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NOTA EDITORIAL  
 

Nos alegra presentar esta Edición Especial del Boletín Semillas Ambientales. Esta edición 

recoge varios de los trabajos presentados en el XIV Encuentro de Grupos y Semilleros de 

Investigación de la Facultad de Medio Ambiente y Recursos Naturales de nuestra Universidad 

Distrital Francisco José de Caldas, que se realizó en octubre de 2025 

Los artículos de este volumen nos invitan a reflexionar sobre la sostenibilidad desde la 

innovación y la justicia climática. En sus páginas encontrarán propuestas clave para la 

transición energética, como la gestión post-consumo de baterías de vehículos híbridos en 

Bogotá hacia el 2050 o alternativas de desalinización en la Guajira. Asimismo, se examinan 

algunos de los desafíos agropecuario frente al cambio climático y se presentan soluciones 

tecnológicas basadas en la bioeconomía, 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 edición. A través 

de análisis detallados en cuencas urbanas y regionales como el río Fucha, el Lago Timiza o las 

problemáticas hídricas en Quibdó, los autores visibilizan cómo los recursos naturales suelen 

estar en el centro de tensiones sociales. Complementando esta mirada, incluimos una 

enriquecedora sección de resúmenes tipo póster que documenta ejercicios de monitoreo y 

diagnóstico ambiental comunitario en regiones como Cundinamarca, Tolima y el Guainía, 

abordando temas tan sensibles como los impactos de la minería local. 

Esperamos que este recorrido por la diversidad biológica, tecnológica 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 número. 

 

 

ALVARO-MARTÍN GUTIÉRREZ-MALAXECHEBARRÍA 

Editor Boletín 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 BATERÍAS DE 
VEHÍCULOS HÍBRIDOS EN BOGOTÁ - COLOMBIA: PERSPECTIVAS A 2050 – UN 

ESTADO DEL ARTE 
 

Autora: Rodrigo Rey-Galindo 1 – rreyg@udistrital.edu.co   
 

Docente director: Juan Carlos Alarcón  
 

Semillero de Investigación INNBIO 

RESUMEN PONENCIA 

La movilidad sustentable es una estrategia 

importante en el marco de la mitigación del 

cambio climático (Hergart, 2022), lo que 

representa menor consumo de combustibles y 

generación de emisiones de CO2 (Castillo 

et al., 2024). Estos vehículos presentan 

diferentes denominaciones, como eléctricos o 

híbridos. El uso de vehículos híbridos en los 

últimos años ha crecido rápidamente en 

Colombia (ANDI & FENALCO, 2025) y en la 

ciudad de Bogotá (SDM, 2025). Este tipo de 

vehículos utilizan un pack de baterías de Ion 

Litio (Li-ion) o de Níquel-Hidruro metálico 

(Ni-MH) (Ogura & Kolhe, 2017; Wu et al., 

2025; Zagorodny, 2023), que dependen de la 

marca del vehículo. En el futuro se van a 

generar grandes volúmenes de baterías 

usadas que se convertirán en residuos 

peligrosos (Decreto 1076 de 2015). La 

velocidad en la evolución tecnológica de los 

vehículos híbridos es demasiado rápida, por 

ello, en países como Colombia, no existen 

modelos de gestión o normas específicas, 

además del desconocimiento de los impactos 

relacionados con estas baterías (Zagorodny, 

2023). 

Asimismo, como objetivo general de la 

investigación se plantea el reconocer los 

avances en el estado del arte sobre el manejo 

de baterías de vehículos híbridos en Bogotá 

y tres objetivos específicos, Identificar la 

tendencia sobre los vehículos híbridos en 

diferentes contextos territoriales. Conocer 

las baterías utilizadas en los vehículos 

¹ Doctorado en Ambiente e Ingeniería Sustentable, Universidad Distrital Francisco José de Caldas. 
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híbridos Describir la estructura actual 

normativa y modos de manejo ambiental de las 

baterías de los vehículos híbridos.La 

metodología se fundamenta en Hernández-

Sampieri y Mendoza-Torres (2018), con una 

estructura mixta, cuantitativa y cualitativa. 

Además, se plantea desde el paradigma 

interpretativo (Vasilachis de Gialdino, 2006) y 

la hermenéutica general (Grondin, 2014). 

Desde el 2010 ha aumentado la 

comercialización de Vehículos Eléctricos e 

Híbridos (VEH) en el mundo, para el 2024 

existían aproximadamente 40 millones, China 

45%, Unión Europea 25% y Estados Unidos 

11% (IEA, 2024). En el país, desde el 2014 a 

mayo del 2025, ingresaron 145.831 VEH 

(ANDI & FENALCO, 2025), el 84,6% 

vehículos híbridos (VH) y el 15,4% eléctricos. 

En Bogotá los vehículos registrados a junio de 

2025 fueron 74.523, el 81.32% son híbridos y 

18.68% eléctricos, y desde el año 2020 se 

muestra una tendencia muy rápida en VH 

(SDM, 2025). El interés por el consumo de los 

VEH se da por la disminución de emisiones de 

CO2 (Bieker, 2021; Castillo et al., 2024; 

Hergart, 2022; Koroma et al., 2022) lo que 

está conectado con el cambio climático 

(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 Unión Europea al 71,7% 

(European Parliament, 2025), en Estados 

Unidos 39% (EIA, 2025) y en Colombia el 

28% (IEA, 2023b). El uso de estos vehículos 

permite avanzar en el cumplimiento de los 

compromisos internacionales de París 2015, 

las metas de Contribución Determinada a 

nivel Nacional (NDC) y la Ley 2169 de 

2022, que plantea tener 600,000 vehículos 

eléctricos para el 2030 en Colombia 

(MinAmbiente et al., 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 

vehículo a gasolina corresponde a 122 g/km, 

un vehículo híbrido enchufable son 55 g/km, 

y uno híbrido presenta 100 g/km. El 

eléctrico no genera emisiones en su fase de 
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uso. Es así que Manzetti y Mariasiu (2015) 

determinan que las emisiones por el uso de un 

vehículo eléctrico se reducen hasta un 87% y 

en híbridos un 27 %. 

Dado el rápido avance tecnológico de los 

productores de estos vehículos, se presenta un 

atraso en el abordaje de las baterías fuera de 

uso en el marco normativo y técnico para su 

manejo (González, 2021). El manejo ambiental 

actual presenta tres posibilidades: la 

Remanufacturación, la Reutilización (Segunda 

vida), y el Reciclaje (Liu et al., 2022; Schulz-

Mönninghoff et al., 2021). Según el diseño, 

pueden ser reparadas o restauradas 

(refurbishing) (Koroma et al., 2022). En 

relación a las baterías que actualmente se 

encuentran fuera de uso en el país y en Bogotá, 

la información es insuficiente, en parte, a que 

es un mercado emergente, dada la vida útil de 

las baterías ( de 8 a 10 años), y se calcula a 

partir de ciclos de carga/descarga (Hao et al., 

2022; Marques et al., 2019) Sin embargo, se 

prevé un aumento para el 2030 del 25% en el 

uso de baterías de litio con un crecimiento de 

14 veces en el mundo (de Miguel et al., 

2023). En Colombia, las baterías hacen parte 

de los residuos peligrosos (Decreto 1076 de 

2015), pero se encuentran catalogadas como 

Residuos de Aparatos Eléctricos y 

Electrónicos (RAEE) (Ley 1672 de 2013 y 

Decreto 284 de 2018). La Resolución 851 de 

2022 las clasifica en la subcategoría de 

“Pilas y Acumuladores” establece que su 

manejo se realiza mediante Sistemas de 

Recolección Selectiva y señala una alta 

generación de RAEE, una baja tasa de 

recolección, y una gestión ambiental 

inadecuada. 

En el manejo de las baterías utilizadas por 

los VH se presentan tres requerimientos 

esenciales que condicionan a las industrias 

involucradas, estos son “la responsabilidad 

extendida del productor (REP), la gestión de 

residuos peligrosos y el reciclaje al final de 

su vida útil” (CAS & Deloitte, 2024, p. 3). 

Además, se busca la integración con la 

economía circular (Qu, 2022). Actualmente 

en el país son dos las organizaciones que se  

  

MODELO CONCEPTUAL DE SUSTENTABILIDAD PARA LAS BATERÍAS DE VEHÍCULOS HÍBRIDOS EN BOGOTÁ - COLOMBIA: PERSPECTIVAS A 2050 – UN 
ESTADO DEL ARTE 

Rodrigo Rey Galindo 
 

ENERGÍAS RENOVABLES Y SOSTENIBILIDAD 



12 

 

encargan del reciclaje mecánico a pequeña 

escala, y otras dos empresas que trabajan con 

iniciativas de segunda vida (López-Hernández 

et al., 2024; Zagorodny, 2023). Sin embargo, 

todavía hay una brecha muy grande para la 

recuperación o tratamiento seguro de las 

baterías que terminan su vida útil.  

Como resultados esperados, a partir del Estado 

del Arte, se formulará y diseñará el Modelo 

Conceptual de Sustentabilidad para las baterías 

de los VH en Bogotá, relacionados con la 

identificación de puntos de influencia e 

impactos en la economía, sociedad y ambiente, 

escenarios de flujos para 2050, evaluación de 

beneficios ambientales y, rutas críticas para la 

industria local. Además de artículos en revistas 

indexadas y la Tesis doctoral. 
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RESUMEN PONENCIA 

El acceso a agua potable es un desafío 

persistente en varias regiones de Colombia, 

siendo Manaure, en La Guajira, un caso crítico 

por la escasez hídrica y la dependencia de 

fuentes poco seguras para el consumo humano. 

Este proyecto busca analizar la simulación de 

una planta de desalinización de agua de mar 

alimentada por energías 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 gestión sostenible del 

agua (Naciones Unidas, 2019). Además, las 

guías de la Organización Mundial de la Salud 

sobre calidad del agua para consumo 

humano dan los criterios sanitarios que 

deben cumplir los sistemas de tratamiento y 

desalinización para garantizar potabilidad y 

minimizar riesgos a la salud (Organización 

Mundial de la Salud, 2017). Estudios y tesis 

de caso sobre desalinización solar/renovable 

aplicadas a la región muestran que 

soluciones de desalinización acopladas a 

energía solar bien diseñadas y adaptadas a la 

escala comunitarios pueden ser técnicamente 

viables y socialmente replicables en zonas 

costeras como la Alta Guajira (García 

Arcila, 2017). La metodología propuesta 

incluye revisión bibliográfica, definición de 

parámetros técnicos para la planta (tipo de 

proceso p. ej. MED, consumos energéticos, 

demandas de agua), modelación y 

¹ Tecnología en Gestión Ambiental y Servicios Públicos, Universidad Distrital Francisco José de Caldas 
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simulaciones computacionales de operación 

bajo escenarios energéticos renovables (solar o 

eólico) y una evaluación técnicoeconómica 

básica para estimar costos operativos y 

factibilidad. Se espera que los resultados 

permitan identificar la viabilidad técnica y 

sanitaria de una planta desalinizadora 

impulsada por energías renovables en 

Manaure, así como los principales retos en 

costos, mantenimiento y adaptación social. 
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RESUMEN PONENCIA 

La investigación analiza la relación existente 

entre el ordenamiento territorial y la 

conflictividad socioambiental en la cuenca 

hidrográfica del río Fucha, en Bogotá D.C, 

entre los años 2000 y 2025. Desde un enfoque 

cualitativo interpretativo y territorial, 

sustentado en la metodología del Observatorio 

Distrital de Conflictos Ambientales (ODCA) 

proyecto desarrollado por el semillero 

Conflictos Ambientales vida y paz, el estudio 

busca comprender cómo las diferentes 

decisiones de planificación, la gestión 

institucional y las acciones comunitarias han 

incidido en la configuración de un territorio 

atravesado por tensiones ecológicas, urbanas y 

sociales. Bogotá ha experimentado una historia 

de sobreplanificación. “Entre 1923 y 2000 se 

propusieron dieciséis planes para Bogotá, 14 

de estos entre 1945 y 2000, cuando se 

adoptó el primer POT por 

decreto” (Saldarriaga, 2019). El crecimiento 

urbano continuó respondiendo más a la 

expansión inmobiliaria que a la protección 

de la vida. La anexión de municipios 

intensificó la presión sobre los cuerpos 

hídricos: “En 1954 se eleva la ciudad a 

Distrito Especial de Bogotá, y con la 

anexión de seis municipios vecinos se 

complica aún más el problema del 

alcantarillado de la ciudad. Las cabeceras 

municipales adheridas (Fontibón, Bosa, 

Usaquén, Suba)” (Preciado, J., Leal, R., & 

Almanza, C. 2005, p.154). Desde entonces, 

los ríos se convirtieron en receptores del 
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desecho urbano y en límites invisibles del 

llamado desarrollo. Los planes de 

ordenamiento territorial han tendido a priorizar 

el crecimiento urbano sin integrar de manera 

efectiva la Estructura Ecológica Principal 

(EEP) (Guhl, 2017), generando así una 

desconexión entre la ciudad construida, la 

comunidad y sus ecosistemas. El trabajo del 

ODCA realizado por los estudiantes del 

semillero Cam:Bios durante más de cinco años 

permitió detectar más de 40 conflictos 

socioambientales en la ciudad, de los cuales se 

logró identificar que 13 de estos se concentran 

en la cuenca hidrográfica del río Fucha. Entre 

los más representativos se destacan la 

canalización del río y la pérdida de suelos de 

protección, los diferentes vertimientos 

domésticos e industriales, la urbanización 

desordenada, la presión inmobiliaria, la 

contaminación por residuos sólidos, la 

ocupación ilegal de rondas, los desalojos en 

zonas de riesgo, la deforestación de bosques 

urbanos y la pérdida de cobertura vegetal en 

los cerros orientales. También se 

documentaron conflictos por la privatización 

del espacio público, la construcción de vías 

en zonas inundables y la falta de gestión 

integral de humedales como El Burro, 

Techo, La Vaca, y Meandro del Say que 

históricamente actuaban como zonas de 

regulación hídrica. Estos conflictos no solo 

afectan el equilibrio ecológico, sino también 

las condiciones de vida de las comunidades. 

Como afirma Martínez-Alier (2004) los 

conflictos ecológico-distributivos expresan 

desigualdades en quién se beneficia y quién 

carga con los costos. Así, la contaminación 

de la cuenca no es solo un problema 

ecológico, sino una manifestación de la 

injusticia ambiental urbana. Sin embargo, 

más allá de los conflictos, la presente 

investigación además revela un territorio 

profundamente humano, donde las 

comunidades han tejido sus propias formas 

de relación con el río. Los testimonios 

recogidos muestran que, pese al deterioro, el 

Fucha continúa siendo un referente de 

identidad y memoria colectiva. En la voz de 

sus habitantes, el río se presenta como un 
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ente vivo, que padece y que aguarda algún día 

ser sanado. En las caminatas, las siembras, las 

actividades culturales, los murales, los canticos 

y las prácticas pedagógicas se reconoce una 

conexión espiritual y afectiva que trasciende 

más allá de la visión utilitaria del agua, a través 

de la experiencia cotidiana, los habitantes 

resignifican el paisaje degradado y lo 

convierten en espacio de esperanza, 

aprendizaje y resistencia. Este vínculo nos 

permite entender que la gestión ambiental no 

solo depende de la normatividad, sino también 

del sentido de pertenencia que la gente 

construye con su entorno. 

Finalmente, la conflictividad socioambiental en 

la cuenca urbana del río Fucha refleja la 

interacción de factores sociales, políticos, 

económicos y ambientales. El análisis histórico 

revela que los picos de conflictividad 

coinciden con los cambios normativos y los 

proyectos de infraestructura derivados de los 

Planes de Ordenamiento Territorial (POT). El 

POT de 2004, reconoció la importancia de los 

humedales y rondas hídricas, pero lo hacía de 

manera general y sin herramientas claras de 

control. Esto permitió la expansión de 

asentamientos en áreas protegidas y la 

consolidación de áreas industriales en 

Puente Aranda y Fontibón, cuyas actividades 

contaminaron el Fucha. El plan clasificó 

grandes zonas de la ciudad como 

residenciales, industriales o de 

equipamientos, pero no previó el 

crecimiento acelerado de la demanda 

inmobiliaria y permitió la consolidación de 

áreas industriales, cuyos procesos de 

producción descargaron contaminantes en la 

cuenca. A pesar de reconocer los 

ecosistemas, el POT de 2004 careció de 

mecanismos efectivos de control, 

permitiendo ocupaciones ilegales y 

vertimientos que agravaron la calidad del 

agua. El POT de 2021, en contraste, 

incorporó el enfoque de derechos de la 

naturaleza y la transición ecológica, pero su 

ejecución ha sido débil debido a la falta de 

coordinación interinstitucional, vacíos 

presupuestales y la presión inmobiliaria. Las 

herramientas de gestión y vigilancia siguen 
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siendo insuficientes, lo que ha perpetuado la 

conflictividad y dificultado una gobernanza 

sólida. El análisis de los instrumentos de 

planificación revela una tensión estructural 

entre el discurso y la práctica, ya que los POT 

reconocieron los ecosistemas, pero no 

implementaron planes de manejo efectivos. La 

fragmentación institucional ha sido otro factor 

clave, con una débil coordinación entre 

entidades como la SDA, la EAAB, SDP, 

Curadurías, lo que ha impedido una 

gobernanza de cuenca eficiente. La falta de 

seguimiento a los planes de manejo ambiental 

ha perpetuado la degradación ecológica, como 

se evidenció en el caso de humedales como 

Techo y La Vaca, que fueron objeto de rellenos 

y ocupaciones irregulares. Además, la inacción 

ante la falta de cumplimiento de las normativas 

como las de las Zonas de Manejo y 

Preservación Ambiental (ZMPA) ha permitido 

que se sigan produciendo construcciones 

cercanas y vertimientos sin tratamiento Pese a 

estos vacíos, las comunidades han jugado un 

papel fundamental en la defensa del territorio, 

reconfigurando la relación entre ciudadanía 

y ambiente. “La problemática ambiental es 

un cuestionamiento del pensamiento y del 

entendimiento” (Leff, 2002, p. 7). Las 

comunidades han transformado la 

apropiación del territorio en un acto de 

resistencia, combinando arte, educación y 

memoria. En este sentido, la investigación 

concluye que la conflictividad del Fucha se 

debe a tres factores estructurales: la 

planificación urbana disociada del enfoque 

ecológico, la fragmentación institucional y la 

inequidad territorial. A pesar de las 

debilidades de los planes, la lucha 

comunitaria ha demostrado que la 

restauración del río no solo depende de la 

infraestructura técnica, sino también de una 

construcción colectiva de un nuevo 

ordenamiento territorial basado en el 

cuidado, la justicia y la memoria. La 

presente ponencia se convierte en un 

reconocimiento a los diversos investigadores

(as), antecesores en el semillero, que 

hicieron posible que el ODCA se 

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

La cobertura arbórea urbana es un elemento 

clave en la provisión de servicios 

ecosistémicos que contribuyen a mejorar la 

calidad ambiental de las ciudades. En Bogotá, 

estos servicios incluyen la captura de carbono, 

la regulación micro climática mediante 

provisión de sombra y el soporte a la 

biodiversidad. (Ángulo Urango et al., 2019; 

Bustamante Zapata, 2021) En el marco del 

Plan de Ordenamiento Territorial Bogotá 

Reverdece 2022–2035, que promueve la 

consolidación de bosques urbanos y metas de 

arborización masiva, resulta fundamental 

analizar y modelar cómo se distribuyen 

espacialmente dichos servicios en el territorio. 

(Bohórquez Bonilla, 2013; Secretaría Distrital 

de Ambiente, 2023, 2024). La presente 

ponencia tiene como objetivo general 

explicar el modelamiento espacial los 

servicios ecosistémicos urbanos asociados a 

la cobertura arbórea en tres barrios de la 

localidad de Suba (San Andrés, Compartir y 

Almendros) durante el periodo 2022–2025. 

Los objetivos específicos comprenden: (i) 

describir la cobertura arbórea en los barrios 

seleccionados, identificando variaciones 

espaciales y temporales; (ii) modelar la 

captura de carbono, la provisión de sombra y 

el soporte a la biodiversidad asociados al 

arbolado urbano; (iii) analizar la distribución 

espacial de los servicios ecosistémicos; y 

(iv) elaborar mapas temáticos que 

representen la cobertura y los servicios 

ecosistémicos como insumo técnico para la 

¹ Administración Ambiental, Universidad Distrital Francisco José de Caldas 
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la gestión ambiental (Secretaría Distrital de 

Ambiente, 2024). La metodología adoptada se 

enmarca en un enfoque cuantitativo-

descriptivo y espacial, apoyado en el uso de 

Sistemas de Información Geográfica (SIG). Se 

recopiló información secundaria de fuentes 

oficiales como IDECA, el Observatorio 

Ambiental de Bogotá, el POT Bogotá 

Reverdece 2022–2035 y el geo portal del 

Jardín Botánico de Bogotá y la Secretaría 

Distrital de Planeación. Los datos se 

procesaron en plataformas como QGIS, 

ArcGIS Pro y Google Earth, aplicando 

indicadores de cobertura arbórea, captura de 

CO₂, provisión de sombra y biodiversidad 

urbana El análisis integró cuatro métodos 

principales: análisis espacial, modelación 

geoespacial, análisis estadístico descriptivo y 

correlacional, y revisión documental. Se 

utilizarán técnicas de modelación multicriterio 

en SIG para representar la provisión de 

servicios ecosistémicos. De manera 

complementaria, el software i-Tree Eco para la 

estimación de biomasa, carbono y atributos 

estructurales del arbolado, integrando datos 

de teledetección y de inventarios de especies 

(Secretaría Distrital de Ambiente 2024). 

Entre los resultados esperados se 

encuentran: la generación de una base 

cartográfica actualizada de los barrios en 

estudio (San Andrés, Compartir y 

Almendros); mapas de cobertura arbórea por 

barrio en el periodo 2022–2025; 

identificación de cambios temporales en la 

cobertura arbórea; y un ranking comparativo 

de barrios según su cobertura. Se proyecta 

además la cuantificación de indicadores de 

servicios ecosistémicos, incluyendo 

estimaciones de carbono capturado, 

superficie sombreada y hábitat potencial 

(Secretaría Distrital de Ambiente, 2023, 

2024; Secretaría Distrital de Planeación, 

2023). Estos resultados serán representados 

en mapas temáticos de distribución espacial. 

También se elaborará un inventario 

georreferenciado de especies arbóreas, 

acompañado de estimaciones de biomasa y 

carbono por especie y barrio. Los resultados 

integrados de campo y teledetección 
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permitirán reconocer patrones espaciales de 

provisión de servicios ecosistémicos y áreas 

prioritarias para la gestión ambiental (Calle 

Cárdenas, 2022; Universidad Francisco de 

Paula Santander [UFPS], 2023). Finalmente, se 

entregará un documento técnico-cartográfico y 

mapas finales de cobertura arbórea y servicios 

ecosistémicos como insumo para la planeación 

ambiental en la localidad de Suba. Con esta 

investigación se busca aportar herramientas 

técnicas y cartográficas para el análisis y 

modelación de la cobertura arbórea urbana y 

los servicios ecosistémicos asociados, 

fortaleciendo la gestión ambiental en Bogotá 

(Ángulo Urango et al., 2019; Calle Cárdenas, 

2022; UFPS, 2023). 
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RESUMEN PONENCIA 

Este trabajo investigativo comienza con una 

observación que se generó en el sector del 

barrio el Timiza en el que se evidencio un 

fenómeno recurrente de la mortalidad de peces 

en el lago. Este anteproyecto tiene como 

objetivo general analizar los factores físicos, 

químicos y biológicos 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 información 

será respaldada con algunos datos del 

Ingeniero Agrónomo Néstor Gromenida que 

recalca “el fenómeno de la mortalidad de 

peces” en El Once. (2018, 6 de febrero) Esta 

investigación adopta un enfoque mixto, el 

cuantitativo se utilizará para los análisis 

numéricos requeridos, donde se establecerán 

los datos en las tablas y gráficas en relación 

de la mortalidad de peces como en los 

parámetros del agua y el cualitativo para 

centrar una gran parte en la observación del 

entorno y revisión de fuentes documentales, 

dando un análisis a los datos que se 

encuentran en diversas fuentes. Este trabajo 

busca obtener datos importantes que ayuden 

a buscar la problemática que se esté dando, 

por lo cual esta misma será la que guie de 

manera explícita los parámetros del agua, 

que irá de la mano con un estudio en el 

laboratorio dando así una posible respuesta a 

¹ Tecnología en Gestión Ambiental y Servicios Públicos, Universidad Distrital Francisco José de Caldas. 
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la mortalidad de peces. 

Se usarán los puntos más críticos del lago, 

permitiendo una mayor panorámica para 

evidenciar las condiciones que se generen en 

las distintas áreas, considerando 

principalmente el punto de vertimiento de la 

comunidad que desemboca en una parte del 

parque, esto nos ayudara para la recolección 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 científicas, así mismo se 

tomará un muestreo del agua, dónde se busca 

evidenciar la turbiedad, el pH, la temperatura, 

el oxígeno disuelto y los distintos parámetros 

del agua necesarios tanto físicos, químicos y 

como biológicos, se tomara en cuenta a Ingle 

de la Mora et al. (2003) con la “evaluación de 

los parámetros de calidad del agua en un 

sistema de recirculación para acuicultura”, que 

hace énfasis en una gran parte de este 

anteproyecto, el cual se pueda poseer mediante 

un procedimiento establecido. 

Principalmente para el muestreo se tomara 

en tres puntos diferentes tanto inicio, centro 

y final (alta, media y baja) estás serán 

tomadas en las tres jornadas para poder 

evidenciar su comportamiento y así mismo 

poder observar cuál es su momento de auge, 

se tomará en cuenta el factor de observación 

a los lugares aledaños en el cual se busca 

averiguar qué está 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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Semillero de Investigación Fluoreciencia 

RESUMEN PONENCIA 

El presente trabajo consolida un repositorio 

visual–fisicoquímico de nueve tipos de agua —

residual, natural y potable— muestreados 

durante cuatro semanas, con el propósito de 

analizar la relación entre las características 

visuales y los parámetros de calidad del agua. 

La investigación busca explorar la posibilidad 

de utilizar la información óptica de las 

muestras como herramienta alternativa y 

complementaria para la evaluación de la 

calidad del agua, especialmente en contextos 

donde el acceso a análisis de laboratorio es 

limitado. La metodología implementada 

incluyó la estandarización del proceso de 

captura de imágenes ópticas mediante una caja 

de luz diseñada para mantener condiciones 

controladas de iluminación, distancia y 

ángulo. Se tomaron fotografías de las 

muestras en recipiente transparente, 

imágenes de membranas de nitrocelulosa 

utilizadas como filtros de retención y 

espectros UV–Vis en el rango de 250 a 600 

nm. De manera simultánea, se realizaron 

mediciones fisicoquímicas de pH, 

conductividad, cloruros, demanda química 

de oxígeno (DQO), turbidez y color 

aparente, con el fin de establecer 

correlaciones estadísticas entre los 

parámetros medidos y las características 

visuales observadas. Los resultados 

obtenidos evidenciaron correlaciones muy 

altas entre el área bajo la curva espectral y el 

color (coeficiente de correlación, r = 0,995), 

así como entre el área espectral y la DQO 

¹ Ingeniería Sanitaria, Universidad Distrital Francisco José de Caldas. 
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(coeficiente de correlación, r = 0,965). Estos 

valores indican que las propiedades ópticas del 

agua reflejan con alta precisión su carga 

orgánica y nivel de turbidez, lo que valida el 

potencial de la imagen como un indicador 

indirecto de calidad. Además, los análisis 

comparativos permitieron distinguir con 

claridad las aguas residuales, naturales y 

potables a partir de sus patrones visuales y 

espectrales, demostrando que la información 

contenida en las imágenes es consistente con 

los parámetros fisicoquímicos tradicionales. 

Un hallazgo relevante fue que los espectros 

UV–Vis presentaron picos característicos que 

coincidieron con la presencia de compuestos 

coloreados, como ácidos húmicos o material 

orgánico disuelto. Este comportamiento 

permitió generar perfiles visuales y espectrales 

que, combinados, ofrecen una firma distintiva 

para cada tipo de muestra. De esta forma, el 

análisis óptico puede servir como una 

herramienta rápida para la identificación 

preliminar de contaminación orgánica o 

mineral, sin necesidad de procesos analíticos 

complejos. El principal aporte de este 

trabajo radica en la creación de un 

repositorio visual– fisicoquímico inédito y 

reproducible, conformado por imágenes, 

espectros y datos analíticos de diferentes 

tipos de agua. Este repositorio constituye 

una base sólida para futuros desarrollos en 

inteligencia artificial orientados a la 

estimación automatizada de parámetros de 

calidad del agua a partir de fotografías. Con 

una base de datos amplia y diversa, los 

algoritmos de aprendizaje podrían identificar 

patrones visuales asociados a condiciones de 

contaminación, color, turbidez o presencia 

de compuestos orgánicos. Adicionalmente, 

el estudio aporta evidencia experimental que 

respalda el uso de tecnologías visuales como 

herramientas de monitoreo accesibles y de 

bajo costo, útiles para instituciones 

educativas, entes territoriales y comunidades 

rurales que no cuentan con laboratorios 

especializados. Si bien este enfoque no 

sustituye los métodos convencionales de 

análisis, representa una alternativa 

complementaria que puede contribuir al 
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seguimiento ambiental participativo y a la 

educación en calidad del agua. Desde el punto 

de vista científico, la investigación demuestra 

que es posible integrar información óptica y 

fisicoquímica en un modelo coherente y 

reproducible, abriendo nuevas líneas de estudio 

en el campo del monitoreo hídrico mediante 

visión computacional. Asimismo, aporta 

evidencia empírica sobre la correspondencia 

cuantitativa entre el comportamiento espectral 

y los parámetros de contaminación orgánica. 

En conclusión, los resultados obtenidos 

confirman que las imágenes, correctamente 

estandarizadas, contienen información 

relevante sobre la calidad del agua, y que su 

análisis permite distinguir tipos de matrices y 

niveles de contaminación con alta precisión. 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 práctica para democratizar el acceso 

a la evaluación de la calidad del agua en 

contextos con recursos limitados. 
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Semillero de Investigación Producción Verde 

RESUMEN PONENCIA 

El acceso al agua potable en las zonas de 

rurales del Chocó especialmente en Quibdó 

sigue siendo una problemática vigente que 

afecta la salud y el desarrollo social. A pesar 

de que en este territorio abunda fuentes 

hídricas importantes, su cobertura alcanza solo 

para el 35% de la población. (Cruz Roja 

Colombiana – 19/04/2023). La falta de 

infraestructura, minería ilegal y ausencia de las 

autoridades competentes han profundizado la 

crisis.  Está investigación es necesaria porque 

va a permitir visibilizar una de las mayores 

brechas que se abunda en la salud pública y 

gestión ambiental. Analizar estas alternativas 

sostenibles se permite fomentar soluciones que 

puedan ser replicadas en un futuro y desarrollo 

social fortaleciendo la participación 

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 Quibdó, identificando las 

condiciones actuales de cobertura, calidad y 

continuidad del servicio, así como factores 

sociales, ambientales, técnicos y normativos. 

El enfoque GESI activas a las comunidades 

para el diseño de alternativas sostenibles. 

Está gestión permite a la comunidad sea 

participativa y aporten soluciones sociales. 

Así como la normativa 0330 de 2017 

establece parámetros de calidad para el agua 

potable y saneamiento básico. Para el 

análisis de la información suministrada, se 

fomentará el software Altas.Ti que permite 

¹ Tecnología en Gestión Ambiental y Servicios Públicos, Universidad Distrital Francisco José de Caldas. 

 

Boletín Semillas Ambientales * Bogotá, Colombia *pp.  37 – 38 * ISSN: 2463-0691 (En línea) 
 
 

CALIDAD DEL AGUA Y ECOSISTEMAS ACUÁTICOS 

mailto:yjlopezp@udistrital.edu.co


38 

 

sistematizar encuestas, documentos técnicos y 

normativos relacionados con el agua potable en 

Quibdó. Se identificarán categorías y patrones 

para la comprensión de las problemáticas. 

Puede que esta herramienta sea el apoyo del 

análisis cuantitativo en el contexto estadístico 

y validez de los estudios.   La idea de esta 

investigación es generar conciencia sobre las 

problemáticas en las que se encuentra el 

departamento y que ls personas que lean este 

análisis puedan aportar ya sea en una 

investigación mas actualizada o en un ámbito 

laboral en el Chocó – Quibdó. 
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Semillero de Investigación Competitividad Económica Ambiental 

RESUMEN PONENCIA 

La transición hacia sistemas agroecológicos en 

zonas rurales demanda la articulación 

coherente de tecnologías apropiadas, 

planificación técnica y evaluación financiera 

adaptadas a las condiciones locales. En este 

contexto, la presente investigación se orienta al 

establecimiento de un sistema productivo de 

almidón de sagú (Canna indica L.) en la finca 

San Rafael de la vereda Palmar Abajo, ubicada 

en el municipio de Manta, Cundinamarca, con 

el propósito de fortalecer la economía 

campesina mediante la implementación de 

herramientas tecnológicas accesibles y la 

aplicación de principios agroecológicos. La 

metodología adoptará un enfoque mixto que 

integra métodos cuantitativos y cualitativos 

mediante un diseño secuencial explicativo, 

articulando herramientas geoespaciales con 

técnicas de análisis financiero. Inicialmente, 

se empleará QGIS para desarrollar una 

caracterización tridimensional del predio que 

incorporará variables edafoclimáticas y de 

uso actual del suelo, lo que facilitará una 

planificación territorial estratégica centrada 

en la conservación de coberturas vegetales, 

el manejo sostenible de recursos hídricos y 

la diversificación productiva. 

Posteriormente, se complementará este 

análisis con una evaluación financiera 

integral mediante el software RuralInvest de 

la Organización de las Naciones Unidas para 

la Alimentación y la Agricultura (FAO), 

examinando detalladamente los costos 

asociados al establecimiento del cultivo, las 

¹ Administración Ambiental, Universidad Distrital Francisco José de Caldas. 
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operaciones de mantenimiento, los procesos de 

transformación y las estrategias de 

comercialización del almidón. Como 

resultados esperados, el análisis financiero 

demostrará la viabilidad económica del 

proyecto con indicadores favorables que 

reflejarán su potencial para generar ingresos 

sostenibles y fortalecer las capacidades de 

toma de decisiones de los agricultores. 

Además, proporcionará un análisis de 

sensibilidad de las variables críticas que 

pueden afectar los indicadores del proyecto. El 

sistema productivo propuesto incorporará 

criterios de replicabilidad ajustables a unidades 

productivas con condiciones similares en la 

región, representando una alternativa viable 

para diversificar la base productiva local a 

través del procesamiento agroindustrial a 

pequeña escala, lo que contribuirá al desarrollo 

territorial. Esta investigación evidenciará cómo 

la integración estratégica de tecnologías 

geoespaciales con herramientas de análisis 

financiero puede optimizar sustancialmente la 

formulación de iniciativas agroproductivas con 

enfoque territorial, promoviendo así la 

configuración de sistemas agrícolas más 

resilientes y mejor articulados con las 

potencialidades específicas del territorio. 
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Semillero de Investigación Competitividad Económica Ambiental 

RESUMEN PONENCIA 

El cambio climático representa uno de los 

principales desafíos en la actualidad, 

impactando directamente en el sector agrícola 

debido a su dependencia de las condiciones 

climáticas, las cuales se han vuelto cada vez 

más variables y extremas. En este contexto, los 

productores en especial los medianos y 

pequeños han incrementado su vulnerabilidad, 

haciendo de la adaptación una necesidad para 

la sostenibilidad del sector. Debido a lo 

anterior, surge la pregunta ¿Qué mecanismos 

financieros podrían aplicarse en la agricultura 

colombiana para fortalecer su resiliencia 

climática? En respuesta a este interrogante, las 

finanzas sostenibles han surgido como 

instrumentos claves para movilizar recursos 

hacia proyectos elegibles que además de 

rentabilidad, incorporen objetivos 

socioambientales. Por ello, en la 

investigación se analizó la aplicabilidad y 

eficiencia de los proyectos financiados por 

Bonos Verdes, Préstamos Sostenibles y 

Fondos de Inversión con criterios ESG en el 

sector agrícola colombiano, para destacar las 

mejores prácticas en términos de eficiencia y 

sostenibilidad. La metodología utilizada fue 

mixta con un enfoque descriptivo y 

correlacional, en la cual se aplicaron 

técnicas de recolección de información tales 

como revisión documental y juicio de 

expertos, complementadas con la 

metodología de Análisis de Decisión 

(MCDA).  Asimismo, se utilizó el software 

Visual PROMETHEE para evaluar y 

¹ Administración 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 contó con 

la participación de 15 profesionales 

seleccionados bajo criterios de idoneidad, tales 

como formación académica en economía, 

finanzas o sostenibilidad, experiencia en 

proyectos, investigación o gestión financiera, y 

trayectoria vinculada a temas de cambio 

climático o finanzas sostenibles. Entre los 

participantes se encuentran  integrantes del 

Grupo de Mitigación del Cambio Climático del 

Ministerio de Ambiente y Desarrollo 

Sostenible de Colombia, así 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 dimensión de eficiencia 

financiera, los bonos verdes se consolidan 

como la alternativa más sólida y estable, 

manteniendo consistentemente el mejor 

desempeño frente a los demás instrumentos 

incluso cuando se modifican los pesos 

asignados a los criterios. Por su parte, los 

préstamos sostenibles aparecen en una 

posición intermedia con potencial de mejora, 

particularmente en escenarios donde se 

priorizan la inversión en infraestructura y el 

acceso a tecnologías, lo que les permite 

acercarse al rendimiento de los bonos 

verdes. En contraste, los fondos de inversión 

con criterios ESG mostraron mayores 

desventajas, ocupando posiciones débiles en 

la mayoría de los análisis y presentando 

menor robustez frente a cambios en las 

condiciones de evaluación. Sin embargo, en 

la dimensión de la sostenibilidad, los 

resultados muestran que los fondos de 

inversión ESG constituyen la alternativa más 

robusta, con un desempeño estable en 

aspectos clave como la resiliencia climática 

y el uso eficiente de recursos. Los préstamos 

sostenibles mantienen una posición 

intermedia, destacando en el control y 

seguimiento ambiental y mostrando 

capacidad de superar a los fondos cuando se 

prioriza la mitigación 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 dimensión. Lo anterior, pone en 

evidencia que no existe un mecanismo 

financiero dominante de manera simultánea en 

las dimensiones analizadas, ya que mientras los 

bonos verdes sobresalen por su solidez 

económica 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 según los 

criterios priorizados. Asimismo, se 

identificaron barreras estructurales que 

obstaculizan la movilización de flujos 

financieros hacia la sostenibilidad. Entre ellas, 

la débil capacidad técnica en la formulación de 

proyectos, que reduce su elegibilidad (Rojas, 

2024); la saturación institucional en la 

asistencia técnica (Romero y Sánchez, 2023); 

la limitada inclusión social y fortalecimiento 

de capacidades locales (Ariza y Estupiñán, 

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 información técnica, 

factores que restringen la competitividad y la 

innovación en proyectos agrícolas 

sostenibles. De igual forma, se identificaron 

desafíos específicos: los Bonos Verdes, 

orientados a proyectos de gran escala, 

resultan poco accesibles para pequeños 

productores (Rojas, 2024); los Fondos ESG 

enfrentan altos costos de gestión y escasa 

adaptación a las realidades del agro 

colombiano (Romero y Sánchez, 2023); y 

los Préstamos Sostenibles presentan rigidez 

en plazos y condiciones, lo que dificulta su 

ajuste a los ciclos productivos (Bejarano, 

2017). En conclusión, la selección del 

mecanismo más adecuado no debe centrarse 

en un único indicador, sino en la capacidad 

de articular estratégicamente los enfoques 

financiero y ambiental para responder a las 

necesidades de adaptación de la agricultura 

colombiana.  Sin embargo, para que los 
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mecanismos analizados logren todo su 

potencial, requieren superar los desafíos 

identificados mediante políticas públicas que 

fomenten la inclusión financiera rural, 

reduzcan los costos de certificación y 

promuevan instrumentos diseñados según las 

particularidades de los pequeños y medianos 

productores. Adicionalmente, se requieren 

fortalecer las capacidades institucionales para 

estructurar proyectos bajo estándares 

internacionales, incentivar la innovación en 

productos financieros y consolidar alianzas 

entre Estado, sector privado y comunidades 

rurales. De este modo, las finanzas sostenibles 

podrán convertirse en una herramienta efectiva 

para cerrar brechas e impulsar la adaptación 

climática del sector agrícola colombiano. 
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Semillero de Investigación PROPROBOS 

RESUMEN PONENCIA 

Uno de los desafíos más acuciantes para el 

mundo, sin distinción de género, etnia, edad o 

región, e incluso por encima de asuntos como 

la discriminación, la violencia, la salud y los 

inadecuados procesos de desarrollo, es el 

cambio climático (IPCC, 2023), que, según 

proyecciones del Banco Mundial, para 2050, el 

cambio climático en Colombia impactará el 

14% del PIB correspondiente a la agricultura, y 

sin adaptación, el 80% de los cultivos del país 

podrían verse afectados en más del 60% de sus 

áreas actuales de cultivo y con el aumento en la 

frecuencia e intensidad de lluvias, 

inundaciones, deslizamientos y procesos de 

erosión, se ha incrementado la vulnerabilidad 

de carreteras, viaductos, túneles y puentes en el 

país (Banco Mundial, 2021), lo que pone en 

riesgo su operatividad, seguridad y vida útil. 

Aunque la Constitución Política de 1991 y la 

Ley 99 de 1993 establecen obligaciones en 

materia de protección ambiental, y el Plan 

Nacional de Desarrollo 2022–2026 incluye 

lineamientos de sostenibilidad, aún persiste 

un vacío y falta de herramientas integrales 

para la incorporación de medidas de 

adaptación climática específicas en la 

infraestructura vial colombiana. Por lo 

anterior, esta investigación se enmarca en 

diseñar e innovar estrategias de adaptación 

al cambio climático en la infraestructura vial 

colombiana, considerando la vulnerabilidad 

de dicha infraestructura a los efectos e 

impactos generados por la crisis climática, 

donde las medidas de adaptación al cambio 
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climático son precarias, generalistas e 

insuficientes, siendo de gran aporte el diseño e 

innovación de dichas estrategias para fortalecer 

la resiliencia de la infraestructura vial ante los 

riesgos asociados al cambio climático e 

inclusive ante su variabilidad (Vega, A. & 

Bojacá, L., 2023). De acuerdo a dicha 

necesidad imperante que conlleva no solo al 

diseño e innovación, sino también a la 

implementación de estrategias direccionadas a 

concebir redes de movilidad resilientes y 

adaptativas ante los efectos del cambio 

climático, se hace absolutamente necesario 

adelantar análisis que permitan por una parte 

identificar la vulnerabilidad de la 

infraestructura existente (Vega, A. & Bojacá, 

L., 2023), y de otro lado, establecer estrategias 

de diseño de nuevas vías bajo enfoques 

adaptativos que permitan garantizar la 

operatividad de las mismas. incluso cuando los 

eventos climáticos extremos ocurran (Fragoso, 

J., 2024). Conforme lo anterior, es evidente la 

necesidad de acometer miradas 

multidisciplinares que permitan integrar las 

diferentes perspectivas disciplinares a las 

estrategias de adaptabilidad climática en las 

vías nacionales, buscando afrontar los 

desafíos que suponen el desarrollo sostenible 

y la adaptación al cambio climático, lo que 

valida la pertinencia de adelantar el diseño e 

innovación de estrategias de adaptación al 

cambio climático en infraestructura vial 

colombiana, que se logrará mediante la 

identificación y evaluación de los riesgos y 

vulnerabilidades de las vías, además del 

análisis de antecedentes técnicos y 

normativos que permitan el diseño de 

estrategias de adaptación técnica y 

económicamente viables, y la innovación de 

soluciones que no solo protejan la 

infraestructura, sino que también promuevan 

su sostenibilidad a largo plazo, las cuales 

serán validadas por expertos y actores 

sectoriales. Lo anterior, considerando que, 

de una parte, los estudios sobre adaptación 

de proyectos a los impactos del cambio 

climático y su respectiva mitigación revelan 

desafíos significativos y soluciones 

emergentes ausentes de integración y 
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carentes de efectividad, y de otra parte, 

Colombia se comprometió 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 cooperación 

internacional (CCAC, 2020), hechos aún 

pendientes de avances significativos. En el 

ámbito internacional, el IPCC (2023) advierte 

que las infraestructuras críticas en América 

Latina se enfrentan a mayores riesgos por 

efectos climáticos. Experiencias en Bangladesh 

(Islam & Zhang, 2018) y Grecia (Spyridi et al., 

2015) muestran la importancia de incluir la 

adaptación en evaluaciones estratégicas. Así 

mismo, a nivel nacional, se parte de la premisa 

obligación del estado por proteger el medio 

ambiente (Congreso de la República, 1991; 

1993). A su vez, la Sentencia C-280/24 ordenó 

que los estudios de impacto ambiental incluyan 

el cambio climático (Corte Constitucional, 

2024). Las Políticas sectoriales como el Plan 

Nacional de Desarrollo 2022–2026 enfatiza la 

resiliencia climática (DNP, 2022). Los 

Planes de Movilidad Sostenible y Segura, la 

Estrategia Nacional de Transporte Sostenible 

y los Lineamientos de Política Nacional 

sobre Movilidad Sostenible constituyen 

marcos estratégicos (Findeter, 2022; 

Ministerio de Transporte, 2020). La ANLA 

ha incorporado criterios de adaptación 

(ANLA, 2020; 2022) y experiencias locales 

como Medellín y Bogotá han desarrollado 

estrategias de infraestructura verde y 

movilidad sostenible (Pedraza, 2024), todas, 

poco integradoras, con modelos aislados y 

poco articulados entre disciplinas, teóricos y 

con ausente definición presupuestal para su 

implementación. Igualmente, estrategias de 

ingeniería 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 reducción de 2°C en la temperatura 

ambiente desde 2018 (Zoysa, 2022). En 
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Bogotá, el "Plan Aire 2030" sirve como 

herramienta para el gobierno local en la gestión 

integrada de la calidad del aire, vinculando las 

agendas de cambio climático, contaminación 

atmosférica y salud pública (Pedraza, 2024). 

Sin embargo, el sector energético es el único 

que ha actualizado su plan climático para 

incorporar la estrategia 2050 del país, 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 mitigación y sostenibilidad, 

más que en adaptación, evidenciándose de 

manera tácita 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 

adaptación climática en las vías colombianas 

sin la eficiencia esperada, por lo que esta 

propuesta busca generar aportes significativos 

a nivel metodológico, brindando herramientas 

y procedimientos para la adecuada y eficiente 

adaptación al cambio climático en la 

infraestructura vial para todos los actores, 

además de generar recomendaciones 

técnicas para el fortalecimiento territorial e 

institucional y la formulación de 

lineamientos metodológicos que puedan ser 

eficientemente adoptados por los proyectos 

viales, y contribuyendo además al 

conocimiento académico mediante 

publicaciones científicas que documenten 

los avances teóricos y metodológicos 

alcanzados. 
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Semillero de Investigación Producción Verde 

RESUMEN PONENCIA 

El frijol cargamanto rojo (Phaseolus vulgaris 

L.) constituye un cultivo de relevancia 

estratégica en el complejo agroecológico 

andino tanto por aprovechamiento nutrimental 

como su importancia en el sistema económico 

de comunidades rurales. Sin embargo, el 

modelo productivo se ha sustentado 

predominantemente en el uso intensivo de 

agroquímicos, práctica que ha generado 

impactos acumulativos en la estabilidad física, 

química y biológica del recurso edáfico, 

concebido como un componente esencial en la 

homeostasis estructural y trófica de los 

agroecosistemas. En Colombia, Varela et al. 

(2022) evidencian que el proceso de 

intensificación agrícola consolida un 

condicionamiento estructural hacia los 

plaguicidas, provocando alteraciones 

directas en la degradación del suelo. Niño 

(2019) señala que la utilización sostenida de 

estos compuestos sintéticos en el cultivo de 

Phaseolus vulgaris L. favorece la 

acumulación de residuos que provocan la 

alteración de la actividad microbiana, que 

inciden negativamente en los procesos de 

autorregulación edáfica 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 y 

organofosforados, lo cual revela la 

existencia de mecanismos de adaptación del 

suelo frente a la presión química propiciando 
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la compresión de procesos de atenuación 

natural de compuestos persistentes. Espinoza 

(2023) indica que la adopción de prácticas 

biológicas en el manejo del cultivo de frijol 

reduce la dependencia de agroquímicos 

preservando la eficiencia del sistema 

productivo, lo cual representa una alternativa 

con fundamento técnico-científico acorde para 

optimizar el manejo agrícola y garantizar las 

funciones edáficas. Bajo este marco, la 

presente investigación tiene como objetivo 

desarrollar un diagnóstico ambiental sobre la 

aplicación de agroquímicos en el cultivo de 

frijol cargamanto rojo en la vereda Tunjos 

Alto, en el municipio de Cajamarca-Tolima, 

orientado a comprender las implicaciones 

edáficas. La investigación se desarrollará bajo 

un enfoque descriptivo y explicativo, con 

diseño no experimental y transversal, 

fundamentado en la revisión y análisis de 

información secundaria procedente de artículos 

científicos, documentos técnicos y normativas 

relacionadas con la aplicación de agroquímicos 

en el cultivo de Phaseolus vulgaris L. El 

proceso metodológico comprende la 

recopilación y selección de corpus 

bibliográfico especializado destinado a 

fundamentar el marco conceptual, 

continuada por la caracterización de las 

prácticas agrícolas documentadas en 

investigaciones previas clasificadas según 

tipo de producto, dosis, frecuencia y método 

de aplicación. Posteriormente, se realizará 

un análisis comparativo mediante la 

construcción de matrices analíticas que 

permitan contrastar estas prácticas con 

lineamientos internacionales, principalmente 

los establecidos en el Código Internacional 

de Conducta para la Gestión de Plaguicidas 

desarrollado por la FAO y la OMS (2014), 

con el fin de identificar brechas entre la 

gestión local y las directrices técnicas de 

alcance global. En última instancia, a partir 

de los hallazgos obtenidos se definirán 

lineamientos técnicos orientados a potenciar 

el aprovechamiento en la utilización de 

agroquímicos empleados en el cultivo de 

frijol cargamanto rojo en la vereda Tunjos 

Alto, con la finalidad de reducir la alteración 
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inducida sobre la dinámica del recurso edáfico 

y propiciar herramientas y lineamientos 

aplicables para los agricultores con el 

propósito 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; Sťahel, 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 afectación 

(Richardson et al., 2023; Steffen et al., 2015). 

En ese sentido, la perspectiva de una gestión 

ambiental diferencial que va más allá de los 

aspectos físicos y territoriales, para dar cabida 

al comportamiento social, empresarial, al 

modelo institucional y al esquema de 

valoración económica permite abordar el 

problema de contaminación de la calidad del 

aire en una empresa de alimentos en Bogotá 

(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 características, diseño y 

fuente de energía de acuerdo con las 

necesidades de cada organización (Jiménez, 

2012; Moreno, 2011). Estos equipos generan 

impactos ambientales, en especial al 

componente atmosférico con la emisión de 

diferentes gases  (Conesa, 2010; Gómez 

Orea & Gómez Villarino, 2013; Zaror, 

2000). Es importante señalar que esta 

investigación aporta a los Objetivos de 

Desarrollo Sostenible 3 de Salud y 

Bienestar; 9 de Industria, Innovación e 

Infraestructura; 11 Ciudades y Comunidades 
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2 Administración Ambiental, Universidad Distrital Francisco José de Caldas. 
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Sostenibles 13 Acción 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 Economía 

Circular (Ellen MacArthur Foundation, 2013; 

Pauli, 2010; Stahel, 2019), al establecer que 

este material procede de la reutilización, a 

partir de empaques en desuso (sacos 

empleados en la recolección de productos 

agrícolas utilizados en las cosechas), además 

de integrar la posible disposición del filtro 

posterior al uso. Considerando lo anterior, esta 

investigación se centra en reducir la 

contaminación 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 electrostático.   

METODOLOGÍA 

El presente proyecto utiliza una metodología 

mixta, cuantitativa y cualitativa, de acuerdo 

con los planteamientos de Vasilachis de 

Gialdino (2006), Hernández 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 electrostático. A partir de allí, 

se realiza la caracterización del filtro para 

mejorar el control sobre el material 

particulado. Sobre la revisión bibliográfica, 

se definieron las palabras clave: material 

particulado, filtro y fique en repositorios 

institucionales, artículos, libros y bases de 

datos en inglés, portugués y español En 

cuanto a la empresa, considerando el 

proceso productivo, se busca una empresa 

que en su actividad comercial desarrolle 

procesos de cocción y calentamiento, con un 

sistema de calderas y precipitador 

electrostático. 

RESULTADOS Y ANÁLISIS 

En cuanto a los resultados parciales de la 

fase 1, fueron identificados siete documentos 

que cumplen con los criterios de inclusión. 
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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 

categoría se identificó el fique con dos 

documentos en español, 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 región andina de Colombia y Venezuela. 

Finalmente, con la categoría filtro, se identificó 

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 

definición de la empresa para desarrollar la 

investigación, fue posible establecer alianza 

con una empresa de comestibles, dedicada a la 

conservación y procesamiento de frutas, 

especialmente en la preparación de bocadillos, 

jaleas, mermeladas y dulces. En su proceso 

productivo, la empresa cuenta con una caldera 

para la combustión y generación de energía 

en la elaboración de los dulces; también 

cuenta con un precipitador electrostático que 

permite una producción más limpia de estos 

productos.  

CONCLUSIONES 

Las investigaciones sobre calidad del aire, 

material particulado, control y análisis de los 

contaminantes generados por las fuentes 

fijas, es importante para reducir los riesgos 

en la salud de las personas y los ecosistemas. 

Esta investigación aporta hacia el 

conocimiento de estos parámetros en la 

ciudad de Bogotá. En cuanto a la revisión 

inicial de literatura, es necesario continuar 

trabajando para ampliar el corpus 

documental en el marco del ejercicio 

investigativo. 
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Semillero de Investigación SIMAROUBA 

RESUMEN PONENCIA 

La construcción 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 extracción 

hasta su disposición final (Pomponi et al., 2020). Frente 

a esta realidad, la búsqueda de materiales alternativos de 

bajo impacto ambiental ha cobrado relevancia en las 

últimas décadas. El concepto de desarrollo sostenible, 

introducido en 1987 por la Comisión Brundtland, 

impulsó la noción de construcción sostenible, entendida 

como la incorporación de criterios de eficiencia 

energética, uso racional del agua, aprovechamiento de 

residuos y selección de materiales ecológicos en el ciclo 

de vida de la edificación (Guía de materiales, MADS, 

2022). A nivel internacional, este paradigma dio lugar 

a normativas pioneras como la Ley de Política 

Ambiental de Estados Unidos (1969) y la 

consolidación de estándares de construcción verde en 

Europa y Norteamérica. En Colombia, los avances 

normativos comenzaron con la Resolución 549 de 

2015, que establece requisitos mínimos de ahorro de 

agua y energía en edificaciones. Adicionalmente, la 

NSR-10 incluye disposiciones para diseño y 

construcción en madera, aunque centradas 

principalmente en especies tradicionales como 

guadua y bambú. Pese a estos avances, la 

incorporación de sistemas innovadores como el Cross 

Laminated Timber (CLT) sigue siendo limitada y sin 

un marco normativo específico, especialmente en lo 

relacionado con diseño sismo-resistente y licencias 

urbanísticas (Ramírez & López, 2023).  

El CLT surgió en Europa en la década de 1990 como 

un sistema constructivo industrializado compuesto 

por paneles de madera maciza en capas 

perpendiculares. Este material ofrece alta resistencia 
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estructural, eficiencia en tiempos de construcción y una 

huella ambiental reducida, al tiempo que posibilita 

edificaciones en altura de hasta 20 pisos (Fernández et 

al., 2020; Mohammad et al., 2020). Su comportamiento 

frente a cargas sísmicas ha sido objeto de múltiples 

estudios experimentales y numéricos, evidenciando buen 

desempeño siempre que se adapten las conexiones y 

criterios de diseño a sus propiedades anisotrópicas (Lara

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

Asimismo, la literatura internacional destaca beneficios 

ambientales significativos del CLT. Estudios de análisis 

de ciclo de vida demuestran reducciones de hasta un 

43% en huella de carbono al integrar criterios de diseño 

estructural optimizado con gestión sostenible de bosques 

y estrategias de reutilización de materiales (Dodoo et al., 

2021).  

Por otro lado, el CLT se fabrica con especies 

específicas, pero se ha investigado la combinación 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 aún incipiente, con vacíos 

de conocimiento y sin un marco normativo a nivel de 

sismo resistencia; urbanístico (licencias de urbanización 

y construcción); y ambiental en el país. Esta 

investigación busca desarrollar metodologías de análisis 

y diseño estructural para el CLT, adaptadas a las 

condiciones colombianas de estos tres factores 

específicamente en el departamento del Guaviare, y 

de esa manera promover su uso integrado con 

estrategias de manejo sostenible y reforestación con 

maderas como Abarco, Cuyubi o Macano.  

Se toman estas maderas nativas como referencia, 

porque los bosques de la Amazonía colombiana 

representan aproximadamente el 42% del territorio 

nacional y el 6,5% del bioma amazónico total, 

abarcan cerca de 42 millones de hectáreas. 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 ubicación 

septentrional y a su condición de zona de transición 

entre los Andes y la Orinoquía, la Amazonía 

colombiana alberga numerosas especies endémicas y 

paisajes únicos, como la sabana del Yarí y los 

afloramientos rocosos del Escudo Guayanés (Botero, 

2023).  

La Amazonía en los últimos años, y especialmente en 

el departamento del Guaviare ha experimentado 

cambios en su territorio debido a la ganadería 

extensiva, las carreteras ilegales, los cultivos de coca, 

que conlleva a la tala de árboles y actividades como 

la minería ilegal, entre otras actividades económicas o 

inversiones. Según el observatorio Amazonia se ha 

vuelto común hablar del Arco de Deforestación 

Noroccidental Amazónico Colombiano, el cual está 

conformado por 13 municipios distribuidos en los 

departamentos de Putumayo, Caquetá, Meta y 
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Guaviare, en donde se concentran las mayores tasas de 

deforestación 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 

construcción (Leskinen et al., 2018; Churkina et al., 

2020). Sin embargo, la industria de productos madereros 

enfrenta desafíos estructurales asociados con la 

disminución de mano de obra calificada, la variabilidad 

en la disponibilidad de materia prima y la 

transformación 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 reutilización y el potencial del uso en 

cascada para mejorar la eficiencia de los recursos. 

Ejemplos notables se desarrollan en Alemania, Francia, 

Eslovenia, Suiza y los Países Bajos, donde las 

investigaciones han permitido identificar redes 

logísticas, dinámicas de producción y estrategias de 

economía circular (Höglmeier et al., 2013; Lenglet et al., 

2017; Straže et al., 2023). Estos trabajos también han 

evidenciado el papel clave de la gestión forestal 

sostenible en la reducción de emisiones de gases de 

efecto invernadero (BaisMoleman et al., 2018).  

Además, investigaciones recientes muestran su 

resistencia frente al fuego, superando los 90 minutos 

de exposición 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 aún 

incipiente. Países como Chile ha avanzado en 

proyectos piloto, pero la ausencia de regulaciones 

claras limita la expansión del CLT. En Colombia, 

investigaciones recientes comienzan a caracterizar 

especies locales como pino, melina y eucalipto para 

su aplicación en CLT (Gómez et al., 2024), aunque 

persisten vacíos en términos de validación estructural, 

disponibilidad de materia prima y adaptación 

normativa al contexto sísmico colombiano.  

En síntesis, el estado actual del conocimiento 

evidencia que el CLT constituye una alternativa 

viable y sostenible frente a los materiales 

tradicionales, con avances sólidos en Europa y 

Norteamérica. Sin embargo, en Colombia su 

implementación requiere superar retos técnicos, 

normativos y ambientales, articulando estrategias de 

reforestación sostenible con un marco regulatorio que 

permita su incorporación segura en proyectos urbanos 

y rurales. 

PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

En Colombia, el análisis y diseño estructural con 

materiales convencionales como el concreto 
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reforzado y el acero se encuentran plenamente 

consolidados dentro de la práctica ingenieril, amparados 

por una normativa robusta que, aunque basada en 

modelos internacionales, ha 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, continúa 

siendo incipiente y carece de una adaptación normativa, 

metodológica y técnica que garantice su aplicación 

segura, eficiente y sostenible en el contexto colombiano.  

Pese a las reconocidas ventajas del CLT —tales como su 

elevada relación resistencia-peso, comportamiento 

sísmico favorable, capacidad de prefabricación y su 

potencial para reducir las emisiones de carbono 

incorporado en la construcción—, Colombia no cuenta 

con lineamientos técnicos nacionales que orienten su 

diseño, fabricación, ensamble ni verificación de 

desempeño estructural bajo las condiciones específicas 

del territorio. Ello obliga a ingenieros y diseñadores a 

basarse en normativas extranjeras, como el Eurocode 5 o 

el ANSI/AWC NDS, que no contemplan las 

particularidades sísmicas, climáticas ni la diversidad de 

especies maderables del país.  

Asimismo, la información científica y tecnológica 

disponible sobre las especies forestales locales aptas 

para la fabricación de paneles CLT es aún limitada. No 

todas las maderas nativas (Abarco, Cuyubi o Macano) o 

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 físicas y 

mecánicas, así como en el contenido de humedad, 

debido a la amplia diversidad climática y ecológica 

de las regiones colombianas. Esta heterogeneidad 

constituye una barrera tanto para la estandarización 

de la producción de CLT como para el desarrollo de 

políticas de fomento y certificación técnica.  

De manera paralela, la deforestación de la Amazonía 

colombiana representa uno de los mayores desafíos 

ambientales y socioeconómicos del país. La pérdida 

acelerada de cobertura boscosa, especialmente en 

departamentos como Guaviare, Caquetá y Putumayo, 

responde a procesos de expansión ganadera, 

acaparamiento de tierras, economías ilícitas y 

actividades extractivas, generando graves impactos 

sobre los ecosistemas, la biodiversidad y el equilibrio 

climático global. Este fenómeno no solo implica la 

degradación ambiental y la pérdida de carbono 

almacenado, sino también la fragmentación de 

hábitats y la afectación de comunidades rurales e 

indígenas que dependen directamente del bosque para 

su sustento y cultura, el aumento de incendios 

forestales,. 

La pérdida de área forestal es, además, un indicador 

clave para medir los avances hacia los compromisos 

nacionales e internacionales en materia de mitigación 
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del cambio climático y conservación de la biodiversidad. 

No obstante, las discrepancias entre los diferentes 

productos de monitoreo y mapeo de cobertura forestal 

dificultan una comprensión precisa de la magnitud y las 

causas de la deforestación, afectando la gestión integral 

de los recursos forestales y la planificación territorial 

sostenible.  

Ante este panorama, resulta imperativo conciliar la 

conservación de los bosques amazónicos con el 

aprovechamiento sostenible de sus recursos maderables, 

promoviendo cadenas de valor basadas en la gestión 

forestal responsable y la transformación 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 específicamente 

en el departamento del Guaviare podría convertirse en 

una estrategia de doble propósito: por un lado, fomentar 

alternativas constructivas con baja huella de carbono y, 

por otro, incentivar la reforestación comercial y 

comunitaria, reduciendo la presión sobre los ecosistemas 

naturales.  

En consecuencia, el problema central de investigación 

radica en la ausencia de un sistema normativo, técnico y 

científico 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 construcción. Esta carencia 

impide aprovechar plenamente su potencial como 

material de construcción sostenible, al tiempo que 

limita su articulación con los objetivos nacionales de 

mitigación del cambio climático, restauración 

ecológica y reducción de la deforestación amazónica.  

Y de esta manera se impulsará el desarrollo rural 

integral que de acuerdo la Misión para la 

Transformación del Campo es una política territorial 

de desarrollo rural en Colombia busca cerrar las 

brechas urbanorurales a través de un enfoque 

participativo que reconoce la ruralidad diferenciada, 

promueve la inclusión social y productiva de las 

poblaciones rurales, y orienta el crecimiento hacia la 

competitividad y sostenibilidad ambiental basada en 

la provisión de bienes públicos.  

OBJETIVOS 

Objetivo general 

Desarrollar un marco técnico y normativo para el 

diseño y la construcción con Cross Laminated Timber 

(CLT) en el departamento del Guaviare, adaptado a 

las condiciones sísmicas, climáticas y constructivas 

del territorio, que promueva la gestión sostenible del 

recurso forestal y contribuya a la reducción de la 

deforestación en la Amazonía colombiana.  

Objetivos específicos 

• Caracterizar las especies maderables nativas 

disponibles en el Guaviare —como Abarco, 

Cuyubi o Macano — mediante la evaluación 
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de sus propiedades físicas, mecánicas y de 

durabilidad, con el fin de determinar su idoneidad 

para la fabricación de paneles CLT adaptados al 

contexto local.  

• Evaluar el desempeño estructural bajo cargas 

laterales del CLT frente a sistemas tradicionales 

de construcción mediante modelos analíticos 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 producción y 

uso del CLT como alternativa constructiva de 

baja huella de carbono, que contribuya a la 

mitigación de la deforestación y a la 

consolidación de una economía forestal 

sostenible en la Amazonía colombiana. 

RESULTADOS ESPERADOS DE LA 

INVESTIGACIÓN 

• Caracterización física y mecánica de maderas 

nacionales  

• Validación de desempeño estructural del CLT en 

condiciones sísmicas colombianas.  

• Lineamientos técnicos y normativos para uso de 

CLT.  

• Evidencia comparativa de ventajas y 

limitaciones frente a sistemas tradicionales.  

• Estrategias de reforestación vinculadas al uso 

de CLT  
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Semillero de Investigación InnBio 

RESUMEN PONENCIA 

La biodegradación de la cáscara de cacao 

mediante Pleurotus ostreatus (orellana) 

constituye una alternativa sostenible para el 

manejo de residuos agroindustriales. Este 

hongo degrada compuestos lignocelulósicos, 

reduce hasta en un 60 % el volumen del 

residuo y produce un alimento de alto valor 

nutricional. Tras realizar ensayos en los 

laboratorios de la Universidad Distrital 

confirmó su adaptabilidad al sustrato de cacao, 

aunque factores como pH, humedad y 

aireación influyeron en el desarrollo del 

micelio. Su aplicación en la Finca el Cristal 

ubicada en Granada, Meta contribuiría a 

disminuir impactos ambientales y mejorar la 

sostenibilidad del sistema productivo. 

METODOLOGÍA  

Se desarrollaron los métodos empíricos, que 

consistieron en la recolección de la cáscara 

de cacao en dos estados húmeda y seca, con 

el fin de determinar cuál de estas 

condiciones favorece el proceso de 

degradación. Se realizaron montajes 

experimentales en laboratorio, empleando 

400 gramos de cáscara como sustrato y 20 

gramos de semilla de orellana por réplica. 

Durante dos semanas se controlaron 

variables ambientales como oscuridad, 

oxigenación y humedad, observando la 

formación de micelio y el vigor del 

crecimiento. Además, se utilizaron registros 

fotográficos y bitácoras de campo para 

documentar el proceso y garantizar la 

trazabilidad de los resultados. En cuanto a 
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los métodos estadísticos, se aplicaron técnicas 

de estadística descriptiva para analizar las 

tendencias observadas en los experimentos. Se 

tomaron en cuenta indicadores como la 

velocidad de colonización del micelio, la 

reducción del volumen de residuos, el 

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 cáscara de cacao según su 

condición. En la fase microbiológica inicial, la 

cáscara seca presentó mayores recuentos de 

bacterias totales y Staphylococcus aureus 

(1280 UFC en Agar Baird Parker y 496 UFC 

en Agar Nutritivo), mientras que la cáscara 

húmeda mostró un crecimiento más 

equilibrado de coliformes (33 UFC en Agar 

Violeta Rojo Bilis) y levaduras y mohos (32 

UFC en Agar Extracto de Levadura con 

Cloranfenicol). Esta mayor diversidad 

microbiana en la cáscara húmeda fue 

determinante para seleccionarla como sustrato 

de trabajo. En la fase de reducción de masa, 

se partió 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, evidenció 

actividad biológica efectiva sobre el residuo. 

Durante el proceso de colonización, 

Pleurotus ostreatus presentó un desarrollo 

progresivo: entre la semana 1 y 2 se 

observaron los primeros filamentos 

miceliales; para la semana 3 la colonización 

fue evidente en amplias zonas del sustrato, y 

entre las semanas 4 y 5 se alcanzó una 

cobertura casi total. En las semanas 6 a 8 se 

consolidó la estructura micelial, logrando 

una colonización uniforme y estable. Las 

condiciones de cultivo se mantuvieron 

controladas, con temperaturas constantes de 

25 °C y pH neutro (7), lo cual favoreció la 

actividad enzimática y la expansión del 

micelio. En general, se confirma la 

viabilidad del uso de la cáscara de cacao 

como sustrato alternativo para la producción 
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sostenible en el manejo de residuos cacaoteros. 
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Semillero de Investigación GIAD 

RESUMEN PONENCIA 

La contaminación por metales pesados 

representa una amenaza crítica 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 (PEICNTs) y óxido de grafeno 

(GO), ensamblados mediante la técnica capa 

por capa (LbL) sobre electrodos interdigitados 

de oro. El dispositivo resultante mostró un 

comportamiento resistivo estable y una alta 

afinidad por iones de plomo (Pb²⁺), gracias a la 

presencia de grupos funcionales oxigenados y 

nitrogenados que favorecen la adsorción 

selectiva del metal. La plataforma fue evaluada 

mediante espectroscopía de impedancia, 

amperometría y análisis potenciométrico por 

redisolución, alcanzando un límite de 

detección de hasta 36 pmol/L, valor 

significativamente inferior al nivel máximo 

permitido en agua potable. Los resultados 

demuestran la eficiencia del nanocompuesto 

PEI-CNT/GO como material activo en 

sensores electroquímicos, combinando 

sensibilidad, estabilidad y bajo costo de 

fabricación. Este avance abre la posibilidad 

de integrar dispositivos portátiles para el 

monitoreo ambiental y sanitario en tiempo 

real, contribuyendo al desarrollo de 

tecnologías limpias para la gestión de la 

calidad del agua. 

AGRADECIMIENTOS 

El autor agradece al Ministerio de Ciencia, 

¹ Administración Deportiva, Universidad Distrital Francisco José de Caldas. 

Boletín Semillas Ambientales * Bogotá, Colombia *pp.  75 – 76 * ISSN: 2463-0691 (En línea) 
 
 

INNOVACIÓN TECNOLÓGICA Y MATERIALES SOSTENIBLES 

mailto:krsilvar@udistrital.edu.co


76 

 

Tecnología e Innovación de Colombia 

(Minciencias) el apoyo financiero otorgado 

para esta investigación. 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

• Martinez Jimenez, M. J., Ávila, A., de 

Barros, A., Lopez, E. O., Alvarez, F., 

Riul, A. Jr., & Perez-Taborda, J. A. 

(2021). Polyethyleneimine-

functionalized carbon nanotube/graphene 

oxide composite: A novel sensing 

platform for Pb(II) acetate in aqueous 

solution. ACS Omega, 6(28), 18190–

18199. https://doi.org/10.1021/

acsomega.1c0208 5 

ENTRE GRAFENO Y NANOTUBOS: SENSORES AMBIENTALES DE NUEVA GENERACIÓN PARA LA DETECCIÓN DE METALES PESADOS 
Mawin Javier Martínez Jiménez 

 
INNOVACIÓN TECNOLÓGICA Y MATERIALES SOSTENIBLES 



77 

 
 

EFECTO LARVICIDA DEL EXTRACTO DE Persea americana SOBRE LARVAS DEL 
MOSQUITO Aedes aegypti 

 
 
 

Autor (es): Diego Tomás Corradine Mora1 – dtcorradinem@udistrital.edu.co  
 

Docente director/asesor: Juan Carlos Alarcón Hincapié 
 

Semillero de Investigación Bionémesis 

RESUMEN PONENCIA 

El mosquito Aedes aegypti es el vector 

responsable de enfermedades de importancia 

en la salud humana de los habitantes de países 

tropicales de los cuatro continentes, como el 

dengue (clásico y hemorrágico), fiebre 

amarilla, Chikunguña y zika y su principal 

mecanismo de prevención es la aplicación de 

insecticidas dirigidos al control de los 

mosquitos adultos voladores o las formas 

inmaduras que se desarrollan en medios 

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

Aedes aegypti es un mosquito antropofílico 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 más 

contaminadas principalmente albercas de los 

lavaderos, bebederos de los animales, agua 

estancada en canales de captación de aguas 

lluvias, floreros, inservibles que recojan 

agua a cielo abierto, neumáticos dispuestos a 

la intemperie, huecos en 

los árboles, 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 

aplicación de insecticidas sintéticos o de 

origen químico trae serias consecuencias 

para el medio ambiente, ya que al ser un 

tóxico no es específico para una especie 

animal en particular, produce contaminación 

del medio por depósito o escorrentía y en los 
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cuerpos de agua ocasionan mortalidad de 

peces, anfibios, moluscos, nemátodos y 

artrópodos. Ocasiona intoxicaciones en 

especies superiores como aves, mamíferos o 

incluso el ser humano y las mascotas, 

provocando intoxicación aguda por ingestión 

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 más altas. (Ocampo et al., 2011) 

(Llanos y Altamirano, 2023) Adicionalmente, 

se reportan efectos crónicos como ciertos tipos 

de cáncer, diabetes, perturbaciones sobre el 

sistema hormonal, disminución de la fertilidad, 

nacimientos con anomalías congénitas y 

debilitamiento del sistema inmune. (Chhetri et 

al., 2008) La Organización Mundial de la salud 

(WHO por sus siglas en inglés) estableció los 

lineamientos o directrices para la evaluación 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 

búsqueda de potenciales insecticidas en la 

lucha antivectorial. (WHO, 2005) En las 

últimas décadas se vienen buscando 

alternativas de lucha anti vectorial amigables 

con el medio ambiente, como son el uso de 

controladores biológicos como enemigos 

naturales y predadores, microorganismos 

promisorios, inhibidores del crecimiento, 

organismos modificados genéticamente e 

insecticidas de origen botánico. (Parra et al., 

2007) Dentro de este último grupo se han 

identificado plantas promisorias 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 fácil 

consecución. Generalmente se aprovechan 

partes biológicas 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 proteínas 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 biológico se reportan 

investigaciones que resaltan su poder 

antimicótico 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 encontró una sola 

investigación con Persea americana variedad 

Hass para el control de larvas 

de Aedes aegypti donde encontraron CL50 de 

20,39 y CL95 de 41,64 ppm. a 

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

principal de la presente investigación es 

evaluar el efecto larvicida del extracto 

etanólico 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 aplicarán 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 último estadio de 

desarrollo. (Lagunes y Vásquez, 1994) En la 

Fase II se hacen ensayos de campo 

evaluando varias diluciones del preparado 

con las concentraciones más promisorias 

identificadas a nivel de laboratorio, 

aplicando el producto (extracto etanólico de 

Persea americana variedad Hass) diluido en 

recipientes contenedores, inservibles, 
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bidones, piletas y estancamientos de agua en 

diferentes ambientes naturales representativos. 

Se espera identificar las concentraciones 

ideales del extracto etanólico 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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Semillero de Investigación Producción Verde 

RESUMEN PONENCIA 

En las zonas rurales de Colombia, el acceso a 

agua potable continúa siendo un desafío que 

impacta la salud pública y el bienestar de la 

población. En el municipio de Garagoa 

(Boyacá), muchas familias campesinas 

dependen de quebradas y nacimientos como 

fuentes de agua, sin que exista un proceso de 

potabilización, lo cual genera riesgos en su 

salud. Frente a esta situación, el presente 

anteproyecto tiene como objetivo diseñar una 

Planta de Tratamiento de Agua Potable 

(PTAP) casera de bajo costo, adaptada a las 

condiciones rurales, que permita mejorar la 

calidad del recurso hídrico disponible. La 

investigación se desarrollará bajo un enfoque 

mixto, combinando análisis fisicoquímicos y 

microbiológicos del agua antes y después del 

tratamiento, con la valoración de la 

aceptabilidad social del sistema por parte de 

las familias beneficiarias. Según Tamayo y 

Tamayo (2009), la investigación aplicada 

busca dar respuestas prácticas a problemas 

concretos, lo que justifica la pertinencia de 

abordar esta problemática con un diseño 

experimental-descriptivo. De igual manera, 

Monroy Camacho (2023) enfatiza la 

relevancia de implementar alternativas 

técnicas de potabilización en comunidades 

rurales, resaltando su potencial para mejorar 

el acceso a agua segura. Para finalizar, 

estudios como el de Torres Parra, García-

Ubaque, García-Vaca y Pacheco García 

(2017) evidencian que los sistemas 

alternativos de filtración pueden ser 
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efectivos para garantizar la seguridad hídrica, 

siempre que se adapten a las condiciones 

sociales y ambientales del territorio. De este 

modo, el proyecto busca no solo aportar una 

solución técnica y económica para el 

tratamiento del agua en fincas de Garagoa, sino 

también contribuir al fortalecimiento de la 

salud y la sostenibilidad en las comunidades 

campesinas. AGRADECIMIENTOS 
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a mi docente asesor por la orientación 
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este proyecto. 
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RESUMEN PONENCIA 

Bogotá 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 específicas de 

drenaje. Por ello, se propone una tipología de 

SUDS centrada directamente en el manejo de 

aguas pluviales. En ese sentido, el propósito 

principal es identificar la viabilidad del uso de 

pavimento permeable como estrategia de 

mitigación ante posibles inundaciones por las 

obras del Metro de Bogotá. El pavimento 

permeable es una solución ecológica e 

innovadora que promueve una planificación 

urbana sostenible. Es consistente con los 

SUDS, el cual la Resolución 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 cómo la de 

Cayón y Toro (2021) confirman la viabilidad 

del pavimento permeable en ciudades con 

topografía diversa (Valledupar, Barranquilla, 

Santa Marta). Con base en comparaciones 

internacionales, concluyen que su 

implementación no solo reduce las 

inundaciones y restablece el ciclo 

hidrológico, sino que también disminuye la 

contaminación auditiva. Por otra parte, una 

investigación de campo realizada por 

Cabezón (2020) sobre la capacidad de 

infiltración de pavimentos determinó que el 
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asfalto poroso y las celdas permeables 

mostraron el mayor rendimiento de infiltración 

en comparación con otros materiales. La 

metodología se centrará en la exploración y el 

análisis de casos de estudio de ciudades con 

alto riesgo de inundación y características 

físicas similares a las de Bogotá. Se 

examinarán detalladamente la experiencia 

obtenida, tecnologías, costos, efectividad y 

modo de uso de los pavimentos permeables 

implementados. Finalmente, los hallazgos de 

esta exploración permitirán generar una 

recomendación final sobre la viabilidad de la 

implementación en las áreas de estudio. Por 

último, con análisis teóricos y casos de éxito en 

Colombia y el mundo, esta investigación 

pretende demostrar que la implementación de 

pavimentos permeables es una solución 

ecológicamente viable e innovadora, para 

mitigar el problema de inundaciones en las 

zonas intervenidas por el Metro de Bogotá y 

promover la planificación urbana más 

sostenible.   
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Semillero de Investigación Producción Verde 

RESUMEN PONENCIA 

La Guajira, Colombia es una región marcada 

por una escasez hídrica crónica.  En esta zona 

se ubica Carbones del Cerrejón Limited una de 

las minas de carbón a cielo abierto más 

grandes de Latinoamérica. El proyecto plantea 

la reutilización del agua proveniente de la 

despresurización minera en El Cerrejón, como 

estrategia sostenible para mitigar la escasez 

hídrica que enfrenta la comunidad wayúu. El 

interés en esta investigación surgió de la 

observación de un fenómeno social y 

ambiental crítico en La Guajira. La Corte 

Constitucional de Colombia (2017) estableció 

que la operación a cielo abierto de esta mina 

implica la remoción de acuíferos, con el fin de 

evitar inundaciones.  La Resolución 1386 de 

2014, emitida por la ANLA, autoriza al 

Cerrejón elevar la producción de carbón de 

35 a 41 millones de toneladas por año 

(Mtpa). Este aumento requiere un 

incremento en el uso del recurso hídrico, por 

lo cual la resolución incluye el ajuste de 

cauces de cuerpos de agua intermitentes y 

continuos. Mientras tanto, como lo señalan 

en un informe publicado en TierraGrata 

(2025), la situación del agua en La Guajira 

se ha vuelto crítica, en gran parte por 

decisiones específicas como el desvío del 

arroyo Bruno a cargo de la mina El 

Cerrejón. Ninanya de la Cruz (2015) señala 

que, en las minas a cielo abierto más del 

40% de los riesgos de inestabilidad de 

taludes dependen de sus condiciones de flujo 

y del ángulo del talud, factores que deben 
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ser definidos en función del campo de presión 

de poros. De ahí que, en este anteproyecto, se 

requiera recopilar antecedentes técnicos, 

jurídicos y sociales sobre el desvío de los 

cuerpos de agua, la práctica de 

despresurización y experiencias internacionales 

de reutilización de aguas de mina y adaptarla a 

estas condiciones, dado a que esta práctica 

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″O, la cual consta de un 

área de aproximadamente 69,000 hectáreas, se 

centra en establecer el diseño de muestreo 

siguiendo los protocolos de la Norma Técnica 

Colombiana NTC 5667, la aplicación de un 

análisis-fisicoquímico y microbiológico 

siguiendo el paso a paso encontrado en el 

Standard Methods, un proceso de 

desalinización en el cual será esencial 

identificar  el grado de salinidad de la muestra 

y finalmente un tratamiento integral que 

incluye pretratamiento, remoción de metales, 

desalinización, desinfección, 

remineralización y gestión de residuos. Cabe 

resaltar que esta metodología está en proceso 

de desarrollo y puede ajustarse conforme 

avance la investigación. Este anteproyecto 

cuenta con el apoyo en cuanto a información 

del Cerrejón, y los resultados esperados del 

proyecto se basan precisamente en la 

eficiencia proyectada de los procedimientos 

metodológicos y en el cumplimiento de los 

parámetros establecidos por la legislación, 

como la Resolución 2115 de 2007. Se 

anticipa que el agua de los pozos de 

despresurización tendrá un pH entre 6 y 8, 

conductividad de 3,000-12,000 μS/cm, TDS 

entre 1,800-7,500 mg/L, Cl− entre 500-

2,500 mg/L, Fe entre 0.3-1.2 mg/L y Mn 

entre 0.05-0.2 mg/L. Con respecto al 

tratamiento, se espera una reducción de 

turbidez del 60-90% y de SST del 60-85% 

en la prueba de tratabilidad, con 

proyecciones de remoción final muy altas, 

incluyendo la eliminación del 100% de 

coliformes, la remoción del 90-98% de TDS 

y más del 90-99% de metales traza. 
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Semillero de Investigación Competitividad Económica Ambiental 

RESUMEN PONENCIA 

La creciente contaminación por plásticos 

presenta un panorama preocupante, tan solo 

“En Colombia, cerca de 31.000 toneladas de 

residuos sólidos son generadas a diario, de los 

cuales se estima que 5.000 toneladas son 

plásticos y sólo el 1,4% es reciclado.” (Quiroga 

M, 2020). Esta problemática se agrava con el 

consumo masivo de juguetes fabricados en 

materiales plásticos los cuales incluyen  luces y 

sonidos, los cuales contribuyen tanto a la 

generación de residuos como a la exposición a 

sustancias tóxicas que afectan la salud humana, 

“En el 2022, la Universidad Libre de 

Ámsterdam y los investigadores Heather Leslie 

y María Lamoree encontraron en un estudio 

realizado a 22 donadores de sangre, que seis de 

ellos contenían plástico en la sangre, 

suponiendo que su presencia se debía 

posiblemente a la absorción a través de la 

respiración o el contacto con la piel.” lo cual 

pone a los bebes y niños en situación de 

riesgo, teniendo en cuenta que estos 

plásticos 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 años 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 Pediatría, 

2016). En este escenario nace MOPIK un 
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emprendimiento de base ambiental, 

fundamentado en pedagogías de crianza 

alternativas que propone la producción y 

comercialización de mobiliario infantil 

sostenible, elaborado con madera reutilizada y 

certificada. Su objetivo principal es diseñar un 

pan de negocios el cual validar la viabilidad 

técnica, financiera y ambiental del Circuito 

Pikler, el cual está conformado, por el 

triángulo Pikler modular también conocido 

como evolutivo, su complemento un 

deslizadero/escaladora y el arco balancín 

Waldorf, estos productos además de ser 

sostenibles, buscan fortalecer el desarrollo 

motor y cognitivo de los niños en la primera 

infancia mediante dinámicas de juego libre, 

seguro y creativo. La metodología 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 evaluación de oferta, demanda y 

competitividad sectorial, así como las 

estrategias de comercialización más adecuadas. 

En segundo lugar, una evaluación de 

factibilidad técnica y operativa que define el 

diseño, los procesos productivos y los 

requerimientos de inversión, en tercer lugar, 

un análisis de impacto ambiental (AIA), 

basado en el matriz de Conesa Fernández, 

permitiendo identificar los impactos de 

mejor manera y proponer medidas de 

mitigación, en cuarto lugar, se planeta una 

evaluación de posicionamiento estratégico 

en el mercado mediante las matrices DOFA, 

Ansoff y Poter que orientan el 

posicionamiento de MOPIK en el sector. 

Finalmente, la valoración de indicadores de 

desempeño económico considera 

proyecciones de costos, ingresos y flujos de 

caja, complementadas con indicadores como 

la VAN, TIR y Pay Back junto con el 

análisis de sensibilidad y análisis 

Montecarlo. Se prevé que los hallazgos 

confirmen la factibilidad del proyecto en los 

ámbitos ambiental, social y económico. 

Desde la perspectiva ambiental, MOPIK 

tiene el potencial de contribuir de manera 

significativa a la disminución de residuos 
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plásticos y al impulso de la economía circular 

en Bogotá, mediante los productos que 

propone. En términos sociales, los productos 

favorecen la construcción de hábitos de juego 

saludable y autonomía en la infancia, mientras 

impulsan procesos de sensibilización de 

consumo consiente en las familias. Desde la 

perspectiva económica, los resultados 

financieros anticipan rentabilidad y 

competitividad, favorecido por el interés 

creciente de la comunidad educativa y de 

padres en pedagógicas 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 

Introducción 

América Latina y el Caribe es la segunda 

región del mundo más afectada por los 

desastres, después de Asia y el Pacífico. 

Además de una elevada exposición a las 

amenazas, la región cuenta con un incremento 

en diversos factores de riesgo, como: el cambio 

climático, el aumento de la población urbana, 

el lento crecimiento económico, el aumento de 

la desigualdad y la pobreza, la inestabilidad 

política y los altos niveles de violencia 

(Tarazona Meza, Alonso Freyre, Saldarriaga 

Villamil, & Bergmann Zambrano, 2024).  

De acuerdo con el Centro de Investigación 

sobre Epidemiología de los Desastres (CRED), 

en el periodo de 2020 -2022, se identificaron 

190 millones de personas afectadas por 

1.534 desastres ocurridos en la región. 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 

o más que son altamente vulnerables al 

menos a un tipo de amenaza natural 

(UNDRR - OCHA, 2021). Según Banco 

Mundial (2021) en cuanto a las condiciones 

socioeconómicas en 2020, la región registró 

una pérdida media del PIB del 6,6%, 

mientras que en 2021 se registró un aumento 

medio del 6,5%, la elevada exposición a 

desastres amenaza el crecimiento económico 
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sostenible.  

Las cifras de distribución de ingresos, entre 

2009 y 2020, se identificó que el 40,8% de la 

población de la región vivía 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 países más afectados 

por eventos hidrometeorológicos en la región, 

con numerosos incidentes locales, incluyendo 

eventos de pequeño y mediano impacto. En el 

país se han afectado más de 10,5 millones de 

personas por inundaciones y han causado unos 

daños totales de casi 28.000 millones de 

dólares. De acuerdo con el IDEAM (2025), el 

28% de la población nacional está expuesta a 

un alto potencial de inundación y el 31% 

presenta una amenaza alta y media por 

movimientos en masa. El 80% de la población 

afectada está concentrada en 8 departamentos, 

siendo la región Caribe la que concentra el 

61,6% del total de damnificados nacionales.  

Con base en el Plan de Acciones 

Anticipatorias, Preparación y Respuesta (EHP) 

frente al Fenómeno El Niño, se estima que 

9.3 millones de personas se encuentran en 

alto, medio y bajo riesgo. Se evidencia 

también que no existe un número claro o 

indicador de avances en la implementación 

de Sistemas de Alerta Temprana 

Multiamenaza para Colombia (Fondo 

Adaptación, 2023). 

Frente a las situaciones de acceso de 

información y participación de los grupos 

poblacionales y comunitarios frente a riesgo 

de desastres en Colombia, se ha identificado 

que desde la política pública y la regulación 

no se cuenta con espacios, ni mecanismos 

idóneos para promover la participación 

efectiva de niños, niñas, adolescentes y 

jóvenes en temas de Reducción de riesgos de 

desastres (Presidencia de la República, 

2018). Las Juntas de Acción Comunal y 

líderes de las comunidades más vulnerables 

y expuestas a los efectos e impactos del 

cambio y variabilidad climática no acceden a 

oportunidades de proyectos de vida basados 

en la conservación, protección y adaptación. 

Se destaca que en las comunidades no se 
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realiza identificación de los escenarios de 

riesgo y el acceso participativo para velar por 

sus derechos (Ministerio de Ambiente y 

Desarrollo Sostenbile, 2017). Se hace evidente 

que en América Latina y el Caribe y 

específicamente en Colombia, el concepto de 

resiliencia surge como un tema central, 

relacionado con adaptación al cambio 

climático y la reducción 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 Günther, 2020)   

De manera general las mediciones de 

resiliencia en la región han tenido una 

transición hacia marcos multidimensionales, 

adaptables y participativos, con una creciente 

atención a la integración de la gobernanza. Sin 

embargo, persisten desafíos en la 

estandarización, validación de las 

dimensiones sociales y de gobernanza. En 

las políticas colombianas de gestión 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 desconexión genera vulnerabilidades 

persistentes, especialmente entre las 

comunidades más vulnerables y étnicas, 

incluso después de mejoras de 

infraestructura o 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 

climático y los desastres, en América Latina 

y particularmente en Colombia persiste una 

desconexión entre las políticas públicas de 

gestión del riesgo de desastres y las 

realidades sociales, territoriales y culturales 

(Md Ohidur & Mohammad Mojammel, 

2023; Sandoval Díaz, Navarrete Muñoz, & 
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Cuadra Martínez, 2023). 

La medición de la resiliencia, su aplicación en 

Colombia es incipiente, poco contextualizada y 

carente de mecanismos participativos. Esta 

ausencia de un marco integral, adaptado y 

operativo para la medición de la resiliencia 

comunitaria representa una brecha crítica para 

el desarrollo de políticas de reducción del 

riesgo inclusivas y eficaces (Bakkensen et al., 

2017; Marasco, Kammouh & Gian Paolo, 

2022; GOAL, 2016; Hochrainer-Stigler, 2025). 

De acuerdo con lo expuesto anteriormente, se 

evidencia la necesidad de elaborar un marco 

para la medición de la resiliencia comunitaria 

ante desastres, que permita agrupar indicadores 

e índices, que den cuenta de los componentes o 

dimensiones necesarias, y que se consolide 

como una herramienta para la gobernanza en 

reducción de riesgos en Colombia, desde un 

enfoque participativo que permita la 

vinculación de las comunidades en la toma de 

decisiones. Así mismo, esta debe considerar 

condiciones territoriales y diferenciales que dé 

cuenta de la diversidad del territorial. 

Pregunta de investigación 

¿Qué componentes debe integrar un marco 

para la medición de la resiliencia 

comunitaria ante desastres en Colombia, 

desde un enfoque diferencial y que permita 

proponer estrategias para la gobernanza 

participativa? 

Objetivos 

Se plantean los siguientes objetivos. 

Objetivo específico: Elaborar un marco para 

medir la resiliencia comunitaria ante 

desastres en Colombia, como herramienta 

práctica para fortalecer la gobernanza 

participativa y fundamentar las estrategias 

de gestión del riesgo. Objetivos específicos: 

Analizar los enfoques y las limitaciones 

actuales de la gestión del riesgo de desastres 

y la medición de la resiliencia comunitaria 

en Colombia, con especial atención a las 

dimensiones sociales y de gobernanza  

Diseñar un marco participativo para evaluar 

la resiliencia comunitaria, garantizando la 

inclusión del enfoque de gobernanza, en el 

proceso de medición.  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 políticas para incorporar 

el marco en los sistemas nacionales y locales 

de gestión del riesgo de desastres, 

promoviendo la gobernanza inclusiva.  

Metodología 

La investigación combina métodos 

cualitativos, en dónde se desarrollarán estudios 

de caso, entrevistas, grupos focales, en los 

territorios priorizados. Así mismo, se utilizan 

herramientas cuantitativas para el desarrollo de 

indicadores para capturar las dimensiones de la 

resiliencia comunitaria, análisis de 

correspondencias múltiples y correlación de 

variables y categorías para proponer 

dimensiones de la resiliencia. 

Resultados esperados 

Con el desarrollo de la investigación se espera 

contar con los siguientes resultados: Marco 

para la medición de la resiliencia, con variables 

aterrizadas a la realidad territorial y 

aplicaciones del marco en contexto 

colombianos que tengan como variable 

principal las características poblaciones y 

territoriales, con el fin de generar 

comparaciones. 
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Semillero de investigación GIAD 

RESUMEN PONENCIA 

El proyecto integra la tecnología con la 

administración deportiva mediante el 

desarrollo de una plantilla inteligente con 

sensores piezoeléctricos, diseñada para 

identificar los puntos de mayor presión durante 

la pisada del deportista. Este dispositivo busca 

prevenir lesiones musculoesqueléticas 

asociadas a desequilibrios o sobrecargas en el 

apoyo del pie y, simultáneamente, evaluar la 

viabilidad económica de su implementación en 

contextos deportivos. El proceso de desarrollo 

comprende el diseño, conexión y calibración 

de los sensores, junto con un análisis de costos 

comparativo entre la prevención 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 visión innovadora en la 

gestión deportiva, entendiendo la tecnología 

no solo como herramienta de medición, sino 

como una inversión estratégica que 

promueve bienestar y sostenibilidad en el 

deporte. 

AGRADECIMIENTOS  

El autor expresa su agradecimiento a los 

asesores Mawin Martínez Jiménez y Jhon 

Edisson Alvarado por su apoyo y guía en la 

realización de esta investigación. 

¹ Administración Deportiva, Universidad Distrital Francisco José de Caldas. 

 

Boletín Semillas Ambientales * Bogotá, Colombia *pp.  103 * ISSN: 2463-0691 (En línea) 
 
 

DEPORTE Y CULTURA 



104 

 
 

ESTADIO EN MOVIMIENTO: MODELADO DEL FLUJO DE PERSONAS CON 
INTELIGENCIA ARTIFICIAL PARA LA GESTIÓN DEPORTIVA 

 
 

Autor (es): Gisell Valentina Romero Betancur1 – gvromerob@udistrital.edu.co 
 

Docente director/asesor: Mawin Javier Martínez Jiménez 
Jhon Edisson Alvarado Torres 

 
Semillero de investigación Nanotecnologia 

RESUMEN PONENCIA 

El proyecto “Estadio en movimiento: 

modelando el flujo de personas con 

inteligencia artificial y análisis en tiempo real 

para una gestión deportiva” da continuidad a 

una investigación previa centrada en el uso del 

cálculo integral para modelar la entrada y 

salida de espectadores en el Estadio 

Metropolitano de Techo. En esta nueva fase, se 

busca trasladar el modelo teórico a la práctica 

mediante la implementación de un sistema de 

detección y conteo de personas basado en 

YOLOv8, una herramienta de visión por 

computador capaz de identificar y rastrear 

individuos en tiempo real. 

Los datos obtenidos por las cámaras serán 

integrados al modelo matemático desarrollado 

anteriormente, permitiendo validar las 

predicciones teóricas con resultados 

experimentales y analizar de forma precisa 

el flujo de personas en accesos y salidas del 

estadio. En conjunto, el proyecto combina 

matemáticas aplicadas e inteligencia 

artificial para optimizar la gestión del 

público y la logística de eventos deportivos, 

ofreciendo una herramienta tecnológica útil 

para la toma de decisiones en entornos de 

alta concurrencia.  
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RESUMEN PONENCIA 

Presentamos una innovación económica 

interdisciplinar al articular principios de la 

termodinámica estadística con el análisis de 

sistemas económicos complejos (Quevedo & 

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

Establecimos un marco de medición 

fundamentado en la entropía y la capacidad de 

respuesta del sistema, permitiendo evaluar 

grados de eficiencia, resiliencia y 

sostenibilidad intersectorial en la Cuenta 

Satélite del Deporte de Bogotá (CSDB) para el 

periodo 2018-2023. Proponemos una 

interpretación física del sistema económico 

deportivo, donde los sectores productivos se 

comportan como sistemas termodinámicos 

interconectados, caracterizados por variables 

análogas a temperatura, entropía y capacidad 

calorífica (Quevedo & Quevedo, 2023). Tal 

enfoque econofísico permite apreciar la 

eficiencia, adaptabilidad y sostenibilidad del 

ecosistema deportivo y recreativo, 

configurando un nuevo paradigma para la 

economía del conocimiento. La 

investigación suscita apropiación social del 

conocimiento al convertir conceptos técnicos 

en metáforas accesibles: temperatura 

económica, energía de inversión y entropía 

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 análisis de la cuenta nos permitió 
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Un análisis de la cuenta nos permitió 

identificar dos sectores dominantes: juegos de 

azar y apuestas (S₁₅) y actividades deportivas, 

recreativas y de esparcimiento (S₁₆). Mediante 

análisis estadístico riguroso de relaciones entre 

factores microeconómicos (como la elasticidad 

sectorial) y macroeconómicos (inflación, 

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 

S₁₅ muestra menor entropía, indicando mayor 

eficiencia informativa, menor incertidumbre y 

organización estandarizada, facilitada por su 

regulación formal y dependencia de 

plataformas digitales de bajo costo. 

Contrariamente, el sector S₁₆ presenta entropía 

significativamente mayor, reflejando 

dinámicas más complejas, fragmentadas y 

sensibles a shocks externos, vinculadas a 

infraestructuras físicas costosas y patrones de 

consumo menos predecibles (Departamento 

Administrativo Nacional de Estadística, 2023). 

Detectamos que, en términos de dinero 

promedio por agente, S₁₆ supera claramente 

a S₁₅, confirmando que las actividades 

deportivas requieren flujos monetarios más 

intensos por participante, debido a altos 

costos fijos e inversiones en capital físico. 

Esto se correlaciona con su mayor capacidad 

calorífica: S₁₆ necesita más "energía 

económica" (inversión, financiamiento, 

recursos) para reaccionar o expandirse, 

mientras que S₁₅ responde con rapidez y 

eficiencia incluso ante pequeños impulsos, 

gracias a su baja barrera de entrada 

tecnológica y alcance masivo mediante 

dispositivos móviles. 

El análisis de transferencia térmica 

intersectorial indica que S₁₅ se "termaliza" 

más rápidamente: adapta su actividad, 

absorbe cambios de mercado y equilibra 

flujos con mayor velocidad que S₁₆ 

(Zemansky, 1968). Esto lo convierte en un 

sector más ágil, dinámico y resiliente ante 

perturbaciones económicas, mientras S₁₆, 

aunque más intensivo en recursos, opera con 

mayor inercia y lentitud adaptativa. 
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Un análisis de la cuenta nos permitió 

identificar dos sectores dominantes: juegos de 

azar y apuestas (S₁₅) y actividades deportivas, 

recreativas y de esparcimiento (S₁₆). Mediante 

análisis estadístico riguroso de relaciones entre 

factores microeconómicos (como la elasticidad 

sectorial) y macroeconómicos (inflación, 

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 

S₁₅ muestra menor entropía, indicando mayor 

eficiencia informativa, menor incertidumbre y 

organización estandarizada, facilitada por su 

regulación formal y dependencia de 

plataformas digitales de bajo costo. 

Contrariamente, el sector S₁₆ presenta entropía 

significativamente mayor, reflejando 

dinámicas más complejas, fragmentadas y 

sensibles a shocks externos, vinculadas a 

infraestructuras físicas costosas y patrones de 

consumo menos predecibles (Departamento 

Administrativo Nacional de Estadística, 2023). 

Detectamos que, en términos de dinero 

promedio por agente, S₁₆ supera claramente 

a S₁₅, confirmando que las actividades 

deportivas requieren flujos monetarios más 

intensos por participante, debido a altos 

costos fijos e inversiones en capital físico. 

Esto se correlaciona con su mayor capacidad 

calorífica: S₁₆ necesita más "energía 

económica" (inversión, financiamiento, 

recursos) para reaccionar o expandirse, 

mientras que S₁₅ responde con rapidez y 

eficiencia incluso ante pequeños impulsos, 

gracias a su baja barrera de entrada 

tecnológica y alcance masivo mediante 

dispositivos móviles. 

El análisis de transferencia térmica 

intersectorial indica que S₁₅ se "termaliza" 

más rápidamente: adapta su actividad, 

absorbe cambios de mercado y equilibra 

flujos con mayor velocidad que S₁₆ 

(Zemansky, 1968). Esto lo convierte en un 

sector más ágil, dinámico y resiliente ante 

perturbaciones económicas, mientras S₁₆, 

aunque más 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 expresión cultural y 

derecho social, y la recreación como medio 

esencial para el desarrollo humano, esta 

investigación origina un nuevo campo de 

innovación social y económica: la 

termogestión del deporte, es decir, la 

planificación de flujos de energía económica 

dentro del ecosistema deportivo-recreativo 

(Instituto Distrital de Recreación y Deporte, 

2023). A manera de conclusión, el modelo 

evidencia que el sector recreativo-deportivo 

(S₁₆) posee mayor complejidad estructural, alta 

entropía y capacidad calorífica económica que 

lo hacen esencial para la estabilidad y bienestar 

de la ciudad. A diferencia del sector de 

apuestas (S₁₅), cuya dinámica digital disminuye 

incertidumbre y acelera su adaptación, el 

deporte y la recreación operan como 

amortiguadores sociales, captando tensiones y 

redistribuyendo energía económica mediante 

intervención ciudadana, empleo y salud 

pública. Este enfoque econofísico no solo 

ofrece nuevas formas de diagnosticar la salud y 

estructura de los sectores económicos, sino 

que proporciona herramientas conceptuales 

poderosas para diseñar políticas públicas 

más precisas (Quevedo, 2016). Reconocer 

que no todos los sectores "calientan" igual ni 

responden igual al estímulo fiscal o 

monetario es clave para invertir con 

inteligencia en el deporte y la recreación. 

Finalmente, el modelo tributa a la 

innovación en la economía del deporte al 

articular los principios de la Ley 181 de 

1995 con un enfoque científico de medición 

intersectorial, robusteciendo la toma de 

decisiones y la apropiación social del 

conocimiento.   
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Semillero de investigación Conflictos Ambientales: Vida y Paz 

 

RESUMEN PONENCIA 

En el marco de la producción del trabajo de 

grado “El arte como medio de resistencia de 

las comunidades para la gestión de conflictos 

socioambientales en Bogotá”, se propuso la 

creación de un producto audiovisual de libre 

acceso, uso y difusión para dar a conocer las 

voces de líderes, lideresas y artistas en el 

ejercicio de protección 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 Martínez esta respuesta se da 

como un proceso de contraposición a los 

poderes hegemónicos que generan presión en 

los grupos tradicionalmente marginados 

(2023); es por ello, que se adelantan 

diferentes acciones por parte de las 

comunidades para fortalecer sus procesos de 

gobernanza y participación territorial. El 

actual material audiovisual tiene como 

propósito dar evidencia de las 

representaciones artística presentes en las 

comunidades y su relación con las mismas. 

En el caso de Bogotá, se presenta un amplio 

listado de disputas socio ambientales de 

carácter urbano, en las zonas rurales y 

periféricas de la ciudad; entre ellos se 

encuentra: la degradación de sistemas 

hídricos, la contaminación visual y 

atmosférica, los procesos de urbanización, la 

inadecuada disposición de residuos sólidos, 

la minería y las canteras. Estas 

problemáticas se encuentran identificadas en 
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el marco del Observatorio Distrital de 

Conflictos Ambientales, un proyecto que se 

adelanta en el semillero de investigación 

Conflictos Ambientales: Vida y Paz. En todo 

caso, cada una de las problemáticas presentan 

fuertes intervenciones de diferentes actores, 

tales como, líderes, lideresas, artistas, 

científicos, educadores y demás. La 

interdisciplinariedad es un proceso sumamente 

importante para el éxito de las diferentes 

iniciativas en pro de la defensa del hábitat, 

Novo Villaverde destaca la relación entre el 

arte, la ciencia y el medio ambiente como una 

de las formas de encontrar equilibrio en los 

procesos de interpretación ecológica (2002). El 

arte, por su lado, es una muestra histórica de 

las comunidades; habla de sus hitos, 

tradiciones y realidades, para Adorno es la 

representación 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 

utiliza como un simbolismo de lo bello y 

también como una crítica del sistema (1997). 

El trabajo colectivo es una metodología 

utilizada para generar cambios internos en el 

pensamiento y actuar de los individuos, 

también ejerce un poder político 

fundamental que les permite intervenir en las 

decisiones territoriales; la correlación entre 

diferentes ciencias permite el 

reconocimiento de las problemáticas y el 

arte es uno de los medios por el cual se 

transportan las opiniones asociadas a una 

lucha en específico; los líderes, lideresas y 

artistas lo utilizan con el fin de retratar los 

procesos llevados a cabo por entidades 

públicas o privadas en diferentes 

ecosistemas, esto les permite hacerse notar 

en un sistema que está diseñado 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 estigmatización por parte de la academia a 

procesos artísticos como una forma de 

transformación del territorio. En la teoría 

estética del arte se define el impacto que tiene 

en el receptor una idea dependiendo del 

elemento sensorial por la cual esta es 

percibida, llámese sentido de la vista, tacto, 

oído y demás, destacando el valor que tienen 

las diferentes representaciones visuales, 

literarias e incluso escénicas en la relación del 

individuo con la realidad plasmada (Beardsley 

y Monroe, 1958). Esto respalda el uso de los 

elementos artísticos 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 integración y 

reconocimiento del medio. En conclusión, 

gracias a sus características, el arte es capaz de 

representar la realidad de una comunidad, 

acompañada de una autocrítica, por tanto se 

presenta como un ejercicio válido y legítimo de 

resistencia, fuera de los procesos de 

estigmatización a las obras populares como 

murales o talleres de escritura 

autogestionados, posee un amplio poder en 

el reconocimiento, protección y defensa del 

territorio por medio de la recuperación del 

espacio público por parte de las 

comunidades; así mismo, representa un 

ejercicio político 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 continuación, 

encontrarán un enlace que los llevará 

directamente al documental que se origina 

en el trabajo de investigación adelantado por 

la autora, y, que propone, una mirada de la 

gestión socio ambiental desde los actores 

comunitarios y cómo se movilizan a través 
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juicios de valor negativos frente a labores 

comunitarias; ejemplo de ello es el alto nivel 

de estigmatización por parte de la academia a 

procesos artísticos como una forma de 

transformación del territorio. En la teoría 

estética del arte se define el impacto que tiene 

en el receptor una idea dependiendo del 

elemento sensorial por la cual esta es 

percibida, llámese sentido de la vista, tacto, 

oído y demás, destacando el valor que tienen 

las diferentes representaciones visuales, 

literarias e incluso escénicas en la relación del 

individuo con la realidad plasmada (Beardsley 

y Monroe, 1958). Esto respalda el uso de los 

elementos artísticos 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 integración y 

reconocimiento del medio. En conclusión, 

gracias a sus características, el arte es capaz de 

representar la realidad de una comunidad, 

acompañada de una autocrítica, por tanto se 

presenta como un ejercicio válido y legítimo de 

resistencia, fuera de los procesos de 

estigmatización a las obras populares como 

murales o talleres de escritura 

autogestionados, posee un amplio poder en 

el reconocimiento, protección y defensa del 

territorio por medio de la recuperación del 

espacio público por parte de las 

comunidades; así mismo, representa un 

ejercicio político 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 continuación, 

encontrarán un enlace que los llevará 

directamente al documental que se origina 

en el trabajo de investigación adelantado por 

la autora, y, que propone, una mirada de la 

gestión socio ambiental desde los actores 

comunitarios y cómo se movilizan a través 
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de propuestas artísticas. Con la proyección de 

este documental se busca democratizar el 

acceso a la información, además de visibilizar 

las voces de los líderes, lideresas y artistas de 

la comunidad desde un proceso de escucha 

activa y reconocimiento de la importancia que 

genera su intervención en la protección 

socioambiental. 
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RESUMEN PONENCIA 

La contaminación lumínica afecta de forma 

considerable la anidación de la tortuga boba 

(Caretta caretta), disminuyendo la idoneidad de 

las playas como hábitat reproductivo, aunque 

aún son escasas las investigaciones que 

abordan este fenómeno. Este estudio evaluará 

los efectos de distintas longitudes de onda e 

intensidades de iluminación artificial sobre el 

comportamiento de anidación en la Playa 

Buritaca. La metodología se desarrollará con 

un enfoque cuantitativo, trabajando sobre 

variables numéricas que influyen en la 

selección de playas para la anidación. Se 

diseñará un sistema de clasificación que 

diferencie playas apropiadas, regulares y no 

apropiadas, mediante redes neuronales bajo el 

modelo Sequential. El entrenamiento se 

realizará con 20 playas de cada categoría. En 

el caso de Buritaca, se recolectan datos en 

tres transectos definidos, evaluando nueve 

atributos ambientales: temperatura, 

granulometría de la arena, cobertura arbórea, 

inclinación, profundidad, energía del mar, 

entre otros. Estos factores conformarán el 

vector de entrada del clasificador en Keras, 

que se entrenará en Google Colab durante 20 

épocas. 

Para integrar la variable de contaminación 

lumínica, se añadirán dos condicionales 

relacionadas con la longitud de onda y la 

intensidad lumínica. Estas operaciones 

tensoriales aplicarán porcentajes de 

penalización a cada muestra antes de la capa 

de salida, generando un factor de ajuste que 

¹ Administración Ambiental, Universidad Distrital Francisco José de Caldas 

 

 

Boletín Semillas Ambientales * Bogotá, Colombia *pp.  117 – 119 * ISSN: 2463-0691 (En línea) 
 
 

GESTIÓN AMBIENTAL Y BIODIVERSIDAD 



  

 

interactúe con los atributos ambientales. De 

este modo, la probabilidad final reflejará la 

influencia conjunta de las condiciones de la 

playa y de la iluminación artificial sobre la 

reducción de la anidación en Buritaca, 

considerando umbrales críticos definidos en la 

literatura y en el trabajo de campo. En cuanto a 

los resultados esperados, el modelo alcanzará 

una alta precisión con base en la matriz de 

confusión y las curvas ROC al clasificar las 

playas y permitirá proyectar la reducción de las 

tasas de anidación en función de la 

contaminación lumínica y las condiciones 

ambientales. De este modo, se espera que la 

investigación contribuya al conocimiento 

científico sobre cómo la iluminación artificial, 

en gran parte generada por la actividad 

hotelera, interactúa con los factores que 

determinan la idoneidad de las playas para la 

reproducción de la tortuga boba. 
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RESUMEN POSTER 

La cuenca del río Sumapaz, en el departamento 

de Cundinamarca, es un territorio estratégico 

para la región central de Colombia, tanto por 

su papel en el suministro de agua como por la 

relación directa que guarda con las actividades 

agropecuarias y urbanas. En su zona baja, esta 

cuenca recibe al río Pagüey, un afluente que 

atraviesa el municipio de Nilo y que en los 

últimos años ha sido objeto de preocupación 

debido a su vulnerabilidad frente a fenómenos 

hidrológicos. La microcuenca del Pagüey 

enfrenta de manera particular el riesgo de 

crecientes súbitas e inundaciones durante 

periodos de lluvias intensas, propias de la 

dinámica climática andina. Aunque el IDEAM 

y la CAR de Cundinamarca cumplen un rol 

central en la emisión de boletines y alertas 

hidrometeorológicas, sus sistemas suelen 

estar diseñados para escalas regionales o de 

macrocuenca. En consecuencia, la 

información 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 río 

Pagüey se destacan:  

Crecientes súbitas: las precipitaciones 

intensas generan incrementos rápidos del 

caudal, con efectos sobre viviendas, vías 

rurales y predios agrícolas. 

Ausencia de sistemas comunitarios de 

monitoreo: aunque existen estaciones 
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oficiales, no se encontró evidencia pública de 

mecanismos locales de alerta que transmitan 

información en tiempo real a la población. 

Presión antrópica: las prácticas de cambio de 

uso del suelo, como deforestación, ganadería y 

cultivos en ladera, favorecen la escorrentía y 

reducen la capacidad natural de regulación de 

la microcuenca. 

Frente a este panorama, se plantea —de 

manera teórica en esta primera fase— el diseño 

de un sistema comunitario de alerta temprana 

adaptado a las condiciones del Pagüey. Este 

sistema no busca reemplazar la labor de las 

autoridades, sino complementar la información 

oficial con datos generados de manera local, a 

una escala más cercana a la realidad de la 

comunidad.  

El esquema propuesto se organiza en cuatro 

componentes principales: 

• Recolección de datos locales mediante 

instrumentos de bajo costo (pluviómetros 

artesanales, sensores simples de nivel). 

• Procesamiento y definición de 

umbrales, basados en la estadística de 

lluvias y niveles, para establecer 

alertas claras y comprensibles 

• Comunicación con la comunidad, 

utilizando canales accesibles como 

mensajes de texto, sirenas barriales o 

grupos de WhatsApp. 

• Vinculación institucional y educativa, 

para garantizar que el sistema se 

integre con la labor del IDEAM y la 

CAR, al tiempo que fortalezca la 

apropiación 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 

adaptación a otras microcuencas del país. 

· Fortalecimiento comunitario, al promover 

la participación ciudadana y el cuidado 

del territorio 

En últimas, aunque se trata de un ejercicio 

teórico, este tipo de iniciativas aporta a la 

discusión sobre la necesidad de ciencia 

ciudadana en Colombia. La cobertura de 

estaciones oficiales es limitada y difícilmente 

abarcará todas las microcuencas, de modo que 

la generación de redes locales de monitoreo 

puede convertirse en un soporte valioso para la 

gestión del riesgo hídrico.  

Es cierto que el IDEAM y la CAR tienen la 

responsabilidad institucional de emitir alertas y 

vigilar los recursos hídricos, pero su escala de 

trabajo no siempre permite atender las 

particularidades de un río como el Pagüey. Por 

eso, un sistema comunitario no compite con 

estas entidades, sino que se presenta como un 

recurso adicional: brinda información puntual 

para la toma de decisiones inmediatas y, al 

mismo tiempo, fortalece la relación entre la 

comunidad y la autoridad ambiental. 
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RESUMEN POSTER 

El proyecto “Espuma Cero” surge como una 

propuesta investigativa orientada al análisis de 

la problemática de formación persistente de 

espuma en la Planta de Tratamiento de Aguas 

Residuales (PTAR) Puerta Grande, ubicada en 

el municipio de Mosquera, Cundinamarca 

(Colombia). Este fenómeno, asociado 

principalmente a la presencia de jabones, 

detergentes y sustancias tensoactivas no 

degradadas por los procesos convencionales de 

tratamiento, representa una afectación 

ambiental y visual significativa en el cuerpo 

receptor el río Bogotá, además de evidenciar 

limitaciones en la eficiencia del sistema actual. 

El estudio tiene como propósito evaluar la 

viabilidad técnica del proceso de 

electrocoagulación como alternativa 

complementaria al tratamiento existente, 

mediante un enfoque de análisis y 

planeación ambiental. La investigación se 

desarrolla bajo un marco teórico y 

normativo, los cuales establecen los criterios 

para la calidad del vertimiento de aguas 

residuales. Aunque la espuma no constituye 

un parámetro regulado de manera directa, su 

formación está estrechamente vinculada con 

concentraciones elevadas de materia 

orgánica refractaria y tensoactivos, los 

cuales dificultan el cumplimiento de los 

valores máximos permisibles. 

Metodológicamente, el proyecto contempla 

una revisión técnica y documental sobre la 

eficiencia de la electrocoagulación en la 

remoción de compuestos responsables de la 
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formación de espuma, complementada con el 

análisis de los procesos unitarios actuales de la 

PTAR Puerta Grande. A partir de esta 

evaluación se busca establecer la pertinencia, 

ventajas y limitaciones del proceso propuesto 

en comparación con los tratamientos 

convencionales, considerando aspectos de 

sostenibilidad, operación y costo. 

Los resultados esperados incluyen la 

identificación de los factores técnicos y 

normativos que inciden en la generación de 

espuma y la determinación del potencial del 

sistema de electrocoagulación para mejorar la 

calidad del efluente tratado. Este análisis 

permitirá fortalecer el diseño de estrategias 

futuras orientadas a la optimización del 

tratamiento de aguas residuales en Mosquera y, 

en un sentido más amplio, aportar 

conocimiento aplicable a otras plantas de 

tratamiento con problemáticas similares. 

En términos ambientales y sociales, el proyecto 

busca contribuir a la mitigación de impactos 

visibles sobre el río Bogotá, promover la 

percepción positiva de la comunidad frente a 

la gestión del recurso hídrico y consolidar un 

modelo replicable de innovación tecnológica 

alineado con los principios de sostenibilidad 

y la normatividad ambiental nacional. 

Objetivo 

Identificar los factores técnicos y normativos 

relacionados con la generación 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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RESUMEN POSTER 

Tiene como propósito principal la 

caracterización integral del municipio de 

Fusagasugá, Cundinamarca, a través del 

análisis detallado de sus componentes 

demográfico, cultural, social y climático. Esta 

investigación busca comprender la interacción 

existente entre las dinámicas poblacionales, las 

condiciones ambientales y los factores 

geográficos que determinan la configuración 

territorial del municipio. Para ello, se realizó 

un proceso de georreferenciación del área de 

estudio, identificando puntos estratégicos con 

alturas comprendidas entre los 1.372 y 1.894 

metros sobre el nivel del mar, lo que permitió 

establecer una base espacial para el análisis 

físico y climático de la zona. 

Con el fin de estudiar el comportamiento 

atmosférico y su influencia en el medio 

físico, se recopilaron y procesaron datos 

provenientes de nueve estaciones 

meteorológicas pertenecientes al Instituto de 

Hidrología, Meteorología y Estudios 

Ambientales (IDEAM), las cuales abarcan 

diferentes sectores del municipio y 

proporcionan registros históricos de 

precipitación y temperatura. A partir de esta 

información, se desarrollaron diversos 

productos gráficos como el hietograma, el 

climograma, las gráficas de valores 

máximos, medios y mínimos y los registros 

históricos de precipitación, los cuales 

permiten visualizar los patrones de 

variabilidad estacional y anual. 

Posteriormente, se aplicó el método de 

¹ Ingeniería Sanitaria, Universidad Distrital Francisco José de Caldas 
2 Ingeniería Sanitaria, Universidad Distrital Francisco José de Caldas 
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Caldas–Lang, calculando el índice de 

efectividad de la precipitación con el fin de 

establecer la clasificación climática de 

Fusagasugá. Este análisis evidenció un clima 

de tipo húmedo, característico de regiones de 

montaña con alta influencia orográfica y 

precipitaciones superiores a 1.500 mm anuales. 

Asimismo, se elaboró el perfil longitudinal de 

la cuenca, en el cual se representó el relieve y 

se determinó el área bajo la curva, información 

clave para comprender el comportamiento 

hidrológico y los procesos de escorrentía 

superficial. Desde la perspectiva social y 

cultural, el estudio integra una descripción de 

la estructura poblacional, las tradiciones 

locales y las principales actividades 

económicas del municipio, resaltando el papel 

de la agricultura, el comercio, la educación y el 

turismo como pilares del desarrollo local. De 

esta manera, el proyecto no solo permite 

conocer el comportamiento climático y físico 

del territorio, sino también su relación con las 

dinámicas sociales y de ocupación del suelo. 

En conclusión, esta investigación constituye un 

aporte significativo para el conocimiento 

ambiental y territorial de Fusagasugá, 

proporcionando insumos técnicos útiles para 

la planificación ambiental, la gestión del 

recurso hídrico y el ordenamiento sostenible 

del territorio, promoviendo así la toma de 

decisiones fundamentadas en información 

científica y contextualizada. 
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La cuenca del río Sumapaz en Soacha 

Cundinamarca, específicamente ubicada en la 

vereda Romeral, presenta una problemática 

ambiental significativa generada por su 

población, que por más de 60 años ha venido 

realizando actividades agropecuarias en zonas 

de páramo, aportando así a la expansión de la 

frontera agrícola, y de esta manera ha ido 

deteriorando gran parte del bosque altoandino 

y del ecosistema de páramo. Por otra parte, el 

uso de diferentes agroquímicos supone 

vertimientos a los cuerpos de agua que afectan 

los recursos hídricos. (Güiza, Londoño, 

Rodríguez y Zuluaga, 2014) De acuerdo con 

las consultas realizadas, se halla que la 

problemática principal no es sólo de 

contaminación hídrica, sino de 

transformación del uso del suelo, lo que 

compromete la función de “amortiguación o 

aislante natural” aumentando la 

vulnerabilidad del páramo a presiones 

externas. (POT Soacha, 2023). 

OBJETIVOS 

Identificar las causas en la transformación 

del uso del suelo y evaluar su impacto en la 

conectividad ecológica y la prestación de 

servicios ecosistémicos del páramo y de la 

cuenca del Río Sumapaz. 

METODOLOGÍA 

La investigación se realizó mediante 

revisión bibliográfica de fuentes secundarias 

tales como: 

¹ Ingeniería Sanitaria, Universidad Distrital Francisco José de Caldas 
2 Ingeniería Sanitaria, Universidad Distrital Francisco José de Caldas 
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• Documentos de política pública (POT de 

Soacha, POMCA del río Sumapaz) 

• Informes Técnicos de autoridades 

ambientales (CAR) 

• Reportes de investigación del IDEAM 

• Artículos referentes al tema 

CONCLUSIÓN 

La expansión de actividades agropecuarias y 

asentamientos en la zona de amortiguación de 

la cuenca y en sí del páramo de Sumapaz en 

Soacha, constituye una amenaza significativa 

para la estabilidad ecológica de este ecosistema 

estratégico. Se concluye que se requiere una 

intervención coordinada entre las entidades 

territoriales y ambientales (CAR, Alcaldía de 

Soacha y parques nacionales) enfocada a la 

gobernanza del territorio, la resolución de 

conflictos de tenencia de tierras y la 

implementación correcta y efectiva de 

instrumentos de ordenamiento ya existentes. 
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El cambio climático y la variabilidad 

estacional representan desafíos críticos para la 

productividad agrícola en zonas rurales como 

la vereda Santa Elena. Factores como la 

alteración de temperaturas y las sequías, 

sumados a la limitación de infraestructura 

hídrica, generan inestabilidad económica y 

estrés en los cultivos (maíz, frijol, aguacate 

Hass, Feijoa, etc.). Este proyecto se justifica en 

la necesidad de garantizar la seguridad hídrica 

y la estabilidad productiva de la Finca La 

Granada. 

OBJETIVO Y METODOLOGÍA 

El objetivo general fue implementar un sistema 

de riego sostenible y eficiente para optimizar la 

producción y maximizar la gestión del 

recurso hídrico. La metodología se centró en 

un análisis de Balance Hídrico detallado 

para cuantificar la demanda de agua de los 

cultivos (Evapotranspiración) frente a la 

oferta de lluvia (Precipitación) en una 

parcela. Esta información permitió 

identificar los meses de mayor déficit 

hídrico, marcando periodos críticos que 

demandan un suministro complementario 

obligatorio para evitar la pérdida de 

rendimiento. El cálculo de este déficit fue la 

base para el diseño 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. 

 

¹ Ingeniería Sanitaria, Universidad Distrital Francisco José de Caldas 
2 Ingeniería Sanitaria, Universidad Distrital Francisco José de Caldas 
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RESULTADOS Y SOLUCIÓN 

IMPLEMENTADA 

El balance hídrico identificó claramente los 

meses de Enero, Febrero y Diciembre como 

críticos, con déficits que deben ser suplidos. 

Diseño de la Solución: Se diseñó un sistema de 

Riego por Goteo adaptado a las condiciones de 

la finca, dimensionado para suplir la necesidad 

máxima de 0.47m3 por Dia.  

Gestión del Recurso: el sistema garantiza que, 

durante los periodos de escasez identificados, 

la entrada de agua se ajuste con precisión 

milimétrica a la demanda de los cultivos. Esto 

se logra mediante la aplicación localizada de 

pequeños caudales, resultando en una 

Captación Neta eficiente y minimizando las 

pérdidas operacionales por evaporación y las 

pérdidas ambientales por Escorrentía y 

lixiviación de nutrientes. 

Sostenibilidad: La implementación y la 

capacitación a los encargados aseguran que el 

sistema no solo aumente la producción, sino 

que también optimice el uso del agua, 

traduciéndose en una reducción de costos y 

un impacto social positivo en la calidad de 

vida de los habitantes, mitigando 

activamente la vulnerabilidad climática de la 

finca. 
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El municipio de Cabrera, Cundinamarca, se 

encuentra dentro de la cuenca hidrográfica del 

río Sumapaz. Un río muy importante en la 

comunidad, ambiental, social y económica. El 

municipio ha enfrentado inundaciones súbitas 

por el desbordamiento fluvial del río, situación 

que impacta gravemente tanto a territorio 

urbano como rural, y en los últimos años se ha 

incrementado por la combinación de factores 

hidrológicos, geomorfológicos, climatológicos 

y del uso del suelo. Aproximadamente 71 

hectáreas 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 presentó en el 

mes de abril del presente año, en donde se 

declaró alerta roja por riesgos de crecientes 

súbitas en el Sumapaz, incluyendo a Cabrera 

como uno de los municipios más 

vulnerables. también existen mapas de 

amenaza por inundación para la cuenca 

utilizados en el (Plan de Ordenamiento y 

Manejo de Cuencas Hidrográficas) POMCA 

que muestran zonas susceptibles al 

fenómeno, además que se reportaron lluvias 

con precipitaciones entre 40% y 60% 

superiores al promedio para esa época, lo 

que elevo el riesgo de inundaciones e hizo 

necesario declarar nuevamente las alertas 

para el territorio. Esta problemática ha 

empeorado debido a factores que agravan 

enormemente esta situación, aspectos como 

el uso del suelo y la cobertura vegetal, donde 

¹ Ingeniería Sanitaria, Universidad Distrital Francisco José de Caldas 
2 Ingeniería Sanitaria, Universidad Distrital Francisco José de Caldas 
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las pérdidas de la vegetación ribereña y 

bosques han disminuido la absorción de lluvias 

de manera natural y ha aumentado la 

escorrentía superficial, acelerando las subidas 

de los caudales, además que el relieve de 

Cabrera, compuesto por áreas de pendiente 

hacia el rio, facilita el escurrimiento rápido 

hacia el cause, sumándole que el hecho que las 

planicies de inundación están directamente 

vinculadas al cauce principal del Sumapaz, otra 

problemática relacionada con el crecimiento 

exponencial del rio es la variabilidad climática, 

donde los patrones de precipitación y la 

ocurrencia de lluvias más intensas en lapsos 

cortos, han exacerbado las crecientes súbitas, 

estos cambios se presentan actualmente, donde 

las alertas indican claramente que las lluvias 

estas superando los promedios registrados por 

estaciones climáticas y pluviales durante los 

últimos años, estos aspectos, sumándole la 

infraestructura insuficiente e inadecuada de los 

sistemas de drenaje, defensas rivereñas u otras 

para mitigar inundaciones, han provocado que 

el rio sea una constante amenaza para la 

comunidad de la Cabrera, las cuales dentro 

de sus estructura municipal, no cuentan con 

barreras físicas o zonas de expansión 

controlada, puede sufrir graves daños 

relacionados por las posibles inundaciones 

que pueden presentarse. Estos impactos 

pueden escalar desde los daños a 

infraestructura urbana (viviendas, vías, 

puentes y servicios públicos), las perdidas 

agrícolas en zonas rurales cercanas al cauce, 

donde se pierden cultivos ante inundaciones 

repentinas, lo que afecta la seguridad 

alimentaria, los riesgos físicos para la 

población como la integridad física de los 

habitantes, desplazamientos temporales o 

afecciones a la salud, hasta las erosiones y 

modificaciones del cauce, donde pueden 

transportar sedimentos, alteran la morfología 

del rio. Para enfrentar la problemática de las 

inundaciones súbitas en Cabrera es necesario 

fortalecer la red de monitoreo hidrológico 

donde se instalen y mantengan estaciones de 

caudal, nivel de aguas y precipitaciones en 

zonas claves, con sistemas de alerta 

tempranas como sirenas, también la 

INUNDACIONES SUBITAS EN EL MUNICIPIO DE CABRERA (CUNDINAMARCA) POR DESBORDAMIENTOS DEL RÍO SUMAPAZ, DIAGNÓSTICO HIDRO-
LÓGICO 

Jaider Steven Caicedo Marroquín y Karen Lorena Beltrán Clavijo 

 
RESÚMEN POSTER 



136 

 

zonificación de riesgo efectiva y actualización 

del POT, donde se incorpore la actualización 

de mapas actuales de amenaza para ser usados 

como instrumentos de ordenamiento territorial 

municipal, además de la restauración de la 

vegetación natural en las cuencas y el 

mejoramiento de infraestructura hidráulica 

como bordes elevados, muros de contención y 

desagües urbanos adecuados, mantenimiento 

de canales, alcantarillado y lugares de drenaje. 

Aunque la amenaza de inundaciones súbitas 

por desbordamientos del rio Sumapaz 

representa una problemática significativa para 

Cundinamarca, y que la combinación de 

factores naturales junto al uso de suelo, la 

perdida de bosque y la infraestructura 

aumentan el riesgo, a través de una correcta 

implementación 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 

problemáticas ambientales por deterioro de sus 

fuentes hídricas y poca cobertura de servicios 

públicos para agua potable, de acuerdo a esto 

la operación de la Cantera Agua Bonita, con su 

actividad minera, es la principal problemática 

de dicho deterioro hídrico lo que perjudica a la 

población cercana y los residentes de esta 

vereda, el incumplimiento por el manejo de las 

medidas ambientales está siendo objeto de 

seguimiento por parte del ANLA, procesos que 

han ocasionado erosión, sedimentación y 

alteración del cauce de pequeñas quebradas. El 

objetivo es realizar monitoreos periódicos de la 

calidad del agua en nacimientos, quebradas y 

puntos de consumo, midiendo parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos, con base a 

esto también se busca diagnosticar un plan 

de acción para el fortalecimiento de 

infraestructura del acueducto rural, así 

mismo exigir el cumplimiento del plan de 

manejo ambiental, con planes de 

restauración, protección hídrica y control de 

escorrentías.  

La investigación del impacto del 

extractivismo minero en la vereda Agua 

Bonita nos dará 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 

Cundinamarca se ha visto afectado 

¹ Ingeniería Sanitaria, Universidad Distrital Francisco José de Caldas 
2 Ingeniería Sanitaria, Universidad Distrital Francisco José de Caldas 
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RESULTADOS ESPERADOS 

Se espera realizar un diagnóstico ambiental del 

estado de las fuentes hídricas de la vereda 

Agua Bonita, identificando puntos críticos de 

contaminación y vulnerabilidad, luego de este 

diagnóstico se busca crear una base de datos 

físico-químicos y microbiológicos de la calidad 

de agua de las fuentes hidricas que permita 

comparar con los estándares del Decreto 1594 

de 1984 y la Resolución 2115 de 2007, 

mediante la delimitación de la cuenca y las 

fuentes hídricas involucradas se mostrara la 

relación espacial entre la actividad extractiva y 

las fuentes de agua. Por último, se busca 

realizar un plan de acción con medidas de 

control de escorrentías, restauración ecológica 

y fortalecimiento de un acueducto rural, la 

investigación aportara a la toma de decisiones 

de las autoridades ambientales y alcaldía 

municipal orientado a la gestión sostenible del 

recurso hídrico. 
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RESULTADOS ESPERADOS 

Se espera realizar un diagnóstico ambiental del 

estado de las fuentes hídricas de la vereda 

Agua Bonita, identificando puntos críticos de 

contaminación y vulnerabilidad, luego de este 

diagnóstico se busca crear una base de datos 

físico-químicos y microbiológicos de la calidad 

de agua de las fuentes hidricas que permita 

comparar con los estándares del Decreto 1594 

de 1984 y la Resolución 2115 de 2007, 

mediante la delimitación de la cuenca y las 

fuentes hídricas involucradas se mostrara la 

relación espacial entre la actividad extractiva y 

las fuentes de agua. Por último, se busca 

realizar un plan de acción con medidas de 

control de escorrentías, restauración ecológica 

y fortalecimiento de un acueducto rural, la 

investigación aportara a la toma de decisiones 

de las autoridades ambientales y alcaldía 

municipal orientado a la gestión sostenible del 

recurso hídrico. 
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RESUMEN POSTER 

La cuenca hidrográfica del Río Sumapaz, 

ubicada en el sur de Cundinamarca y el oriente 

del Tolima, incluye la Localidad 20 de Bogotá 

D.C., donde nace el río en la Cuchilla de Los 

Charcos a 4.050 m s. n. m. El estudio se realizó 

con el propósito de analizar la dinámica 

hidrográfica y ambiental de la cuenca, 

identificando los efectos de la expansión 

agrícola sobre el equilibrio hídrico y la 

capacidad de regulación natural del páramo. 

La metodología consistió en la recopilación y 

análisis de información geográfica, ambiental y 

socioeconómica de fuentes oficiales. Se 

delimitó el área alta de la cuenca, 

comprendiendo las veredas rurales de la 

Localidad de Sumapaz, y se revisaron los 

instrumentos de gestión ambiental vigentes, 

como el Plan de Ordenación y Manejo de 

Cuenca (POMCA) y la Unidad de 

Planeamiento Rural (UPR) Río Sumapaz. 

Los resultados esperan encontrar las caisas 

de la reducción de la cobertura vegetal 

natural, que como consecuencia disminuye 

la capacidad de retención hídrica, favorece 

la erosión y altera el caudal base del río. 

Esto afecta la disponibilidad de agua para 

consumo humano y la estabilidad del 

sistema hidrográfico. 

Con esto, se pretende proponer una 

estrategia que permita fortalecer el manejo 

integral de la cuenca mediante restauración 

ecológica, agricultura sostenible y educación 

ambiental comunitaria, orientadas a 

recuperar la función reguladora del 

ecosistema y garantizar la sostenibilidad 

¹ Ingeniería Sanitaria, Universidad Distrital Francisco José de Caldas 
2 Ingeniería Sanitaria, Universidad Distrital Francisco José de Caldas 
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hídrica regional.  

METODOLOGÍA  

El estudio se desarrollará bajo un enfoque 

descriptivo. Se recopilará y procesará 

información secundaria proveniente del 

IDEAM (2023), la CAR (2023), la EAAB 

(2023) y el POMCA del río Sumapaz 

(Cortolima, 2023), complementada con 

estudios analíticos que nos permitirán 

identificar los principales factores que afectan 

la oferta, la calidad y la regulación del agua 

(Ortiz Orozco & Pardo Flórez, 2022). 

RESULTADOS  ESPERADOS 

Se espera obtener un diagnóstico que describa 

las condiciones hidrológicas e hidrográficas 

actuales de la cuenca, los sectores de mayor 

vulnerabilidad y las principales fuentes de 

presión sobre el recurso hídrico (IDEAM, 

2023). Los resultados permitirán establecer y 

formular propuestas de solución, entre ellas: 

fortalecimiento del monitoreo 

hidrometeorológico, mejoramiento del 

tratamiento de aguas residuales rurales en 

puntos críticos de la cuenca mediante filtros 

verdes (CAR, 2023), y promoción de la 

educación ambiental en las comunidades 

locales para mitigar algunas actividades 

agrícolas en las laderas (Cortolima, 2023).  

Objetivo principal: diagnosticar las 

condiciones hidrológicas e hidrográficas de 

la cuenca del río Sumapaz en la localidad de 

Sumapaz, identificando problemáticas 

ambientales y proponiendo estrategias de 

mitigación y uso sostenible del recurso 

hídrico.  
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RESUMEN POSTER 

El presente proyecto implementa 15 o más 

sistemas de bombeo hidráulico mediante 

bombas de ariete en la zona rural de 

Anapoima, Cundinamarca, conectados 

directamente al acueducto municipal. La 

iniciativa responde a la problemática 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 presión en la infraestructura 

existente. 

La bomba de ariete hidráulica utiliza la energía 

cinética del agua en movimiento para bombear 

una porción del flujo a alturas superiores, 

operando sin requerimiento de energía externa. 

Al conectarse directamente con el acueducto 

municipal, el proyecto aprovecha el agua ya 

tratada y potabilizada, eliminando la 

necesidad de sistemas adicionales de 

tratamiento. Esta tecnología representa una 

alternativa sostenible para comunidades 

rurales con limitaciones de acceso a energía 

eléctrica y bajo presupuesto operativo. 

El proyecto se desarrolla en cuatro fases 

principales. La Fase I comprende estudios 

técnicos y topográficos en 15 sectores 

rurales priorizados, estableciendo puntos 

estratégicos de conexión con la red 

municipal de distribución, el sistema 

complementario La Mesa-Anapoima y 

sectores de menor presión. La Fase II 

incluye el diseño de sistemas de ariete de 1 

pulgada con capacidad para aprovechar una 

¹ Ingeniería Sanitaria, Universidad Distrital Francisco José de Caldas 
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altura potencial mínima de 1,8 m y alcanzar 

una altura de bombeo de 26 m con longitud 

aproximada de 85 m, siguiendo metodología 

validada en Bituima, Cundinamarca.  

Los componentes técnicos de cada sistema 

incluyen cámara de aire con acumulador de 4L 

reutilizado, válvulas Check de paso y fondo de 

1 pulgada, válvulas PVC de media pulgada 

para regulación, reducciones y niples de 1 

pulgada, además de tubería PVC para líneas de 

impulso y elevación. La infraestructura 

hidráulica integrada contempla cámaras de 

conexión al acueducto mediante derivaciones 

controladas con medidores de caudal, sistemas 

de válvulas de retención, tuberías de elevación 

hasta tanques de almacenamiento y sistemas de 

rebose conectados nuevamente a la red 

municipal para evitar desperdicio. 

La Fase III establece instalaciones 

complementarias con tanques de 

almacenamiento de 2,500 litros por sistema 

ubicados en cotas superiores, interconexión 

con infraestructura municipal existente y 

sistemas de distribución domiciliaria por 

gravedad con medición de consumo. La Fase 

IV desarrolla fortalecimiento comunitario 

mediante capacitación técnica a 45 líderes 

comunitarios en operación, mantenimiento 

preventivo, identificación y reemplazo de 

componentes, gestión del recurso hídrico y 

coordinación con el sistema municipal. 

El proyecto beneficia directamente a 2.400 

personas, correspondientes al 13,5% de la 

población municipal de 17.713 habitantes 

según proyecciones del DANE 2024. La 

población objetivo se caracteriza por 

comunidades campesinas dedicadas a 

actividades agropecuarias, incluyendo 365 

menores de 12 años, 547 adultos mayores de 

60 años, 8 instituciones educativas rurales 

con 320 estudiantes y 4 centros de salud 

comunitarios.  

La implementación aprovecha 

estratégicamente la infraestructura municipal 

existente: la PTAR de Patio Bonito que 

beneficia a más de 1,300 habitantes, la red 

de acueducto municipal completa con agua 

potabilizada disponible, y las inversiones del 

SISTEMA DE BOMBEO CON ARIETE HIDRÁULICO PARA ACUEDUCTO RURAL EN ANAPOIMA, CUNDINAMARCA 
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del proyecto La Mesa-Anapoima con 48% de 

avance en ejecución. Esta integración 

maximiza las inversiones realizadas y elimina 

costos adicionales de tratamiento de agua. 

Los resultados esperados incluyen 15 o más 

sistemas funcionales construidos con 

componentes estándar de fácil adquisición y 

mantenimiento, garantizando suministro 

continuo de agua potable las 24 horas del día 

frente al actual servicio de tres veces por mes. 

Cada sistema operará aprovechando la energía 

hidráulica natural del acueducto municipal, 

transformando energía potencial en energía 

cinética para el bombeo, con funcionamiento 

autónomo, mínimos costos operativos y mejora 

del 100% en tiempos de desabastecimiento. 

El proyecto establece un modelo de tecnología 

apropiada replicable en otras comunidades 

rurales de Cundinamarca, contribuyendo al 

desarrollo sostenible y a la soberanía hídrica 

local. Se proyecta una vida útil de 15 a 20 años 

para los sistemas, con comunidades 

capacitadas técnicamente para mantenimiento 

autónomo que garantice sostenibilidad a largo 

plazo. La integración completa con el 

acueducto municipal optimiza el 

aprovechamiento del recurso hídrico 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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RESUMEN POSTER 

La cuenca del río Tunjuelo, una de las 

principales subcuencas del sistema 

hidrográfico de Bogotá, se origina en el 

Páramo de Sumapaz, a más de 3.500 m s. n. 

m., y abarca un área aproximada de 41.427 

hectáreas. Su cauce principal, de cerca de 73 

kilómetros, atraviesa sectores rurales, 

industriales y urbanos del sur de la capital, 

desempeñando un papel fundamental en la 

regulación hídrica, la conectividad ecológica y 

el abastecimiento potencial de agua superficial. 

No obstante, esta cuenca se encuentra sometida 

a una intensa presión antrópica, reflejada en la 

degradación 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 urbanización sin control. 

El presente trabajo tiene como propósito 

realizar una caracterización integral de la 

cuenca del río Tunjuelo mediante 

herramientas de georreferenciación, análisis 

hidrometeorológico y modelación ambiental, 

con el fin de comprender su dinámica física, 

climática y ecológica. Se delimitó el 

polígono de la cuenca a partir de cartografía 

oficial del IDEAM y la CAR, generando 

mapas técnicos con coordenadas 

geográficas, curvas de nivel, escala gráfica, 

orientación norte y leyenda temática. 

Igualmente, se identificaron las principales 

estaciones meteorológicas e hidrológicas que 

influyen en el régimen hídrico, recopilando 

registros históricos de precipitación, 

¹ Ingeniería Sanitaria, Universidad Distrital Francisco José de Caldas 
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temperatura, humedad relativa y caudales 

medios. 

A partir de estos datos se construyeron 

hietogramas, climogramas y gráficos de 

extremos climatológicos, que permiten analizar 

la variabilidad intraanual e interanual de las 

lluvias y su relación con fenómenos como El 

Niño y La Niña. Con base en el índice 

climático de Lang, se determinó que la cuenca 

presenta un clima templado-húmedo, con 

precipitaciones anuales promedio cercanas a 

los 1.000–1.500 mm, influenciadas por la 

orografía y la urbanización progresiva que 

altera los procesos de infiltración y escorrentía. 

Asimismo, se elaboró un perfil longitudinal del 

cauce principal, donde se evaluó la 

morfometría, pendiente y energía del flujo, 

identificando zonas susceptibles a erosión, 

sedimentación e inundación. Estos resultados 

permiten reconocer la interdependencia entre el 

relieve, el uso del suelo y el comportamiento 

hidrológico, destacando el impacto de las 

actividades extractivas y de la canalización 

artificial del río en la parte baja de la cuenca. 

Finalmente, el diagnóstico integrado articula 

los componentes espaciales, climáticos, 

hidrológicos, ecológicos y sociales, 

proponiendo estrategias de restauración y 

manejo sostenible. Entre ellas se incluyen la 

recuperación de rondas hídricas, la 

implementación de humedales artificiales, el 

fortalecimiento de la gobernanza ambiental 

local y la educación comunitaria para la 

conservación del recurso hídrico. Este 

análisis busca contribuir al Plan de Manejo 

Ambiental de la Cuenca del Río Tunjuelo y 

a los objetivos de sostenibilidad urbana de 

Bogotá, promoviendo una visión integradora 

entre ingeniería, ecología y participación 

ciudadana. 
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RESUMEN POSTER 

Las infecciones causadas por microorganismos 

multirresistentes constituyen un desafío 

creciente para la salud pública mundial. Estos 

agentes patógenos 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 búsqueda de nuevas alternativas 

antibióticas ha cobrado especial interés, 

particularmente si provienen de productos 

naturales o del aprovechamiento de sus 

residuos. 

De acuerdo con Arias-García, et. al. (2021), 

Colombia es el cuarto productor a nivel 

mundial de aguacate (Persea americana). Este 

fruto, además sus beneficios a la salud 

debido a sus altos niveles de ácidos grasos 

monoinsaturados y antioxidantes, ha 

demostrado un importante potencial 

antimicrobiano atribuido a los compuestos 

fenólicos presentes en sus subproductos, 

como la semilla y la cáscara (Vieira et al, 

2019). Esta investigación tiene como 

objetivo estudiar experimentalmente el 

potencial antimicrobiano de extractos 

obtenidos de la semilla y la cáscara de 

aguacate, como una alternativa novedosa 

para contrarrestar estos organismos. 

La extracción de compuestos bioactivos 

realizada mediante la técnica de Soxhlet, 

reconocida por su eficiencia para obtener 

metabolitos fenólicos y otros compuestos 

bioactivos (Dorely, et al., 2022). Las 
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pruebas se realizarán con el puro, pero 

también con microdiluciones que ronden 

entre los 50 y 500 ug/mL  que  ha  

determinado  tener efectividad en la

inhibición  (Sierra 2020; Camacho et al., 

2021; Kizilrydijim et al., 2024), sobre cepas 

aisladas de Staphylococcus aureus como 

representante de patógenas gram positivas y 

Escherichia coli como representante de 

patógenas gram negativas. La actividad 

antimicrobiana será evaluada con el método 

Kirby-Bauer, ampliamente utilizado para medir 

la inhibición del crecimiento bacteriano 

mediante la observación de zonas claras 

alrededor del  punto de aplicación del extracto 

(Sierra Castillo, et al., 2020). 

Se espera que los extractos extraídos muestren 

actividad antimicrobiana significativa contra 

cepas bacterianas multirresistentes de 

relevancia clínica y sanitaria, manifestada en 

claras zonas de inhibición. Esta actividad 

estaría extracto  relacionada con la presencia 

de compuestos fenólicos y otros metabolitos 

bioactivos en los extractos, que han  

demostrado en estudios previos Castillo,  

propiedades antimicrobianas 

(Kizilyildirim, et, al, 2024; Kupni, et al., 

2023).  

Además, se anticipa que existan diferencias 

en la efectividad entre los extractos de semilla 

y cáscara, permitiendo así identificar el 

subproducto más prometedor para futuras 

aplicaciones terapéuticas o sanitarias. 

Estos  resultados  contribuirán  al 

conocimiento  sobre  la  explotación 

sostenible de residuos agrícolas y a la 

búsqueda  de  nuevos  agentes 

antimicrobianos naturales para enfrentaría 

resistencia bacteriana, con un impacto 

potencial  en  la  salud  pública  y  el 

desarrollo de productos innovadores. 
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RESUMEN POSTER 

En este proyecto se aborda la problemática de 

la contaminación en el río Súnuba, ubicado en 

Boyacá, debido a la acumulación de nutrientes 

como el fósforo, que favorecen el crecimiento 

excesivo de algas y microorganismos 

acuáticos. Este fenómeno, conocido como 

eutrofización, reduce significativamente el 

oxígeno disuelto en el agua, afectando la 

biodiversidad y la calidad del ecosistema 

acuático.  

El fósforo, presente en el río en forma de 

fosfatos, estimula la proliferación de algas que, 

al descomponerse, generan zonas con bajos 

niveles de oxígeno, afectando a las especies 

aeróbicas del río. Para mitigar este problema, 

se propone la utilización de la microalga 

Chlorella sp., que absorbe el fosfato como 

nutriente esencial para su crecimiento, 

contribuyendo a la biorremediación del agua 

contaminada. El proyecto plantea un análisis 

teórico de la adaptación hidráulica de un 

sistema de fotobiorreactor existente, con el 

fin de optimizar las condiciones para el 

cultivo de Chlorella sp. en el río Súnuba. Se 

evaluarán las características hidráulicas del 

río para ajustar el sistema y asegurar un flujo 

adecuado, eficiencia en el intercambio 

gaseoso y control de parámetros clave para 

el crecimiento de la microalga, en un 

contexto de biorremediación.  

Este estudio permitirá establecer las bases 

para un futuro diseño experimental del 

fotobiorreactor hidráulico, orientado a la 

remoción de fosfatos y la mejora de la 
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calidad del agua en el río Sunuba. 
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RESUMEN POSTER 

La cuenca del río Sumapaz, localizada en el 

municipio de Pasca, Cundinamarca, representa 

una de las principales fuentes hídricas de la 

región y un gran ecosistema. En los últimos 

años, se ha evidenciado procesos significativos 

de erosión del suelo y alteración de los 

nacimientos de agua, generados principalmente 

por la expansión de la frontera agrícola, la 

deforestación y las inadecuadas prácticas de 

manejo del suelo. Estas actividades han 

incrementado la sedimentación en las fuentes 

hídricas, afectando la calidad del agua, 

reduciendo la infiltración y alterando el 

equilibrio hidrológico de la cuenca. 

En esta problemática, analizamos los factores 

físicos y antrópicos que contribuyen a la 

degradación del suelo y a la disminución del 

recurso hídrico. A partir de este estudio se 

busca identificar las zonas más afectadas 

para establecer criterios de conservación y 

restauración ambiental y promover 

estrategias de manejo sostenible del recurso 

hídrico en los sectores de nacimiento del río 

Sumapaz.  

La importancia de este estudio comprende la 

relación entre la erosión del suelo y la 

alteración de los nacimientos del agua, lo 

que proporciona herramientas técnicas para 

la gestión sostenible del recurso hídrico y la 

planificación ambiental del territorio. De tal 

manera, se busca garantizar la conservación 

de los ecosistemas y la calidad del agua en el 

municipio de Pasca, Cundinamarca.  

¹ Ingeniería Sanitaria, Universidad Distrital Francisco José de Caldas 
2 Ingeniería Sanitaria, Universidad Distrital Francisco José de Caldas 

 

 

Boletín Semillas Ambientales * Bogotá, Colombia *pp.  158 – 162 * ISSN: 2463-0691 (En línea) 
 
 

RESÚMEN POSTER 



159 

 

Figura 1. Río Sumapaz  

METODOLOGIA  

El estudio se basó en el enfoque diagnóstico 

del Plan de Ordenación y Manejo de la Cuenca 

(POMCA), integrando análisis espacial con 

sistemas de información geográfica (SIG) para 

mapear coberturas y pendientes. Se 

recolectaron datos hidrológicos mediante 

monitoreo en 20 estaciones de muestreo 

(campañas húmeda y seca de 2017), evaluando 

parámetros como sólidos suspendidos totales 

(SST), demanda bioquímica de oxígeno (DBO) 

y coliformes fecales vía Índice de Calidad del 

Agua (ICA) e Índice de Alteración Potencial 

(IACAL). Se modelaron flujos con 

herramientas como SOIL y HIMAT, 

considerando 14 subcuencas y 521 

microcuencas, con énfasis en el tramo superior 

cerca de Pasca. La muestra abarcó el 100% 

de la cuenca (305.911 ha) priorizando áreas 

de alta vulnerabilidad erosiva.  

Figura 2. Ubicación geográfica de la cuenca 

hidrográfica del río Sumapaz  

RESULTADOS  

La erosión afecta el 74,8% de la cuenca 

(229.069 ha), con procesos moderados a 

severos en el 32,7% de las laderas del tramo 

superior, incluyendo Pasca, donde el 

sobrepastoreo en páramos intervenidos 

(16,54% del área) genera SST elevados 

(hasta 302 mg/L). El ICA clasifica la calidad 

como regular (0,49-0,94), con deterioro 

downstream por DBO (2-3,4 mg/L) y 

patógenos (E. coli hasta 4,4E+04 NMP/100 
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ml). El IACAL indica alteración alta 4 5 en 

subcuencas como Río Cuja y Panches, con 

cargas anuales de SST de 2.018 ton y oferta 

hídrica superficial (OHTS) de 57,19 m³/s, pero 

déficits secos en el 25% de las microcuencas 

abastecedoras. En Pasca, amenazas torrenciales 

afectan quebradas como El Bosque y Corrales, 

reduciendo infiltración en un 20-30%.  

Figura 3. Zonificación de la degradación de 

suelos por erosión en Colombia. Sector cuenca 

del río Sumapaz.  

 

CONCLUSION  

Los resultados revelan que presiones 

antrópicas amplifican vulnerabilidades 

geológicas, comprometiendo la provisión 

hídrica y elevando riesgos de inundaciones y 

escasez estacional. Estas alteraciones 

implican pérdidas ecosistémicas y 

socioeconómicas, con potencial 

desertificación en el 19,49% de la cuenca. 

Para resolverlo, se recomienda zonificación 

restrictiva en páramos (Resolución 

1434/2017), reforestación anual de 4.000 

árboles nativos en 12.770 ha intervenidas, 

mejora de saneamiento en vertimientos 

(reducción DBO 50%) y monitoreo 

expandido a 45 estaciones. Estas medidas 

restaurarían la retención hídrica (IRH >0,75) 

y mitigarían erosión, asegurando caudales 

ambientales sostenibles y resiliencia 

hidrológica en Pasca.  
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La subcuenca del río Pagüey, ubicada en el 

municipio de Nilo, en el departamento de 

Cundinamarca, perteneciente a la cuenca del 

río Sumapaz, como una de sus principales 

cuencas aportantes, presenta condiciones 

geomorfológicas y de uso del suelo que 

favorecen procesos erosivos significativos, 

especialmente en zonas con pendientes 

superiores al 30 %. La expansión de 

actividades agropecuarias en áreas de alta 

susceptibilidad, la deforestación y la falta de 

prácticas de conservación han intensificado la 

erosión hídrica y la producción de sedimentos, 

afectando directamente la calidad del recurso 

hídrico a lo largo del cauce, específicamente 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 

orgánica, deteriorando las condiciones 

fisicoquímicas del ecosistema acuático y 

limitando su uso para actividades 

domésticas, agrícolas y recreativas. 

Este proyecto tiene como objetivo realizar 

un diagnóstico integral de la producción de 

sedimentos en la subcuenca del río Pagüey y 

evaluar su incidencia en la calidad hídrica. 

La metodología consiste en la revisión 

bibliográfica de fuentes oficiales que 

proporcionen información solida sobre las 

características físicas de los componentes 

bióticos y abióticos, así como el uso de 

herramientas SIG en el análisis 
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geomorfológico, de pendientes y cobertura del 

suelo que permita establecer una relación entre 

la producción de sedimentos, el uso del suelo y 

los indicadores de calidad de agua.  

A partir de este diagnóstico se espera 

identificar y determinar los principales factores 

que influyen significativamente en el aporte de 

sedimentos en el cuerpo hídrico, las zonas con 

mayor susceptibilidad a procesos erosivos y 

como estos generan una afección en la calidad 

de agua. Este estudio constituye una 

herramienta de soporte para futuros proyectos 

de conservación y mitigación en la cuenca, 

aportando información clave para la gestión 

integrada del recurso hídrico y la restauración 

de ecosistemas degradados y es fundamental 

para comprender los procesos de erosión y 

sedimentación que afectan la cuenca del río 

Sumapaz, útil para la planificación territorial 

del municipio de Nilo. 
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En el Resguardo Indígena de Remanso-Chorro 

Bocón, ubicado en el Departamento del 

Guainía, se realiza explotación artesanal de oro 

aluvial por parte de indígenas y colonos, 

actividad que generalmente implica la 

extracción de grandes volúmenes de gravas y 

arenas del fondo del Rio Inírida, que luego se 

concentran en superficie mediante un proceso 

gravimétrico, resultando en una acumulación 

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 μSv/hr, 

sin una relación directa con la masa de la 

muestra. La principal fuente de radiactividad 

en los NORM proviene de los isótopos 

generados por el decaimiento del uranio y el 

torio, generando radiación alfa, beta y 

gamma. La exposición a estos materiales, 

especialmente por radiación gamma, tanto 

de los trabajadores como de los miembros de 

la comunidad, puede ser potencialmente 

dañina para la salud.  

Mediante técnicas de análisis fisico-

químicos (por ejemplo, microscopia, 

geoquímica, difracción de rayos X), se ha 

determinado preliminarmente fases 

minerales de monacita. Por medio de 

metrología de los radionúclidos, y 

dosimetría experimental evaluando la 

exposición en relación con el volumen del 

material y tiempo de exposición se diseña 

una metodología que permitan evaluar la 
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exposición a esta radiactividad en los mineros 

artesanales y las comunidades cercanas. Los 

resultados buscan promover una minería más 

responsable en el Resguardado Indígena de 

Remanso-Chorro Bocón como área piloto para 

otras zonas en la Orinoquia y Amazonia, donde 

la falta de conocimiento está generando una 

situación de minería ilegal, ineficiente y 

devastadora que afecta gravemente al medio 

ambiente y a la población, impidiendo los 

beneficios sociales, culturales y técnicos que 

podrían alcanzarse en otros países 

desarrollados. 
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