la diversidad del territorial. L
proceso de medicion. Evaluar la

aplicabilidad y eficacia del marco propuesto
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mediante estudios de caso en comunidades

colombianas  seleccionadas expuestas a
diferentes tipos de riesgo de desastres. Realizar
recomendaciones de politicas para incorporar
el marco en los sistemas nacionales y locales
desastres,

de gestion del riesgo de

promoviendo la gobernanza inclusiva.

Metodologia

La investigacion combina métodos
cualitativos, en donde se desarrollaran estudios
de caso, entrevistas, grupos focales, en los
territorios priorizados. Asi mismo, se utilizan
herramientas cuantitativas para el desarrollo de
indicadores para capturar las dimensiones de la
resiliencia comunitaria, analisis de
correspondencias multiples y correlacion de
variables 'y  categorias

para  proponer

dimensiones de la resiliencia.

Resultados esperados

Con el desarrollo de la investigacion se espera
contar con los siguientes resultados: Marco
para la medicion de la resiliencia, con variables
realidad

aterrizadas a la territorial y
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aplicaciones del marco en contexto
colombianos que tengan como variable
principal las caracteristicas poblaciones y
con el fin de

territoriales, generar

comparaciones.
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Jhon Edisson Alvarado Torres
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RESUMEN PONENCIA

El proyecto integra la tecnologia con Ila

administracion  deportiva  mediante el
desarrollo de una plantilla inteligente con
sensores  piezoeléctricos, disefiada  para
identificar los puntos de mayor presion durante
la pisada del deportista. Este dispositivo busca
prevenir lesiones musculoesqueléticas
asociadas a desequilibrios o sobrecargas en el
apoyo del pie y, simultaneamente, evaluar la
viabilidad econdémica de su implementacion en
contextos deportivos. El proceso de desarrollo
comprende el disefo, conexion y calibracion
de los sensores, junto con un analisis de costos
comparativo entre la prevencion y el
tratamiento de lesiones frecuentes, como la

fascitis plantar, la tendinitis de Aquiles o los

esguinces de tobillo. Se espera obtener un
prototipo funcional, accesible y aplicable en
programas de entrenamiento, capaz de
optimizar el rendimiento y reducir gastos
médicos. En conjunto, esta propuesta
representa una vision innovadora en la
gestion deportiva, entendiendo la tecnologia
no solo como herramienta de medicion, sino
como una inversion estratégica que
promueve bienestar y sostenibilidad en el

deporte.
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RESUMEN PONENCIA
El proyecto “Estadio en movimiento:
modelando el fluyjo de personas con

inteligencia artificial y andlisis en tiempo real
para una gestion deportiva” da continuidad a
una investigacion previa centrada en el uso del
calculo integral para modelar la entrada y
salida de espectadores en el Estadio
Metropolitano de Techo. En esta nueva fase, se
busca trasladar el modelo tedrico a la practica
mediante la implementacion de un sistema de
deteccion y conteo de personas basado en
YOLOV8, una herramienta de visidn por

computador capaz de identificar y rastrear

individuos en tiempo real.

Los datos obtenidos por las camaras seran

integrados al modelo matematico desarrollado

anteriormente, permitiendo validar las

predicciones  tedricas con  resultados
experimentales y analizar de forma precisa
el flujo de personas en accesos y salidas del
estadio. En conjunto, el proyecto combina
matematicas  aplicadas e inteligencia
artificial para optimizar la gestion del
publico y la logistica de eventos deportivos,
ofreciendo una herramienta tecnologica util
para la toma de decisiones en entornos de

alta concurrencia.
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RESUMEN PONENCIA

Presentamos una innovacién econdmica

interdisciplinar al articular principios de Ila
termodindmica estadistica con el andlisis de
sistemas econdmicos complejos (Quevedo &

Quevedo, 2011; Rojas C. et al, 2025).

Establecimos un marco de medicion
fundamentado en la entropia y la capacidad de
respuesta del sistema, permitiendo evaluar
eficiencia,

grados  de resiliencia y

sostenibilidad intersectorial en la Cuenta
Satélite del Deporte de Bogota (CSDB) para el
periodo  2018-2023.  Proponemos  una
interpretacion fisica del sistema econdmico
deportivo, donde los sectores productivos se
comportan como sistemas termodindmicos

interconectados, caracterizados por variables

analogas a temperatura, entropia y capacidad
calorifica (Quevedo & Quevedo, 2023). Tal
enfoque econofisico permite apreciar la
eficiencia, adaptabilidad y sostenibilidad del
ecosistema  deportivo y  recreativo,
configurando un nuevo paradigma para la
economia del conocimiento. La
investigacion suscita apropiacion social del
conocimiento al convertir conceptos técnicos
en metaforas accesibles: temperatura
econdmica, energia de inversion y entropia

organizacional (Rawlings et al., 2004). Esto

permite que los agentes institucionales
visualicen de  manera intuitiva el
funcionamiento del sistema deportivo,
facilitando la toma de decisiones

informadas.

Un andlisis de la cuenta nos permitid
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Un analisis de la cuenta nos permitid
identificar dos sectores dominantes: juegos de
azar y apuestas (Sis) y actividades deportivas,
recreativas y de esparcimiento (Sis). Mediante
analisis estadistico riguroso de relaciones entre
factores microecondmicos (como la elasticidad
sectorial) 'y macroecondémicos (inflacion,
volatilidad cambiaria, poder adquisitivo), se
construye un modelo que cuantifica el "estado
energético" de cada sector (Rojas C. & Zamora
V., 2025; Timm, 2007). Los resultados revelan
diferencias estructurales profundas. El sector
Sis muestra menor entropia, indicando mayor
eficiencia informativa, menor incertidumbre y
organizacion estandarizada, facilitada por su
regulacion

formal y dependencia de

plataformas  digitales de bajo  costo.
Contrariamente, el sector Sis presenta entropia
significativamente mayor, reflejando
dindmicas mas complejas, fragmentadas y
sensibles a shocks externos, vinculadas a
infraestructuras fisicas costosas y patrones de
consumo menos predecibles (Departamento

Administrativo Nacional de Estadistica, 2023).
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Detectamos que, en términos de dinero
promedio por agente, Sis supera claramente
a Sis, confirmando que las actividades
deportivas requieren flujos monetarios mas
intensos por participante, debido a altos
costos fijos e inversiones en capital fisico.
Esto se correlaciona con su mayor capacidad
necesita mas

calorifica:  Sis "energia

econémica"  (inversion, financiamiento,
recursos) para reaccionar o expandirse,
mientras que Sis responde con rapidez y
eficiencia incluso ante pequefios impulsos,
gracias a su baja barrera de entrada
tecnologica y alcance masivo mediante

dispositivos moviles.

El andlisis de transferencia térmica
intersectorial indica que Sis se "termaliza"
mas rapidamente: adapta su actividad,
absorbe cambios de mercado y equilibra
fluyjos con mayor velocidad que Sis
(Zemansky, 1968). Esto lo convierte en un
sector mas agil, dindmico y resiliente ante
perturbaciones economicas, mientras Sis,
aunque mas intensivo en recursos, opera con

mayor inercia y lentitud adaptativa.
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Conforme con la Ley 181 de 1995, que
reconoce el deporte como expresion cultural y
derecho social, y la recreacion como medio
esencial para el desarrollo humano, esta
investigacion origina un nuevo campo de
econémica: la

innovacion  social y

termogestion del deporte, es decir, la
planificacion de flujos de energia econdmica
dentro del ecosistema deportivo-recreativo
(Instituto Distrital de Recreacion y Deporte,
2023). A manera de conclusion, el modelo
evidencia que el sector recreativo-deportivo
(S1s) posee mayor complejidad estructural, alta
entropia y capacidad calorifica economica que
lo hacen esencial para la estabilidad y bienestar
de la ciudad. A diferencia del sector de
apuestas (Sis), cuya dindmica digital disminuye
incertidumbre y acelera su adaptacion, el
deporte 'y la recreacion operan como
amortiguadores sociales, captando tensiones y
redistribuyendo energia econdmica mediante
intervencion ciudadana, empleo y salud
publica. Este enfoque econofisico no solo

ofrece nuevas formas de diagnosticar la salud y

DEPORTE Y CULTURA

estructura de los sectores econdmicos, Sino
que proporciona herramientas conceptuales
poderosas para disefar politicas publicas
mas precisas (Quevedo, 2016). Reconocer
que no todos los sectores "calientan" igual ni
estimulo fiscal o

responden igual al

monetario es clave para invertir con

inteligencia en el deporte y la recreacion.

Finalmente, el modelo tributa a Ia
innovacion en la economia del deporte al
articular los principios de la Ley 181 de
1995 con un enfoque cientifico de medicion
intersectorial, robusteciendo la toma de
decisiones y la apropiacion social del

conocimiento.
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RESUMEN PONENCIA

En el marco de la produccion del trabajo de
grado “El arte como medio de resistencia de
las comunidades para la gestion de conflictos
socioambientales en Bogotd”, se propuso la
creacion de un producto audiovisual de libre
acceso, uso y difusion para dar a conocer las
voces de lideres, lideresas y artistas en el
gjercicito de proteccion ambiental. La
conflictividad socio ambiental nace gracias a
un disgusto por parte de la comunidad frente a
un proyecto obra u actividad que afecta la
calidad de vida y el estado de los sistemas
ambientales, para Martinez esta respuesta se da
como un proceso de contraposicion a los
poderes hegemoOnicos que generan presion en
tradicionalmente

los  grupos marginados

(2023); es por ello, que se adelantan

diferentes acciones por parte de las
comunidades para fortalecer sus procesos de
gobernanza y participacion territorial. El
actual material audiovisual tiene como

proposito dar  evidencia  de las
representaciones artistica presentes en las
comunidades y su relacién con las mismas.
En el caso de Bogota, se presenta un amplio
listado de disputas socio ambientales de
caracter urbano, en las zonas rurales y
periféricas de la ciudad; entre ellos se
sistemas

encuentra: la degradacion de

hidricos, la contaminaciéon visual 'y
atmosférica, los procesos de urbanizacion, la
inadecuada disposicion de residuos soélidos,
Estas

la. mineria 'y las canteras.

problematicas se encuentran identificadas en

! Administracién Ambiental, Universidad Distrital Francisco José de Caldas
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el marco del Observatorio Distrital de
Conflictos Ambientales, un proyecto que se
adelanta en el semillero de investigacion
Conflictos Ambientales: Vida y Paz. En todo
caso, cada una de las problematicas presentan
fuertes intervenciones de diferentes actores,
lideres, lideresas, artistas,

tales como,

cientificos, educadores y demas. La
interdisciplinariedad es un proceso sumamente
importante para el ¢xito de las diferentes
iniciativas en pro de la defensa del habitat,
Novo Villaverde destaca la relacion entre el
arte, la ciencia y el medio ambiente como una
de las formas de encontrar equilibrio en los
procesos de interpretacion ecologica (2002). El
arte, por su lado, es una muestra histdrica de
las comunidades; habla de sus hitos,
tradiciones y realidades, para Adorno es la
representacion de la subjetividad por medio de
una serie de elementos que permitan transmitir
la emocionalidad que de otras formas es
indescriptible, es un agente independiente a los

conceptos preconstruidos de la sociedad, pero

no es ajeno a sus movimientos, por tanto, se
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utiliza como un simbolismo de lo bello y
también como una critica del sistema (1997).
El trabajo colectivo es una metodologia
utilizada para generar cambios internos en el
pensamiento y actuar de los individuos,
también ejerce un  poder  politico
fundamental que les permite intervenir en las
decisiones territoriales; la correlacion entre
diferentes ciencias permite el
reconocimiento de las problematicas y el
arte es uno de los medios por el cual se
transportan las opiniones asociadas a una
lucha en especifico; los lideres, lideresas y
artistas lo utilizan con el fin de retratar los
procesos llevados a cabo por entidades
publicas o privadas en diferentes
ecosistemas, esto les permite hacerse notar
en un sistema que estd diseflado para
marginalizar 'y  menospreciar a la
comunidades con menor acceso al poder. En
este marco, se identifica un déficit en los
estudios asociados a elementos propios de la
subjetividad ya que se sobreentienden como

parte de actividades de conciencia que no

presentan frutos reales incrementando los
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juicios de valor negativos frente a labores
comunitarias; ejemplo de ello es el alto nivel
de estigmatizacion por parte de la academia a
procesos artisticos como una forma de
transformacion del territorio. En la teoria
estética del arte se define el impacto que tiene
en el receptor una idea dependiendo del
elemento sensorial por la cual esta es
percibida, llamese sentido de la vista, tacto,
oido y demas, destacando el valor que tienen
las diferentes representaciones visuales,
literarias e incluso escénicas en la relacion del
individuo con la realidad plasmada (Beardsley
y Monroe, 1958). Esto respalda el uso de los
elementos artisticos como eje de movimientos
sociales pues entrelaza diferentes sentidos en
pro de la memoria colectiva, misma que se
afianza con la huella que sea al momento de
adelantar  acciones de integracidon y
reconocimiento del medio. En conclusion,
gracias a sus caracteristicas, el arte es capaz de
representar la realidad de una comunidad,

acompafiada de una autocritica, por tanto se

presenta como un ejercicio véalido y legitimo de
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resistencia, fuera de los procesos de
estigmatizacion a las obras populares como
murales o  talleres de  escritura
autogestionados, posee un amplio poder en
el reconocimiento, proteccion y defensa del
territorio por medio de la recuperacion del
espacio parte de las

publico por

comunidades; asi mismo, representa un
ejercicio politico que lleva a replantearse los
sistemas tradicionalmente defendidos y que
se contrapone con los intereses de las
comunidades en pro de reconocer la
interdisciplinariedad como una herramienta
que posee la capacidad de buscar soluciones,
generar debate y llegar a acuerdos, entre la
sociedad y la institucionalidad, viables para
los procesos de desarrollo pero también para
la calidad de vida de los individuos propios
de los diversos ecosistemas. A continuacion,
encontraran un enlace que los llevara
directamente al documental que se origina
en el trabajo de investigacion adelantado por
la autora, y, que propone, una mirada de la

gestion socio ambiental desde los actores

comunitarios y como se movilizan a través
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resistencia, fuera de los procesos de
estigmatizacion a las obras populares como
murales o  talleres de  escritura
autogestionados, posee un amplio poder en
el reconocimiento, proteccion y defensa del
territorio por medio de la recuperacion del
espacio parte de las

publico por

comunidades; asi mismo, representa un
ejercicio politico que lleva a replantearse los
sistemas tradicionalmente defendidos y que
se contrapone con los intereses de las
comunidades en pro de reconocer la
interdisciplinariedad como una herramienta
que posee la capacidad de buscar soluciones,
generar debate y llegar a acuerdos, entre la
sociedad y la institucionalidad, viables para
los procesos de desarrollo pero también para
la calidad de vida de los individuos propios
de los diversos ecosistemas. A continuacion,
encontraran un enlace que los llevara
directamente al documental que se origina
en el trabajo de investigacion adelantado por
la autora, y, que propone, una mirada de la

gestion socio ambiental desde los actores

comunitarios y como se movilizan a través
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de propuestas artisticas. Con la proyeccion de
este documental se busca democratizar el
acceso a la informacion, ademas de visibilizar
las voces de los lideres, lideresas y artistas de
la comunidad desde un proceso de escucha
activa y reconocimiento de la importancia que
genera su intervencion en la proteccion
socioambiental.
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RESUMEN PONENCIA

La contaminacion luminica afecta de forma
considerable la anidacion de la tortuga boba
(Caretta caretta), disminuyendo la idoneidad de
las playas como hébitat reproductivo, aunque
ain son escasas las investigaciones que
abordan este fendmeno. Este estudio evaluara
los efectos de distintas longitudes de onda e
intensidades de iluminacion artificial sobre el
comportamiento de anidacion en la Playa
Buritaca. La metodologia se desarrollard con
un enfoque cuantitativo,

trabajando sobre

variables numéricas que influyen en la
seleccion de playas para la anidacion. Se
disefiard un sistema de clasificacion que
diferencie playas apropiadas, regulares y no

apropiadas, mediante redes neuronales bajo el

modelo Sequential. El entrenamiento se
realizara con 20 playas de cada categoria. En
el caso de Buritaca, se recolectan datos en
tres transectos definidos, evaluando nueve
atributos ambientales: temperatura,
granulometria de la arena, cobertura arborea,
inclinacion, profundidad, energia del mar,
entre otros. Estos factores conformaran el
vector de entrada del clasificador en Keras,

que se entrenara en Google Colab durante 20

épocas.

Para integrar la variable de contaminacion
luminica, se anadiran dos condicionales
relacionadas con la longitud de onda y la
luminica. Estas

intensidad operaciones

tensoriales  aplicardn  porcentajes  de
penalizacion a cada muestra antes de la capa

de salida, generando un factor de ajuste que
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interactue con los atributos ambientales. De
este modo, la probabilidad final reflejard la
influencia conjunta de las condiciones de la
playa y de la iluminacién artificial sobre la
reduccion de la anidacion en Buritaca,
considerando umbrales criticos definidos en la
literatura y en el trabajo de campo. En cuanto a
los resultados esperados, el modelo alcanzara
una alta precision con base en la matriz de
confusion y las curvas ROC al clasificar las
playas y permitira proyectar la reduccion de las
tasas de anidacion en funcion de la
contaminacion luminica y las condiciones
ambientales. De este modo, se espera que la
investigacion contribuya al conocimiento
cientifico sobre como la iluminacién artificial,
en gran parte generada por la actividad
hotelera, interactia con los factores que
determinan la idoneidad de las playas para la
reproduccion de la tortuga boba.
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RESUMEN POSTER

La cuenca del rio Sumapaz, en el departamento
de Cundinamarca, es un territorio estratégico
para la region central de Colombia, tanto por
su papel en el suministro de agua como por la
relacion directa que guarda con las actividades
agropecuarias y urbanas. En su zona baja, esta
cuenca recibe al rio Pagiiey, un afluente que
atraviesa el municipio de Nilo y que en los
ultimos afios ha sido objeto de preocupacion
debido a su vulnerabilidad frente a fendmenos
hidrologicos. La microcuenca del Pagiiey
enfrenta de manera particular el riesgo de
crecientes subitas e inundaciones durante
periodos de lluvias intensas, propias de la

dindmica climatica andina. Aunque el IDEAM

y la CAR de Cundinamarca cumplen un rol

central en la emision de boletines y alertas
hidrometeorologicas, sus sistemas suelen
estar disefiados para escalas regionales o de
macrocuenca. En consecuencia, la
informacion no siempre llega en tiempo real
ni con el nivel de detalle necesario para las
comunidades directamente expuestas, lo que
deja un margen de incertidumbre a nivel
local. Entre los factores que aumentan la

vulnerabilidad de la parte baja del rio

Pagiliey se destacan:

Crecientes subitas: las precipitaciones

intensas generan incrementos rapidos del
caudal, con efectos sobre viviendas, vias

rurales y predios agricolas.

Ausencia de sistemas comunitarios de

monitoreo: aunque existen estaciones
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oficiales, no se encontr6 evidencia publica de
mecanismos locales de alerta que transmitan

informacion en tiempo real a la poblacion.

Presion antrdpica: las practicas de cambio de
uso del suelo, como deforestacion, ganaderia y
cultivos en ladera, favorecen la escorrentia y
reducen la capacidad natural de regulacion de

la microcuenca.

Frente a este panorama, se plantea —de
manera tedrica en esta primera fase— el disefio
de un sistema comunitario de alerta temprana
adaptado a las condiciones del Pagiiey. Este
sistema no busca reemplazar la labor de las
autoridades, sino complementar la informacion
oficial con datos generados de manera local, a
una escala mas cercana a la realidad de la
comunidad.

El esquema propuesto se organiza en cuatro

componentes principales:

. Recoleccion de datos locales mediante
instrumentos de bajo costo (pluvidmetros

artesanales, sensores simples de nivel).

121

RESUMEN POSTER

. Procesamiento y  definicion de
umbrales, basados en la estadistica de
lluvias y niveles, para establecer

alertas claras y comprensibles

. Comunicaciéon con la comunidad,
utilizando canales accesibles como
mensajes de texto, sirenas barriales o

grupos de WhatsApp.

. Vinculacion institucional y educativa,
para garantizar que el sistema se
integre con la labor del IDEAM vy la
CAR, al tiempo que fortalezca Ia

apropiacion social del territorio.

Los beneficios esperados de una propuesta

de este tipo incluyen:

. Mayor rapidez en la respuesta ante

eventos extremos.

. Escala  local, ajustada a las

particularidades de la microcuenca.

. Complementariedad institucional, al
trabajar en paralelo con las alertas

oficiales
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Bajo costo y replicabilidad, facilitando su

adaptacion a otras microcuencas del pais.

Fortalecimiento comunitario, al promover
la participacion ciudadana y el cuidado

del territorio

En ultimas, aunque se trata de un ejercicio
teorico, este tipo de iniciativas aporta a la
discusion sobre la necesidad de ciencia
ciudadana en Colombia. La cobertura de
estaciones oficiales es limitada y dificilmente
abarcara todas las microcuencas, de modo que
la generacion de redes locales de monitoreo
puede convertirse en un soporte valioso para la

gestion del riesgo hidrico.

Es cierto que el IDEAM y la CAR tienen la
responsabilidad institucional de emitir alertas y
vigilar los recursos hidricos, pero su escala de
trabajo no siempre permite atender las
particularidades de un rio como el Pagiiey. Por
€so, un sistema comunitario no compite con
estas entidades, sino que se presenta como un
recurso adicional: brinda informaciéon puntual

para la toma de decisiones inmediatas y, al
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mismo tiempo, fortalece la relacion entre la

comunidad y la autoridad ambiental.
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El proyecto “Espuma Cero” surge como una
propuesta investigativa orientada al analisis de
la problematica de formacion persistente de
espuma en la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR) Puerta Grande, ubicada en
el municipio de Mosquera, Cundinamarca
(Colombia). Este  fenémeno, asociado
principalmente a la presencia de jabones,
detergentes y sustancias tensoactivas no
degradadas por los procesos convencionales de
tratamiento, representa una  afectacion
ambiental y visual significativa en el cuerpo
receptor el rio Bogotd, ademas de evidenciar

limitaciones en la eficiencia del sistema actual.

El estudio tiene como proposito evaluar la

viabilidad  técnica  del  proceso  de

electrocoagulacion como alternativa
complementaria al tratamiento existente,
mediante un enfoque de andlisis vy
planeacion ambiental. La investigacion se
desarrolla bajo un marco tedrico y
normativo, los cuales establecen los criterios
para la calidad del vertimiento de aguas
residuales. Aunque la espuma no constituye
un parametro regulado de manera directa, su
formacion estd estrechamente vinculada con
materia

concentraciones elevadas de

organica refractaria y tensoactivos, los
cuales dificultan el cumplimiento de los

valores maximos permisibles.

Metodologicamente, el proyecto contempla
una revision técnica y documental sobre la
eficiencia de la electrocoagulacion en la

remocion de compuestos responsables de la
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formacion de espuma, complementada con el
analisis de los procesos unitarios actuales de la
PTAR Puerta Grande. A partir de esta
evaluacion se busca establecer la pertinencia,
ventajas y limitaciones del proceso propuesto
tratamientos

en comparacion con los

convencionales, considerando aspectos de

sostenibilidad, operacién y costo.

Los resultados esperados incluyen la

identificacion de los factores técnicos y
normativos que inciden en la generacion de
espuma y la determinacion del potencial del
sistema de electrocoagulacién para mejorar la
calidad del efluente tratado. Este analisis
permitira fortalecer el disefio de estrategias
futuras orientadas a la optimizacion del
tratamiento de aguas residuales en Mosquera vy,
en un sentido méas amplio, aportar
conocimiento aplicable a otras plantas de

tratamiento con problematicas similares.

En términos ambientales y sociales, el proyecto
busca contribuir a la mitigaciéon de impactos

visibles sobre el rio Bogota, promover la
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percepcion positiva de la comunidad frente a
la gestion del recurso hidrico y consolidar un
modelo replicable de innovacion tecnoldgica
alineado con los principios de sostenibilidad

y la normatividad ambiental nacional.

Objetivo

Identificar los factores técnicos y normativos
relacionados con la generacion de espuma en
aguas residuales, con el fin de fundamentar
la propuesta de un proceso adicional de

tratamiento en la PTAR Puerta Grande.
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Tiene como  proposito  principal la

caracterizacion integral del municipio de

Fusagasugd, Cundinamarca, a través del

analisis detallado de sus componentes
demografico, cultural, social y climatico. Esta
investigacion busca comprender la interaccion
existente entre las dindmicas poblacionales, las
condiciones ambientales y los factores
geograficos que determinan la configuracion
territorial del municipio. Para ello, se realizo
un proceso de georreferenciacion del area de
estudio, identificando puntos estratégicos con
alturas comprendidas entre los 1.372 y 1.894
metros sobre el nivel del mar, lo que permitio

establecer una base espacial para el andlisis

fisico y climatico de la zona.

Con el fin de estudiar el comportamiento
atmosférico y su influencia en el medio
fisico, se recopilaron y procesaron datos

provenientes de nueve estaciones

meteoroldgicas pertenecientes al Instituto de

Hidrologia, Meteorologia y  Estudios

Ambientales (IDEAM), las cuales abarcan

diferentes sectores del municipio y

proporcionan  registros  historicos  de

precipitacion y temperatura. A partir de esta
informaciéon, se desarrollaron diversos
productos graficos como el hietograma, el
valores

climograma, las graficas de

maximos, medios y minimos y los registros

histéricos de precipitacion, los cuales
permiten  visualizar los patrones de
variabilidad estacional y anual.

Posteriormente, se aplico el método de
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Caldas—Lang, calculando el indice de
efectividad de la precipitaciéon con el fin de
establecer la clasificacion climatica de
Fusagasugd. Este analisis evidenci6 un clima
de tipo humedo, caracteristico de regiones de
montafia con alta influencia orografica y
precipitaciones superiores a 1.500 mm anuales.
Asimismo, se elabor¢ el perfil longitudinal de
la cuenca, en el cual se representd el relieve y
se determind el area bajo la curva, informacion
clave para comprender el comportamiento
hidrolégico y los procesos de escorrentia
superficial. Desde la perspectiva social y
cultural, el estudio integra una descripcion de
tradiciones

la estructura poblacional, las

locales 'y las principales actividades
economicas del municipio, resaltando el papel
de la agricultura, el comercio, la educacion y el
turismo como pilares del desarrollo local. De
esta manera, el proyecto no solo permite
conocer el comportamiento climatico y fisico
del territorio, sino también su relacion con las

dindmicas sociales y de ocupacion del suelo.

En conclusion, esta investigacion constituye un
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aporte significativo para el conocimiento

ambiental y territorial de Fusagasuga,
proporcionando insumos técnicos utiles para
la planificacion ambiental, la gestion del
recurso hidrico y el ordenamiento sostenible
del territorio, promoviendo asi la toma de

decisiones fundamentadas en informacion

cientifica y contextualizada.
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La cuenca del rio Sumapaz en Soacha
Cundinamarca, especificamente ubicada en la
vereda Romeral, presenta una problematica
ambiental significativa generada por su
poblaciéon, que por mas de 60 afnos ha venido
realizando actividades agropecuarias en zonas
de paramo, aportando asi a la expansion de la
frontera agricola, y de esta manera ha ido
deteriorando gran parte del bosque altoandino
y del ecosistema de paramo. Por otra parte, el
uso de diferentes agroquimicos supone
vertimientos a los cuerpos de agua que afectan
los recursos hidricos. (Gliiza, Londono,
Rodriguez y Zuluaga, 2014) De acuerdo con
las consultas realizadas, se halla que la

problematica principal no es soélo de

contaminacion hidrica, sino de
transformacion del uso del suelo, lo que
compromete la funcidon de “amortiguacion o
aislante natural” aumentando la
vulnerabilidad del paramo a presiones

externas. (POT Soacha, 2023).

OBJETIVOS

Identificar las causas en la transformacion
del uso del suelo y evaluar su impacto en la
conectividad ecologica y la prestacion de
servicios ecosistémicos del paramo y de la

cuenca del Rio Sumapaz.

METODOLOGIA

La investigacion se realiz0 mediante
revision bibliografica de fuentes secundarias

tales como:
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. Documentos de politica publica (POT de

Soacha, POMCA del rio Sumapaz)

. Informes Técnicos de autoridades

ambientales (CAR)

. Reportes de investigacion del IDEAM

. Articulos referentes al tema

CONCLUSION

La expansion de actividades agropecuarias y
asentamientos en la zona de amortiguacion de
la cuenca y en si del paramo de Sumapaz en
Soacha, constituye una amenaza significativa
para la estabilidad ecoldgica de este ecosistema
estratégico. Se concluye que se requiere una
intervencion coordinada entre las entidades
territoriales y ambientales (CAR, Alcaldia de
Soacha y parques nacionales) enfocada a la
gobernanza del territorio, la resoluciéon de
conflictos de tenencia de tierras y la
implementacion correcta 'y efectiva de

instrumentos de ordenamiento ya existentes.
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El cambio climatico y la variabilidad
estacional representan desafios criticos para la
productividad agricola en zonas rurales como
la vereda Santa Elena. Factores como la
alteracion de temperaturas y las sequias,
sumados a la limitacion de infraestructura
hidrica, generan inestabilidad econdémica y
estrés en los cultivos (maiz, frijol, aguacate
Hass, Feijoa, etc.). Este proyecto se justifica en
la necesidad de garantizar la seguridad hidrica

y la estabilidad productiva de la Finca La

Granada.

OBJETIVO Y METODOLOGIA

El objetivo general fue implementar un sistema

de riego sostenible y eficiente para optimizar la

produccion y maximizar la gestion del
recurso hidrico. La metodologia se centrd en
un andlisis de Balance Hidrico detallado
para cuantificar la demanda de agua de los
cultivos (Evapotranspiracion) frente a la
oferta de lluvia (Precipitacion) en una
parcela.  Esta  informacion  permitio
identificar los meses de mayor déficit
hidrico, marcando periodos criticos que
demandan un suministro complementario
obligatorio para evitar la pérdida de
rendimiento. El célculo de este déficit fue la
base para el disefio y dimensionamiento del
Sistema de Riego por Goteo, conocido en la
literatura por alcanzar eficiencias de uso del

agua superiores al 90%, esto fue la base

conocido por su alta eficiencia.
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RESULTADOS Y SOLUCION

IMPLEMENTADA

El balance hidrico identifico claramente los
meses de Enero, Febrero y Diciembre como

criticos, con déficits que deben ser suplidos.

Disefio de la Solucion: Se disefi6 un sistema de
Riego por Goteo adaptado a las condiciones de
la finca, dimensionado para suplir la necesidad

maxima de 0.47m3 por Dia.

Gestion del Recurso: el sistema garantiza que,
durante los periodos de escasez identificados,
la entrada de agua se ajuste con precision
milimétrica a la demanda de los cultivos. Esto
se logra mediante la aplicacion localizada de
pequefios caudales, resultando en una
Captacion Neta eficiente y minimizando las
pérdidas operacionales por evaporacion y las
pérdidas ambientales por Escorrentia y

lixiviacion de nutrientes.

Sostenibilidad: La implementacion y la
capacitacion a los encargados aseguran que el
sistema no solo aumente la produccion, sino

que también optimice el uso del agua,
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traduciéndose en una reduccion de costos y
un impacto social positivo en la calidad de
vida de los habitantes, mitigando
activamente la vulnerabilidad climatica de la

finca.
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El municipio de Cabrera, Cundinamarca, se
encuentra dentro de la cuenca hidrografica del
rio Sumapaz. Un rio muy importante en la
comunidad, ambiental, social y econdémica. El
municipio ha enfrentado inundaciones subitas
por el desbordamiento fluvial del rio, situacién
que impacta gravemente tanto a territorio
urbano como rural, y en los tltimos afos se ha
incrementado por la combinacion de factores
hidrolégicos, geomorfoldgicos, climatoldgicos
y del uso del suelo. Aproximadamente 71
hectareas presentan un nivel alto de amenaza
por inundaciones fluviales, estas alertas
emitidas en el IDEAM van de mano con el

aumento de niveles del rio Sumapaz y sus

afluentes, uno de estos casos se present6 en el

mes de abril del presente afio, en donde se
declar6 alerta roja por riesgos de crecientes
stibitas en el Sumapaz, incluyendo a Cabrera
uno de los mas

como municipios

vulnerables. también existen mapas de
amenaza por inundacién para la cuenca
utilizados en el (Plan de Ordenamiento y
Manejo de Cuencas Hidrograficas) POMCA
que muestran zonas susceptibles al
fenomeno, ademéas que se reportaron lluvias
con precipitaciones entre 40% y 60%
superiores al promedio para esa é€poca, lo
que elevo el riesgo de inundaciones e hizo
necesario declarar nuevamente las alertas
para el territorio. Esta problematica ha
empeorado debido a factores que agravan

enormemente esta situacion, aspectos como

el uso del suelo y la cobertura vegetal, donde
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L g ., ) N comunidad de la Cabrera, las cuales dentro
las pérdidas de la vegetacion riberena y

C . . de sus estructura municipal, no cuentan con
bosques han disminuido la absorcion de lluvias pa

barreras fisicas o zonas de expansion
de manera natural y ha aumentado la

, ) ) controlada, puede sufrir graves dafos
escorrentia superficial, acelerando las subidas ’

, . relacionados por las posibles inundaciones
de los caudales, ademas que el relieve de

. ue pueden presentarse. Estos impactos
Cabrera, compuesto por areas de pendiente e P P P

) ) - .. L pueden escalar desde los dafios a
hacia el rio, facilita el escurrimiento rapido

. , infraestructura urbana (viviendas, vias,
hacia el cause, sumandole que el hecho que las

.. . ., , ) puentes y servicios publicos), las perdidas
planicies de inundacion estan directamente y ’

. .. agricolas en zonas rurales cercanas al cauce,
vinculadas al cauce principal del Sumapaz, otra

i . . donde se pierden cultivos ante inundaciones
problematica relacionada con el crecimiento

) ) o . repentinas, lo que afecta la seguridad
exponencial del rio es la variabilidad climatica, P q g

. alimentaria, los riesgos fisicos para la
donde los patrones de precipitacion y la g P

. ) .. poblacién como la integridad fisica de los
ocurrencia de lluvias mdas intensas en lapsos

. . habitantes, desplazamientos temporales o
cortos, han exacerbado las crecientes subitas,

) afecciones a la salud, hasta las erosiones y
estos cambios se presentan actualmente, donde

o ) modificaciones del cauce, donde pueden
las alertas indican claramente que las lluvias

) . transportar sedimentos, alteran la morfologia
estas superando los promedios registrados por

) . . del rio. Para enfrentar la problematica de las
estaciones climaticas y pluviales durante los

L N i inundaciones subitas en Cabrera es necesario
ultimos afios, estos aspectos, sumandole la

. . . . fortalecer la red de monitoreo hidrologico
infraestructura insuficiente e inadecuada de los

. . . . donde se instalen y mantengan estaciones de
sistemas de drenaje, defensas riverefas u otras

e . caudal, nivel de aguas recipitaciones en
para mitigar inundaciones, han provocado que ’ guas y preetp

) zonas claves, con sistemas de alerta
el rio sea una constante amenaza para la

tempranas como sirenas, también la
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zonificacion de riesgo efectiva y actualizacion
del POT, donde se incorpore la actualizacion
de mapas actuales de amenaza para ser usados
como instrumentos de ordenamiento territorial
municipal, ademas de la restauraciéon de la
vegetacion natural en las cuencas y el
mejoramiento de infraestructura hidraulica
como bordes elevados, muros de contencion y
desagiies urbanos adecuados, mantenimiento
de canales, alcantarillado y lugares de drenaje.
Aunque la amenaza de inundaciones subitas
por desbordamientos del rio Sumapaz
representa una problematica significativa para
Cundinamarca, y que la combinacion de
factores naturales junto al uso de suelo, la
perdida de bosque y la infraestructura
aumentan el riesgo, a través de una correcta
implementacion de  medidas integrales

relacionadas con el monitoreo.
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La vereda Agua Bonita hace parte de la cuenca

alta del rio Sumapaz, esta presenta
problematicas ambientales por deterioro de sus
fuentes hidricas y poca cobertura de servicios
publicos para agua potable, de acuerdo a esto
la operacion de la Cantera Agua Bonita, con su
actividad minera, es la principal problematica
de dicho deterioro hidrico lo que perjudica a la
poblacién cercana y los residentes de esta
vereda, el incumplimiento por el manejo de las
medidas ambientales esta siendo objeto de
seguimiento por parte del ANLA, procesos que
han ocasionado erosion, sedimentacion y
alteracion del cauce de pequenias quebradas. El

objetivo es realizar monitoreos periodicos de la

calidad del agua en nacimientos, quebradas y

puntos de consumo, midiendo parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos, con base a
esto también se busca diagnosticar un plan
de accion para el fortalecimiento de
infraestructura del acueducto rural, asi
mismo exigir el cumplimiento del plan de
manejo  ambiental, con planes de
restauracion, proteccion hidrica y control de

escorrentias.

La investigacion del impacto del
extractivismo minero en la vereda Agua
Bonita nos dard a conocer el manejo que se
le esta dando a las licencias ambientales
otorgadas por la CAR y su repuesta a
actividades desmedidas y el manejo
inadecuado a los permisos concebidos a
actividades mineras, el departamento de
afectado

Cundinamarca se ha visto
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RESULTADOS ESPERADOS

Se espera realizar un diagnostico ambiental del
estado de las fuentes hidricas de la vereda
Agua Bonita, identificando puntos criticos de
contaminacion y vulnerabilidad, luego de este
diagnostico se busca crear una base de datos
fisico-quimicos y microbiologicos de la calidad
de agua de las fuentes hidricas que permita
comparar con los estandares del Decreto 1594
de 1984 y la Resolucion 2115 de 2007,
mediante la delimitacién de la cuenca y las
fuentes hidricas involucradas se mostrara la
relacion espacial entre la actividad extractiva y
las fuentes de agua. Por tultimo, se busca
realizar un plan de accidon con medidas de
control de escorrentias, restauracion ecoldgica
y fortalecimiento de un acueducto rural, la
investigacion aportara a la toma de decisiones
de las autoridades ambientales y alcaldia
municipal orientado a la gestion sostenible del

recurso hidrico.
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Se espera realizar un diagnostico ambiental del
estado de las fuentes hidricas de la vereda
Agua Bonita, identificando puntos criticos de
contaminacion y vulnerabilidad, luego de este
diagnostico se busca crear una base de datos
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comparar con los estandares del Decreto 1594
de 1984 y la Resolucion 2115 de 2007,
mediante la delimitacién de la cuenca y las
fuentes hidricas involucradas se mostrara la
relacion espacial entre la actividad extractiva y
las fuentes de agua. Por tultimo, se busca
realizar un plan de accidon con medidas de
control de escorrentias, restauracion ecoldgica
y fortalecimiento de un acueducto rural, la
investigacion aportara a la toma de decisiones
de las autoridades ambientales y alcaldia
municipal orientado a la gestion sostenible del

recurso hidrico.
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La cuenca hidrografica del Rio Sumapaz,
ubicada en el sur de Cundinamarca y el oriente
del Tolima, incluye la Localidad 20 de Bogota
D.C., donde nace el rio en la Cuchilla de Los
Charcos a 4.050 m s. n. m. El estudio se realiz6
con el proposito de analizar la dindmica
hidrografica y ambiental de la cuenca,
identificando los efectos de la expansion
agricola sobre el equilibrio hidrico y la
capacidad de regulacion natural del paramo.

La metodologia consistid en la recopilacion y
andlisis de informacion geografica, ambiental y
oficiales. Se

socioeconOmica de fuentes

delimitd el area alta de 1la cuenca,
comprendiendo las veredas rurales de la
Localidad de Sumapaz, y se revisaron los

instrumentos de gestion ambiental vigentes,

como el Plan de Ordenacion y Manejo de

Cuenca (POMCA) y la Unidad de
Planeamiento Rural (UPR) Rio Sumapaz.
Los resultados esperan encontrar las caisas
de la reduccion de la cobertura vegetal
natural, que como consecuencia disminuye
la capacidad de retencion hidrica, favorece
la erosion y altera el caudal base del rio.
Esto afecta la disponibilidad de agua para
consumo humano y la estabilidad del
sistema hidrografico.

Con esto, se pretende proponer una
estrategia que permita fortalecer el manejo
integral de la cuenca mediante restauracion
ecologica, agricultura sostenible y educacion
orientadas a

ambiental  comunitaria,

recuperar la funcion reguladora del

ecosistema y garantizar la sostenibilidad
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hidrica regional.

METODOLOGIA

El estudio se desarrollard bajo un enfoque

descriptivo. Se recopilard 'y procesara

informacion  secundaria  proveniente  del
IDEAM (2023), la CAR (2023), la EAAB
(2023) y el POMCA del rio Sumapaz

(Cortolima, 2023), complementada con

estudios analiticos que nos permitiran
identificar los principales factores que afectan
la oferta, la calidad y la regulacién del agua

(Ortiz Orozco & Pardo Florez, 2022).
RESULTADOS ESPERADOS

Se espera obtener un diagnéstico que describa
las condiciones hidrolégicas e hidrograficas
actuales de la cuenca, los sectores de mayor
vulnerabilidad y las principales fuentes de
presion sobre el recurso hidrico (IDEAM,
2023). Los resultados permitirdn establecer y
formular propuestas de solucion, entre ellas:
fortalecimiento del monitoreo
hidrometeorologico, mejoramiento del

tratamiento de aguas residuales rurales en

puntos criticos de la cuenca mediante filtros
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verdes (CAR, 2023), y promocion de la
educacion ambiental en las comunidades
locales para mitigar algunas actividades
agricolas en las laderas (Cortolima, 2023).

Objetivo  principal:  diagnosticar  las
condiciones hidroldgicas e hidrograficas de
la cuenca del rio Sumapaz en la localidad de
Sumapaz, identificando  problematicas
ambientales y proponiendo estrategias de

mitigaciébn y uso sostenible del recurso

hidrico.
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El presente proyecto implementa 15 o mas
sistemas de bombeo hidrdulico mediante
bombas de ariete en la zona rural de

Anapoima, Cundinamarca, conectados

directamente al acueducto municipal. La
iniciativa responde a la problematica de
suministro limitado de agua potable que afecta
a 480 familias campesinas distribuidas en 12
veredas, quienes actualmente reciben agua
apenas tres veces por mes debido a
insuficiencia de presion en la infraestructura

existente.

La bomba de ariete hidraulica utiliza la energia
cinética del agua en movimiento para bombear
una porcion del flujo a alturas superiores,

operando sin requerimiento de energia externa.

Al conectarse directamente con el acueducto
municipal, el proyecto aprovecha el agua ya
eliminando la

tratada y potabilizada,

necesidad de sistemas adicionales de
tratamiento. Esta tecnologia representa una
alternativa sostenible para comunidades
rurales con limitaciones de acceso a energia

eléctrica y bajo presupuesto operativo.

El proyecto se desarrolla en cuatro fases
principales. La Fase I comprende estudios
técnicos y topograficos en 15 sectores
rurales priorizados, estableciendo puntos

estratégicos de conexion con la red

municipal de distribucion, el sistema

complementario La Mesa-Anapoima y
sectores de menor presion. La Fase II

incluye el disefio de sistemas de ariete de 1

pulgada con capacidad para aprovechar una

! Ingenieria Sanitaria, Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Ingenieria Sanitaria, Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Ingenieria Sanitaria, Universidad Distrital Francisco José de Caldas



SISTEMA DE BOMBEO CON ARIETE HIDRAULICO PARA ACUEDUCTO RURAL EN ANAPOIMA, CUNDINAMARCA

Juan David Gémez Sanchez, Adriana Lucia Acosta Pinzén y Nicolas Ricardo Mora Castellanos

altura potencial minima de 1,8 m y alcanzar
una altura de bombeo de 26 m con longitud
aproximada de 85 m, siguiendo metodologia

validada en Bituima, Cundinamarca.

Los componentes técnicos de cada sistema
incluyen camara de aire con acumulador de 4L
reutilizado, valvulas Check de paso y fondo de
1 pulgada, valvulas PVC de media pulgada
para regulacion, reducciones y niples de 1
pulgada, ademaés de tuberia PVC para lineas de
impulso y elevacion. La infraestructura
hidraulica integrada contempla cémaras de
conexion al acueducto mediante derivaciones
controladas con medidores de caudal, sistemas
de valvulas de retencidn, tuberias de elevacion
hasta tanques de almacenamiento y sistemas de
nuevamente a la red

rebose conectados

municipal para evitar desperdicio.

La  Fase 111 establece instalaciones

complementarias con tanques de

almacenamiento de 2,500 litros por sistema
ubicados en cotas superiores, interconexion
con

infraestructura municipal existente y

sistemas de distribucion domiciliaria por
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gravedad con medicion de consumo. La Fase
IV desarrolla fortalecimiento comunitario
mediante capacitacion técnica a 45 lideres
comunitarios en operacion, mantenimiento
preventivo, identificacion y reemplazo de
componentes, gestion del recurso hidrico y

coordinacién con el sistema municipal.

El proyecto beneficia directamente a 2.400
personas, correspondientes al 13,5% de la
poblaciéon municipal de 17.713 habitantes
segun proyecciones del DANE 2024. La
caracteriza

poblacion objetivo  se por

comunidades campesinas dedicadas a
actividades agropecuarias, incluyendo 365
menores de 12 afios, 547 adultos mayores de
60 afios, 8 instituciones educativas rurales
con 320 estudiantes y 4 centros de salud

comunitarios.

La implementacion aprovecha
estratégicamente la infraestructura municipal
existente: la PTAR de Patio Bonito que
beneficia a mas de 1,300 habitantes, la red

de acueducto municipal completa con agua

potabilizada disponible, y las inversiones del
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del proyecto La Mesa-Anapoima con 48% de

avance en ejecucion. Esta integracion
maximiza las inversiones realizadas y elimina

costos adicionales de tratamiento de agua.

Los resultados esperados incluyen 15 o mas

sistemas  funcionales  construidos  con
componentes estandar de facil adquisicion y
mantenimiento,  garantizando  suministro
continuo de agua potable las 24 horas del dia
frente al actual servicio de tres veces por mes.
Cada sistema operard aprovechando la energia
hidraulica natural del acueducto municipal,
transformando energia potencial en energia
cinética para el bombeo, con funcionamiento
autobnomo, minimos costos operativos y mejora
del 100% en tiempos de desabastecimiento.

El proyecto establece un modelo de tecnologia
apropiada replicable en otras comunidades
rurales de Cundinamarca, contribuyendo al
desarrollo sostenible y a la soberania hidrica
local. Se proyecta una vida util de 15 a 20 afios
para los sistemas, con comunidades

capacitadas técnicamente para mantenimiento

auténomo que garantice sostenibilidad a largo
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plazo. La integracién completa con el

acueducto municipal optimiza el
aprovechamiento del recurso hidrico tratado,
fortalece la resiliencia del sistema de

abastecimiento rural y elimina
complejidades asociadas con el tratamiento

de agua de fuentes naturales.
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La cuenca del rio Tunjuelo, una de las

principales subcuencas del sistema
hidrografico de Bogotd, se origina en el
Piramo de Sumapaz, a mas de 3.500 m s. n.
m., y abarca un area aproximada de 41.427
hectareas. Su cauce principal, de cerca de 73
kilometros,  atraviesa  sectores  rurales,
industriales y urbanos del sur de la capital,
desempefiando un papel fundamental en la
regulacion hidrica, la conectividad ecoldgica y
el abastecimiento potencial de agua superficial.
No obstante, esta cuenca se encuentra sometida
a una intensa presion antropica, reflejada en la
degradacion progresiva de la calidad del agua,

especialmente en los tramos medios y bajos,

debido al vertimiento de residuos domésticos,

industriales, lixiviados y al proceso

acelerado de urbanizacion sin control.

El presente trabajo tiene como proposito
realizar una caracterizacion integral de la
cuenca del rio Tunjuelo mediante
herramientas de georreferenciacion, analisis
hidrometeorologico y modelacion ambiental,
con el fin de comprender su dindmica fisica,
climatica y ecolégica. Se delimito el
poligono de la cuenca a partir de cartografia
oficial del IDEAM y la CAR, generando
mapas técnicos con coordenadas
geograficas, curvas de nivel, escala grafica,
orientacion norte y leyenda tematica.
Igualmente, se identificaron las principales
estaciones meteoroldgicas e hidrologicas que
influyen en el régimen hidrico, recopilando
historicos  de

registros precipitacion,

! Ingenieria Sanitaria, Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Ingenieria Sanitaria, Universidad Distrital Francisco José de Caldas

Ingenieria Sanitaria, Universidad Distrital Francisco José de Caldas



ANALISIS GEOREFERENCIADO Y CLIMATICO DE LA SUBCUENCA DEL RiO TUNJUELO.

Jorman Jose Navarro Escalante, Angela de Jesus Gonzdlez Chaparro y Yulieth Carolina Gonzdlez Martinez

temperatura, humedad relativa y caudales

medios.

A partir de estos datos se construyeron

hietogramas, climogramas y graficos de
extremos climatoldgicos, que permiten analizar
la variabilidad intraanual e interanual de las
lluvias y su relacion con fenomenos como El
Nifio y La Nifia. Con base en el indice
climatico de Lang, se determind que la cuenca
presenta un clima templado-himedo, con
precipitaciones anuales promedio cercanas a
los 1.000-1.500 mm, influenciadas por la

orografia y la urbanizacion progresiva que

altera los procesos de infiltracion y escorrentia.

Asimismo, se elabord un perfil longitudinal del

cauce principal, donde se evalué Ila
morfometria, pendiente y energia del flujo,
identificando zonas susceptibles a erosion,
sedimentacién e inundacion. Estos resultados
permiten reconocer la interdependencia entre el
relieve, el uso del suelo y el comportamiento
hidrologico, destacando el impacto de las

actividades extractivas y de la canalizacion
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artificial del rio en la parte baja de la cuenca.
Finalmente, el diagndstico integrado articula
climaticos,

los componentes espaciales,

hidrologicos,  ecologicos y  sociales,
proponiendo estrategias de restauracion y
manejo sostenible. Entre ellas se incluyen la
recuperacion de rondas hidricas, la
implementacion de humedales artificiales, el
fortalecimiento de la gobernanza ambiental
local y la educacion comunitaria para la
conservacion del recurso hidrico. Este
analisis busca contribuir al Plan de Manejo
Ambiental de la Cuenca del Rio Tunjuelo y
a los objetivos de sostenibilidad urbana de
Bogoté, promoviendo una vision integradora
entre ingenieria, ecologia y participacion

ciudadana.
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Las infecciones causadas por microorganismos

multirresistentes ~ constituyen un  desafio
creciente para la salud publica mundial. Estos
agentes patdgenos presentan una resistencia
elevada a los tratamientos antimicrobianos
convencionales, lo que limita la eficacia de las
terapias existentes y aumenta la morbilidad y
mortalidad asociadas (UNIA, 2025). En este
contexto, la busqueda de nuevas alternativas
antibiodticas ha cobrado especial interés,
particularmente si provienen de productos
naturales o del

aprovechamiento de sus

residuos.

De acuerdo con Arias-Garcia, et. al. (2021),
Colombia es el cuarto productor a nivel

mundial de aguacate (Persea americana). Este

fruto, ademas sus beneficios a la salud
debido a sus altos niveles de acidos grasos
monoinsaturados y  antioxidantes, ha

demostrado un  importante  potencial
antimicrobiano atribuido a los compuestos
fenolicos presentes en sus subproductos,

como la semilla y la cascara (Vieira et al,

2019). Esta investigacion tiene como
objetivo estudiar experimentalmente el
potencial antimicrobiano de extractos

obtenidos de la semilla y la céscara de
aguacate, como una alternativa novedosa

para contrarrestar estos organismos.

La extraccion de compuestos bioactivos
realizada mediante la técnica de Soxhlet,
reconocida por su eficiencia para obtener
metabolitos fenolicos y otros compuestos
bioactivos

(Dorely, et al, 2022). Las
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pruebas se realizaran con el puro, pero  gemostrado en estudios previos Castillo,

también con microdiluciones que ronden propiedades antimicrobianas

entre los 50 y 500 ug/mL  que  ha (Kizilyildirim, et, al, 2024; Kupni, et al.,

determinado tener efectividad en la 2023).

inhibicion  (Sierra 2020; Camacho et al.,

Ademas, se anticipa que existan diferencias
2021; Kizilrydijim et al., 2024), sobre cepas

en la efectividad entre los extractos de semilla
aisladas de Staphylococcus aureus como

y cascara, permitiendo asi identificar el
representante de patdgenas gram positivas y

subproducto mas prometedor para futuras
Escherichia coli como representante de

aplicaciones terapéuticas o sanitarias.
patdgenas gram negativas. La actividad

antimicrobiana sera evaluada con el método Estos resultados contribuiran al

Kirby-Bauer, ampliamente utilizado para medir conocimiento  sobre  la  explotacién

e et g - . sostenible de residuos agricolas a la
la inhibicion del crecimiento bacteriano g y

mediante la observacidon de zonas claras busqueda de nuevos agentes

alrededor del punto de aplicacion del extracto antimicrobianos naturales para enfrentaria

. . . t . t . . t
(Slerra CaStlHO, et al., 2020) resistencia bac €riana, con un 1mpacto

potencial en la salud puiblica y el

Se espera que los extractos extraidos muestren )
desarrollo de productos innovadores.

actividad antimicrobiana significativa contra

) L REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
cepas  bacterianas  multirresistentes  de

relevancia clinica y sanitaria, manifestada en  ® Arias-Garcia, J. S., Hurtado-Salazar,
claras zonas de inhibicion. Esta actividad A., &Ceballos-Aguirre, N.
estaria extracto relacionada con la presencia (2021). Current overview of Hass
de compuestos fendlicos y otros metabolitos avocado in Colombia. Challenges and
bioactivos en los extractos, que han opportunities: a review.

Ciencia  rural, 51{8). https://

152



ESTUDIO DE LA ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA A PARTIR DE EXTRACTOS DE PERSEA AMERICANA EN BACTERIAS DE IMPORTANCIA SANITARIA

Tania Julieth Guzman Barragan

://do1.0rg/10.1590/0103-8478cr20200903

Dorely, D., Alzate, A. F., Rojano, B.,
Copete-Pertuz, L. S., & Echeverry, R.
(2022). Extraction and characterization
of phenolic compounds with antioxidant
and antimicrobial activity from avocado
seed (Persea americana Mill). Bionatura,

7(4), 1-7.  https://doi.org/10.21931/

rb/2022.07.04.51

Kizilyilldirim, S., Kandemir, T., Kendir,
G., Muhammed, M. T., Koroglu, A., &
Ozogul, F. (2024). Antibacterial activity
of avocado extract (Persea americana
Mill.) against aminoglycoside-resistant
Klebsiella pneumoniae strains. Food

Bioscience, 60(104523), 104523. https://

doi.org/10.1016/].fb10.2024.104523

Kupnik, K., Primozi¢, M., Kokol, V.,

Knez, 7., & Leitgeb, M. (2023).
Enzymatic, antioxidant, and
antimicrobial activities of bioactive
compounds from avocado (Persea

americana L.) seeds. Plants, 12(5), 1201.

https://doi.org/10.3390/plants12051201

153

RESUMEN POSTER

Sierra-Castrillo, J., Gémez-Rave, L. J.,
Muioz, A. X., Ramirez-Hoyos, F.,
Patifio-Rojas, 1., Zapata-Baron, S.,
Leon-Rojas, D., & Bermudez-Pirela,
V. (2020). Evaluacién de la actividad
antimicrobiana in vitro de extractos de
Persea americana (Aguacate) variedad
Choquette sobre el crecimiento de

Staphylococcus aureus y Escherichia

coli. https://doi.org/10.5281/

ZENODO.4064181

UNIVERSIDAD INTERNACIONAL
DE ANDALUCIA. (2025, febrero 10).
Resistencia antimicrobiana y
enfermedades emergentes: un desafio

global para la salud publica. UNIA.

https://www.unia.es/vida-universitaria/

blog/resistencia-antimicrobiana-y-

enfermedades-emergentes-un-desafio-

global-para-la-salud-publica

Vieira Amado, D. A., Bet Helmann, G.
A., Detoni, A. M., Colucci de
Carvalho, S. L., de Aguiar, C. M.,

Antunes Martin, C., Shioji Tiuman, T.,


https://doi.org/10.3390/plants12051201
https://www.unia.es/vida-universitaria/blog/resistencia-antimicrobiana-y-enfermedades-emergentes-un-desafio-global-para-la-salud-publica
https://www.unia.es/vida-universitaria/blog/resistencia-antimicrobiana-y-enfermedades-emergentes-un-desafio-global-para-la-salud-publica
https://www.unia.es/vida-universitaria/blog/resistencia-antimicrobiana-y-enfermedades-emergentes-un-desafio-global-para-la-salud-publica
https://www.unia.es/vida-universitaria/blog/resistencia-antimicrobiana-y-enfermedades-emergentes-un-desafio-global-para-la-salud-publica

ESTUDIO DE LA ACTIVIDAD ANTIMICROBIANA A PARTIR DE EXTRACTOS DE PERSEA AMERICANA EN BACTERIAS DE IMPORTANCIA SANITARIA

Tania Julieth Guzman Barragan

RESUMEN POSTER

& Cottica, S. M. (2019). Antioxidant and
antibacterial activity and preliminary
toxicity  analysis of four varieties of
avocado (Persea americana Mill.). Brazilian
Journal of Food Technology, 22(0). https://

doi.org/10.1590/1981- 6723.04418

154


https://doi.org/10.1590/1981-6723.04418
https://doi.org/10.1590/1981-6723.04418

Boletin Semillas Ambientales * Bogota, Colombia *pp. 155 — 157 * ISSN: 2463-0691 (En linea)

RESUMEN POSTER

ANALISIS TEORICO DEL SISTEMA HIDRAULICO DE UN FOTOBIORREACTOR
CON Chlorella sp. PARA EL RIO SUNUBA

Autor (es): Lya Camila Ramirez Olivares' — lycramirezo@udistrital.edu.co
Daniel Camilo Doncel Romero® — Dcdoncelr@udistrital.edu.co
Nicol Lorena Leon Avendafio® — nlleona@udistrital.edu.co
Hasbleidi Correa Gonzalez* — hcorrea@udistrital.edu.co

Docente director/asesor: Jaime Andrés Gil Morales
Semillero de investigacion BiotecAmbiental

RESUMEN POSTER

En este proyecto se aborda la problematica de
la contaminacion en el rio Sunuba, ubicado en
Boyacé, debido a la acumulacién de nutrientes
como el fosforo, que favorecen el crecimiento
excesivo  de

algas 'y microorganismos

acuaticos. Este fendmeno, conocido como

eutrofizacion, reduce significativamente el
oxigeno disuelto en el agua, afectando la
biodiversidad y la calidad del ecosistema

acuatico.

El fosforo, presente en el rio en forma de
fosfatos, estimula la proliferacion de algas que,
al descomponerse, generan zonas con bajos
niveles de oxigeno, afectando a las especies
aerobicas del rio. Para mitigar este problema,

se propone la utilizacion de la microalga

Chlorella sp., que absorbe el fosfato como
nutriente esencial para su crecimiento,
contribuyendo a la biorremediacion del agua
contaminada. El proyecto plantea un analisis
tedrico de la adaptacion hidraulica de un
sistema de fotobiorreactor existente, con el
fin de optimizar las condiciones para el
cultivo de Chlorella sp. en el rio Sunuba. Se
evaluaran las caracteristicas hidraulicas del
rio para ajustar el sistema y asegurar un flujo
adecuado, eficiencia en el intercambio
gaseoso y control de parametros clave para

el crecimiento de la microalga, en un

contexto de biorremediacion.

Este estudio permitird establecer las bases
para un futuro disefio experimental del
fotobiorreactor hidraulico, orientado a la

remocion de fosfatos y la mejora de la
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calidad del agua en el rio Sunuba. microalgas a nivel de laboratorio.
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La cuenca del rio Sumapaz, localizada en el
municipio de Pasca, Cundinamarca, representa
una de las principales fuentes hidricas de la
region y un gran ecosistema. En los ultimos
afios, se ha evidenciado procesos significativos
de erosion del suelo y alteracion de los
nacimientos de agua, generados principalmente
por la expansion de la frontera agricola, la
deforestacion y las inadecuadas practicas de
manejo del suelo. Estas actividades han
incrementado la sedimentacion en las fuentes
afectando la calidad del

hidricas, agua,

reduciendo la infiltracion y alterando el

equilibrio hidrologico de la cuenca.

En esta problematica, analizamos los factores

fisicos y antropicos que contribuyen a la

degradacion del suelo y a la disminucion del
recurso hidrico. A partir de este estudio se
busca identificar las zonas mas afectadas
para establecer criterios de conservacion y
restauracion ~ ambiental y  promover
estrategias de manejo sostenible del recurso

hidrico en los sectores de nacimiento del rio

Sumapaz.

La importancia de este estudio comprende la
relacion entre la erosion del suelo y la
alteracion de los nacimientos del agua, lo
que proporciona herramientas técnicas para
la gestion sostenible del recurso hidrico y la
planificacion ambiental del territorio. De tal
manera, se busca garantizar la conservacion
de los ecosistemas y la calidad del agua en el

municipio de Pasca, Cundinamarca.
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Figura 1. Rio Sumapaz

METODOLOGIA

El estudio se basé en el enfoque diagndstico
del Plan de Ordenacioén y Manejo de la Cuenca
(POMCA), integrando andlisis espacial con
sistemas de informacion geografica (SIG) para
mapear

coberturas y  pendientes. Se

recolectaron datos hidrologicos mediante
monitoreo en 20 estaciones de muestreo
(campanas humeda y seca de 2017), evaluando
parametros como solidos suspendidos totales
(SST), demanda bioquimica de oxigeno (DBO)
y coliformes fecales via Indice de Calidad del
Agua (ICA) e Indice de Alteracién Potencial
(IACAL).  Se flujos

modelaron con

herramientas como SOIL 'y HIMAT,

considerando 14  subcuencas y 521

microcuencas, con énfasis en el tramo superior
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cerca de Pasca. La muestra abarco el 100%
de la cuenca (305.911 ha) priorizando areas

de alta vulnerabilidad erosiva.

Figura 2. Ubicacion geografica de la cuenca

hidrogréfica del rio Sumapaz

RESULTADOS

La erosion afecta el 74,8% de la cuenca
(229.069 ha), con procesos moderados a
severos en el 32,7% de las laderas del tramo
donde el

superior, incluyendo Pasca,

sobrepastoreo en paramos intervenidos
(16,54% del area) genera SST elevados
(hasta 302 mg/L). E1 ICA clasifica la calidad
como regular (0,49-0,94), con deterioro
downstream por DBO (2-3,4 mg/L) y

patogenos (E. coli hasta 4,4E+04 NMP/100
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ml). El IACAL indica alteracion alta 4 5 en
subcuencas como Rio Cuja y Panches, con
cargas anuales de SST de 2.018 ton y oferta
hidrica superficial (OHTS) de 57,19 m?/s, pero
déficits secos en el 25% de las microcuencas
abastecedoras. En Pasca, amenazas torrenciales
afectan quebradas como El Bosque y Corrales,

reduciendo infiltracion en un 20-30%.

Figura 3. Zonificacion de la degradacion de

suelos por erosion en Colombia. Sector cuenca

del rio Sumapaz.
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CONCLUSION
Los resultados revelan que presiones
antropicas  amplifican  vulnerabilidades

geologicas, comprometiendo la provision

hidrica y elevando riesgos de inundaciones y

escasez  estacional. Estas alteraciones
implican  pérdidas  ecosistémicas y
socioeconomicas, con potencial

desertificacion en el 19,49% de la cuenca.
Para resolverlo, se recomienda zonificacion
restrictiva en  pdramos  (Resolucion
1434/2017), reforestacion anual de 4.000
arboles nativos en 12.770 ha intervenidas,
mejora de saneamiento en vertimientos
(reduccion DBO 50%) y monitoreo
expandido a 45 estaciones. Estas medidas
restaurarian la retencion hidrica (IRH >0,75)
y mitigarian erosion, asegurando caudales
resiliencia

ambientales  sostenibles 'y

hidrologica en Pasca.
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

. Corporacion Auténoma Regional de

Cundinamarca. (2017). Evaluacion

regional del agua cuenca del Rio



EROSION DEL SUELO Y ALTERACION DE LOS NACIMIENTOS DE AGUA EN LA CUENCA DEL RiO SUMAPAZ EN PASCA, CUNDINAMARCA.
Lina Melisa Si

Melisa Sierra Venegas y Yeimy Alejandra Barragan Moreno

Sumapaz. Corporacion Autonoma
Regional de Cundinamarca. https://
www.car.gov.co/uploads/files/648

b5b63b33b6.pdf

Corporacion Autonoma Regional de
Cundinamarca. (2019). Plan de
ordenacion y manejo de la cuenca del
Rio Sumapaz (Cod. 2119), localizada en
los departamentos de Cundinamarca y
Tolima. Fase de diagnostico. 06.
Caracterizacion de riesgo. Corporacion
Autonoma Regional de Cundinamarca.
https://www.car.gov.co/uploads/files/644

446d23217e.pdf

Henao Tovar, G. A., & Sanabria Ramos,
A. D. (2018). Evaluacion de las politicas
ambientales para la gestion integrada
del hidrico en la cuenca del Rio Sumapaz
bajo un escenario promedio de cambio
climatico [Tesis de pregrado,
Universidad de Ciencias Aplicadas y
Ambientales]. Universidad de Ciencias
Aplicadas y Ambientales. https://

core.ac.uk/download/pdf/3264287 29.pdf

161

RESUMEN POSTER

Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales. (2023).
Estudio nacional del agua 2022.
Instituto de Hidrologia, Meteorologia
y Estudios Ambientales. http://
documentacion.ideam.gov.co/openb

iblio/bvirtual/024218/ENA2022.pdf

Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible. (2017). Resolucion 1434
de 2017. Por medio de la cual se
delimita el Area de Paramos Cruz
Verde — Sumapaz y se adoptan otras
determinaciones. Ministerio de
Ambiente y Desarrollo Sostenible.
https://sumapaz.minambiente.gov.co/
wpcontent/uploads/2021/11/

resolucion1434-de-2017.pdf

Martinez Ortiz A. (Julio 2013).
Evaluacion ambiental del uso del
suelo de expansion de la frontera
agricola en el municipio de Pasca de
la provincia de Sumapaz,
departamento de Cundinamarca.

[Proyecto de grado]. Universidad



EROSION DEL SUELO Y ALTERACION DE LOS NACIMIENTOS DE AGUA EN LA CUENCA DEL RiO SUMAPAZ EN PASCA, CUNDINAMARCA.

Lina Melisa Sierra Venegas y Yeimy Alejandra Barragan Moreno

RESUMEN POSTER

Libre https://repository.unilibre.edu.co/
bitstrea m/handle/10901/10616/
Proyect0%20Gra do%20Amanda%
20Martinez%200%5b1 %5d.pdf?

sequence=1&isAllowed=y

Villamizar Pefia, P. (2018). Altas
montafias y paramos en Pasca: Territorio,
tensiones y perspectivas territoriales
[Tesis de  maestria,  Universidad
Pedagoégica y Tecnologica de Colombia].
Universidad Pedagogica y Tecnoldgica
de Colombia. https://
biblioteca.igac.gov.co/janium/Doc

umentos/1-01188WEB.pdf

162



Boletin Semillas Ambientales * Bogota, Colombia *pp. 163 — 164 * ISSN: 2463-0691 (En linea)

RESUMEN POSTER

DIAGNOSTICO DE LA PRODUCCION DE SEDIMENTOS EN LA SUBCUENCA DEL
RIO PAGUEY Y SU INCIDENCIA EN LA CALIDAD HIDRICA

Autor (es): Laura Sofia Farfan Tauta' — Isfarfant@udistrital.edu.co
Maria Paula Perez Beltran® — mpperezb@udistrital.edu.co

Docente director/asesor: Jaime Andrés Gil Morales

Semillero de investigacion OBATALA

RESUMEN POSTER

La subcuenca del rio Pagiiey, ubicada en el
municipio de Nilo, en el departamento de
Cundinamarca, perteneciente a la cuenca del
rio Sumapaz, como una de sus principales
cuencas aportantes, presenta condiciones
geomorfologicas y de uso del suelo que
erosivos

favorecen procesos significativos,

especialmente en zonas con pendientes

superiores al 30 %. La expansion de
actividades agropecuarias en areas de alta
susceptibilidad, la deforestacion y la falta de
précticas de conservacion han intensificado la
erosion hidrica y la produccion de sedimentos,
afectando directamente la calidad del recurso

hidrico a lo largo del cauce, especificamente en

la zona de la desembocadura hacia el rio

Sumapaz. El arrastre de material particulado

no solo incrementa la turbidez del agua, sino

que también facilita el transporte de
nutrientes, contaminantes y  materia
organica, deteriorando las condiciones

fisicoquimicas del ecosistema acuatico y

limitando su uso para actividades

domésticas, agricolas y recreativas.

Este proyecto tiene como objetivo realizar
un diagnostico integral de la produccion de
sedimentos en la subcuenca del rio Pagiiey y
evaluar su incidencia en la calidad hidrica.
La metodologia consiste en la revision
bibliografica de fuentes oficiales que
proporcionen informacioén solida sobre las
caracteristicas fisicas de los componentes
bidticos y abidticos, asi como el uso de
SIG en el

herramientas analisis

] Ingenieria Sanitaria, Universidad Distrital Francisco José de Caldas
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geomorfologico, de pendientes y cobertura del
suelo que permita establecer una relacion entre
la produccion de sedimentos, el uso del suelo y

los indicadores de calidad de agua.

A partir de este diagndstico se espera
identificar y determinar los principales factores
que influyen significativamente en el aporte de
sedimentos en el cuerpo hidrico, las zonas con
mayor susceptibilidad a procesos erosivos y
como estos generan una afeccion en la calidad
de agua. Este estudio constituye una
herramienta de soporte para futuros proyectos
de conservacion y mitigaciéon en la cuenca,
aportando informacion clave para la gestion
integrada del recurso hidrico y la restauracion
de ecosistemas degradados y es fundamental
para comprender los procesos de erosion y
sedimentacion que afectan la cuenca del rio
Sumapaz, util para la planificacion territorial

del municipio de Nilo.
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En el Resguardo Indigena de Remanso-Chorro
Bocon, ubicado en el Departamento del
Guainia, se realiza explotacion artesanal de oro
aluvial por parte de indigenas y colonos,
actividad que generalmente implica la
extraccion de grandes volumenes de gravas y
arenas del fondo del Rio Inirida, que luego se
concentran en superficie mediante un proceso
gravimétrico, resultando en una acumulacion
de minerales pesados adicionales al oro.
Utilizando un contador Geiger en laboratorio
se reportan valores para diferentes muestras de
las colas (materiales residuales del proceso de
beneficio) que oscilan entre 0.28 y 16.5 uSv/hr,

sin una relacion directa con la masa de la

muestra. La principal fuente de radiactividad

en los NORM proviene de los isotopos
generados por el decaimiento del uranio y el
torio, generando radiacién alfa, beta y
gamma. La exposicion a estos materiales,
especialmente por radiacion gamma, tanto
de los trabajadores como de los miembros de
la comunidad, puede ser potencialmente

dafiina para la salud.

Mediante técnicas de analisis fisico-

quimicos (por ejemplo, microscopia,

geoquimica, difraccion de rayos X), se ha

determinado preliminarmente fases

minerales de monacita. Por medio de

metrologia de los radionuclidos, 'y

dosimetria experimental evaluando la
exposicion en relacion con el volumen del
material y tiempo de exposicion se disefia

una metodologia que permitan evaluar la

] Ingenieria Ambiental, Universidad Distrital Francisco José de Caldas
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exposicion a esta radiactividad en los mineros
artesanales y las comunidades cercanas. Los
resultados buscan promover una mineria mas
responsable en el Resguardado Indigena de
Remanso-Chorro Bocon como area piloto para
otras zonas en la Orinoquia y Amazonia, donde
la falta de conocimiento estd generando una
situacion de mineria ilegal, ineficiente y
devastadora que afecta gravemente al medio
ambiente y a la poblacion, impidiendo los
beneficios sociales, culturales y técnicos que
podrian  alcanzarse en  otros  paises

desarrollados.
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