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NOTA EDITORIAL 
 
 

Para mayor información sobre la creación de un semillero de investigación se puede 
dirigir directamente a la oficina de la Unidad de Investigaciones de la Facultad del Me-
dio Ambiente, Sede Vivero Edf. Natura 2º piso o escribir al correo: facmedioamb-
uinv@udistrital.edu.co 
El formulario para la creación y registro de un semillero de investigación ante el CIDC, lo 
puede descargar en http://cidc.udistrital.edu.co/investigaciones/index.php?
option=com_content&view=article&id=262&Itemid=103  
Mayor información sobre los semilleros de investigación de la Facultad registrados ante el 
CIDC puede conseguirla en http://cidc.udistrital.edu.co/investigaciones/index.php?
option=com_wrapper&view=wrapper&Itemid=12  

Iniciando 2015 tuvimos la fase final de la convocatoria de reconocimiento y medición de gru-
pos de investigación, lo que significó un enorme esfuerzo de consolidación de información y 
nos mostró que la producción investigativa de la Facultad es aún mayor a lo que se pensaba. Sin 
embargo, algunos requisitos de medición de grupos se hicieron más exigentes y difíciles de 
cumplir por parte de los grupos de investigación del país, mostrando que existe un enorme reto 
para que estos mecanismos vayan acorde a la realidad del país y de sus investigadores. 
Si bien existen reparos acerca de la alta exigencia de los parámetros definidos en esta convoca-
toria para clasificar grupos, los resultados son positivos para nosotros, pues arrojaron que en la 
Facultad de Medio Ambiente y Recursos Naturales tenemos 1 grupo clasificado en B, 5 grupos 
en c , 2 en D y uno reconocido. 
Un excelente ejemplo de nuestro potencial investigativo lo muestran los artículos que hacen 
parte de este número, todos ellos realizados por estudiantes de pregrado,  abordando diversos 
temas relacionados con nuestro espectro interdisciplinario. 
 
Atentamente, 
 
ÁLVARO MARTÍN GUTIERREZ MALAXECHABARRÍA  
Coordinador Unidad de Investigación. 
Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales.  

mailto:facmedioamb-uinv@udistrital.edu.co
mailto:facmedioamb-uinv@udistrital.edu.co
http://cidc.udistrital.edu.co/investigaciones/index.php?option=com_content&view=article&id=262&Itemid=103
http://cidc.udistrital.edu.co/investigaciones/index.php?option=com_content&view=article&id=262&Itemid=103
http://cidc.udistrital.edu.co/investigaciones/index.php?option=com_wrapper&view=wrapper&Itemid=12
http://cidc.udistrital.edu.co/investigaciones/index.php?option=com_wrapper&view=wrapper&Itemid=12
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RESUMEN: 
 
Los pueblos del mundo siempre se han intere-
sado en medir los ciclos de tiempo y de vida. 
Es por esto que con su observación sistemática 
de astros, del horizonte y de la bóveda celeste, 
han detectado los ciclos de la naturaleza. En la 
América prehispánica lo más relevante fue el 
primer reloj de Sol creado por los Mayas, esta 
cultura creo la estela D, la cual data del año 
733 d. c., se encuentra en la plaza de las escali-
natas, en este reloj se podían consultar las esta-
ciones del año, las fechas para la agricultura y  
actividades religiosas que se calculaban si-
guiendo el ritmo del universo a través de la 
‘observación de las estrellas, este grupo étnico 
además de sabios matemáticos, arquitectos y 
agricultores eran astrónomos’ (A-Bak, 2012). 

La Arqueoastronomía en lo referente a los relo-
jes de sol en el mundo, encuentra vestigios ma-
teriales con los cuales, tratan de comprender 
como los pueblos originarios veían el mundo, 
sus mediciones e interpretaciones, etc. ‘Estos 
rasgos lograron un apego frecuente dado por 
los fenómenos astronómicos.’. Se encuentran 
varios tipos de relojes de sol, verticales, incli-
nados, triédricos, horizontales, ecuatoriales, 
polares. 

PALABRAS CLAVES: Reloj de sol, Anale-
ma, Declinación, Equinoccio, Solsticio. 

 
INTRODUCCIÓN: 

El semillero en Arqueoastronomía genera un 
proyecto de diseño y posible construcción de 
un reloj solar en la Universidad Distrital F.J. 
de Caldas en Bogotá. Para ello partiendo de 
la topografía, geodesia y astronomía se cal-
cula una estructura que pueda medir por 
sombras el desplazamiento aparente del sol 
en la latitud y longitud georeferenciada. Es 
así que un software libre se realiza el diseño 
y se plasman en una maqueta escala 1:1 los 
resultados de la investigación y se espera 
que pueda ser construida. 
 
METODOLOGÍA: 
Si intentamos graficar la trayectoria diurna 
del sol, veremos que no siempre dividirá el 
cielo en dos mitades iguales, sino que segui-
rá la mayoría de las veces una trayectoria 
oblicua, y que además no saldrá ni se pondrá 
por los puntos exactos oriente y occidente. 
(Izquierdo, 2001). Se toman bases de astro-
nomía para plantear el diseño de un reloj de 
sol,  desde el punto de vista de geometría 
descriptiva ( Domenech, 1991). 
En la fase inicial del trabajo se realizaron 
consultas y visitas a distintos Relojes de Sol 
en Bogotá y Cundinamarca,  con la finalidad 
de establecer el diseño más óptimo de acuer-
do a las condiciones geográficas y topográfi-
cas de la  zona, llegando a concluir que el 
adecuado sería un reloj de sol horizontal  
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semejante al que se encuentra localizado en el 
Parque de las Flores, ubicado en el municipio 
de Madrid- Cundinamarca. 
Luego de definir el tipo de estructura a diseñar 
se procedió a realizar la georreferenciación de 
la zona. Para esto se llevaron a cabo las activi-
dades de geo posicionamiento en tiempo real 
(RTK) tomando como punto base el vértice 
geodésico VIV-5, que se encuentra en la sede 
de la Facultad del Medio Ambiente, cerca de la 
estación meteorológica. 
Para el diseño del reloj de sol se buscaron dis-
tintos software que permitieran diseñar la es-
tructura de una manera precisa y a la vez ingre-
sar parámetros claves de funcionalidad. A tra-
vés de esto se pudo determinar usar el software 
SHADOWS PRO 3.5 en su versión libre. Este 
software incluye una base de datos de más de 
2800 lugares con latitud, longitud y zona hora-
ria lo cual sirvió para que el programa cargara 
todos los parámetros del lugar y así generase el 
método más adecuado de diseño con cada uno 
de los criterios.  
Teniendo en cuenta que el diseño a realizar era 
un reloj de tipo horizontal se elige en el progra-
ma este tipo de reloj conduciéndonos al diseño 
del cuadrante donde se ingresa la latitud y lon-
gitud del punto centro de la estructura en este 
caso corresponde a Latitud 4° 35’ 53’’ N y 
Longitud 74° 03’ 54’’  O, ubicado en el Lote B 
de la Facultad de Medio Ambiente y Recursos 
Naturales.  
A partir del área disponible (8m*4m) se defi-
nieron las medidas del cuadrante las cuales son 
9.5m de ancho y 6.0m de alto, al gnomon o 
estilo se le definió una altura de 1.0m de alto.  
Las líneas horarias se definieron para ser crea-
das cada media hora por viabilidad de su cons-
trucción y por ser más entendible a la pobla-
ción ya que si se generaban más líneas horarias 
se dificultaba su lectura. Las líneas de declina-
ción se generan ‘Cada 30° de longitud eclípti-
ca’ que corresponde a las fechas en que cam-
bian los signos zodiacales.  
Además es importante destacar que el software 
toma como líneas de declinación límites, los 
arcos que muestran el recorrido aparente del 
sol durante los solsticios. 
 

La ecuación del tiempo es importante que 
esté plasmada en el reloj ya que es la encar-
gada de mostrar la diferencia entre la hora 
solar media y la hora solar verdadera. Co-
mo la órbita de la tierra no es un círculo 
sino una elipse existe un desfase en el ama-
necer y atardecer del sol. Este desfase se 
representa en los relojes de Sol sobre una 
figura en forma de ocho llamada analema 
(Ramirez, 2005). En Shadows se generó el 
analema o lemniscata mediante el menú de 
‘trazados’ y se escogió la opción 
‘Lemniscata a mediodía’, por ser las 12 la 
hora en la cual se hace más fácil la identifi-
cación de este. Luego se obtuvo el diseño 
del cuadrante el cual se muestra en la Figu-
ra 1.  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
    Figura 1.Diseño del cuadrante y analema 

Fuente: Shadows Pro 3.5   
 
El palito o gnomon es la parte del reloj de 
sol que proyecta la sombra. Es una palabra 
griega que significa indicador. 
Con el objetivo de evaluar la funcionalidad 
del diseño obtenido se realizó una maqueta 
escala 1:1 para luego ser georreferenciada y 
orientada en la zona evaluando la precisión 
de la hora y fecha marcada sobre la misma 
(Ver Foto 1 ). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Foto 1.Maqueta del Reloj Solar. 
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CONCLUSIONES Y RESULTADOS 

Se orientó la maqueta según las coordenadas 
calculadas al norte verdadero y se obtuvo el 
diseño de la estructura de un reloj de sol con 
los siguientes datos técnicos: cuadrante solar 
de tipo horizontal, ancho del cuadrante: 9.5m, 
altura del cuadrante: 6.0m, Inclinación del cua-
drante: 0°, declinación del plano: 0°, de frente 
al sur, altura del estilo o gnomon:1.0m, longi-
tud del estilo: 0.15m, corrección por longitud:- 
3 min 44s , líneas declinantes: cada 30 ° 
(zodiaco), líneas horarias: cada 30 minutos. 
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RESUMEN 
Los problemas de contaminación pueden afec-
tar la salud humana debido a la exposición a 
diferentes factores que  intervienen en el medio 
ambiente, lo que genera una relación entre cali-
dad ambiental, pérdida de la salud y los costos 
asociados a esta pérdida.  
Para analizar y evaluar la relación anterior 
existen métodos de valoración económica co-
mo lo son dosis-respuesta, función de daño y 
función de producción de salud, donde se in-
forma de las incidencias sobre el cambio en 
variables relacionadas, se utiliza modelos para 
determinar el valor económico de los impactos 
ambientales en la salud y se examina la dispo-
sición a pagar para una reducción de la conta-
minación. 
 
PALABRAS CLAVE: Salud, contaminación am-
biental, función dosis-respuesta, función de 
daño, función de producción de salud. 

ABSTRACT 

Pollution problems could affect human healthy 
because of the exposure to different factors in 
the environment, this situation generate a link 
between environmental quality, loss of health 
and costs related to this loss. 

In order to analyze and evaluate the above rela-
tion there are different economic valuation 

methods like dose-response, damage func-
tion and health production function. With 
these methods is possible to inform the inci-
dents related to changes in associated varia-
bles, is possible to use models to determine 
economic value about the environmental 
health impacts and finally is possible to re-
view the willingness to pay for a pollution 
reduction. 

KEYWORDS 

Health, environmental pollution, dose-
response function, damage function, health 
production function. 

 

INTRODUCCIÓN 

El crecimiento económico y la globalización 
han originado evidentes beneficios pero al 
mismo tiempo han provocado la aparición de 
nuevos riesgos asociados a la contaminación 
del medio ambiente,(Vargas, 2005) donde la 
exposición a esta contaminación pueden 
afectar la salud humana y los efectos a esta 
exposición se manifiestan en términos de 
incrementos en la tasa de morbilidad por en-
fermedades respiratorias, gastrointestinales, 
afecciones en la piel, entre otras.
(Castiblanco Rozo, 2008). 
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Debido a estas afectaciones en la salud se es-
timan medidas monetarias relacionadas a pér-
didas en el bienestar por:Aparición de gastos 
médicos asociados con los tratamientos de las 
enfermedades, incluye el costo de oportuni-
dad del tiempo gastado en el tratamiento; pér-
didas de salario; gastos en actividades preven-
tivas de las enfermedades producidas por la 
contaminación; pérdida de utilidad asociada a 
los síntomas de la enfermedad y pérdida de la 
oportunidad del disfrute del ocio; cambios en 
las expectativas de vida y riesgo prematuro de 
la muerte (Castiblanco Rozo, 2008).  
Para establecer las relaciones entre las varia-
bles de calidad ambiental, pérdida de la salud 
y valores monetarios, se pueden utilizar los 
métodos de dosis-respuesta, función de daño 
y función de producción de salud. 
Función dosis-respuesta 
Informa sobre la incidencia que un cambio en 
la variable objeto de estudio tiene sobre un 
receptor determinado, (Azqueta, 1994). Para 
el caso de salud, permite conocer el cambio 
en la tasa de morbilidad o mortalidad ante un 
cambio en la calidad ambiental.(Orrego Ga-
llego), también permite relacionar la tasa de 
morbilidad (M) con variables explicativas co-
mo pueden ser las actividades preventivas (P), 
las actividades de tratamiento (T) y el nivel de 
contaminación ambiental (q) representada en 
la siguiente ecuación:  
 
Esta ecuación aporta bases teóricas para desa-
rrollar el análisis econométrico que permite 
estimar el estado de salud, en función de sus 
variables independientes, mediante la siguien-
te ecuación o función dosis-respuesta: 
 
De esta ecuación nos interesa estimar el coefi-
ciente , el cual nos permite conocer el efecto 
de un cambio en la calidad ambiental sobre el 
estado de salud, se espera que el signo del 
coeficiente sea positivo, es decir, que a mayor 
contaminación mayor morbilidad.
(Castiblanco Rozo, 2008). 
 
Función de daño 
 Consiste en el uso de secuencias de modelos 
para determinar los impactos físicos de la 
contaminación, y en modelos económicos pa-

ra valorar estos impactos. Por un lado, se re-
curre a modelos epidemiológicos o físicos 
para determinar el efecto que un cambio en la 
concentración de contaminantes tiene sobre la 
salud de las personas, la visibilidad, el daño a 
materiales y la vegetación. Una vez cuantifi-
cados algunos de estos impactos, se procede a 
monetizarlos utilizando técnicas varias de va-
loración monetaria. Estos métodos pueden 
incluir medidas de costos (como costos de 
atención médico o pérdida de ingresos por 
incapacidad de trabajar causado por enferme-
dad relacionada con la contaminación); indi-
cadores indirectos como variaciones en pre-
cios de inmobiliario atribuible a la calidad 
ambiental; o métodos, como encuestas, que 
buscan directamente obtener información so-
bre la disponibilidad de la población a pagar 
por un mejoramiento en la calidad del medio 
ambiente. El uso de este método constituye el 
camino elegido actualmente por la mayoría de 
los estudios que han estimado los beneficios 
de reducción de contaminación atmosférica.
(Cifuentes, Rizzi, Héctor, & Javier, 2004) 

Función de producción de salud 

Es un modelo para examinar explícitamente 
la relación entre disposición a pagar (DAP) 
por una reducción en la contaminación, re-
ducción en costos de la enfermedad y cambio 
en el gasto de actividades defensivas. Es así 
como la función de producción en salud rela-
ciona variables exógenas donde se incluye la 
variable ambiental, y las variables de elección 
donde se incluye la medicina preventiva y el 
costo de tratamiento para alguna medición del 
estado de salud. 

La persona, en efecto, tiene una función de 
utilidad tal como: 

 

En la que su utilidad depende de su estado de 
salud (H), y de su acceso a toda una serie de 
bienes que le proporcionan satisfacción sin 
afectar su salud (X). 

Se puede especificar la siguiente función de 
producción de salud: 
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En la que el estado de salud depende de los 
gastos en cuidado médicos (M); el valor de 
la calidad ambiental (α) y un conjunto de 
variables exógenas que también afectan el 
estado de salud (variables socioeconómi-
cas).  Teniendo en cuenta, las restricciones 
presupuestarias y luego de obtenerse el mo-
delo de elección, esté puede ser utilizado 
para derivar una medida de disponibilidad 
a pagar de las personas para reducir los ni-
veles de contaminación. (Orrego Gallego) 
 
MÉTODOS 
El proceso metodológico se basó en la revi-
sión bibliográfica de fuentes secundarias 
para conocer los métodos utilizados para 
estimar y dar valor a la relación entre la 
calidad ambiental, la perdida de salud, y los 
valores monetarios inmersos en la perdida 
de bienestar. 
 
RESULTADOS 
Por medio del estado del arte, se logró 
identificar los métodos desarrollados por 
diferentes autores para valorar económica-
mente la incidencia de los impactos am-
bientales en la salud humana y como estos 
generan efectos adversos a la economía de 
las personas. 
 
DISCUSIÓN 
Con base en la literatura encontrada, se 
puede decir que es importante la aplicación 
de estos métodos ya que permiten  tener en 
cuenta las afectaciones a la salud humana 
dentro del desarrollo de actividades que 
generen algún tipo de contaminación, y así 
sea posible involucrar medidas que den al-
gún tipo de solución a las problemáticas 
que se presentan entorno a la población. 
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RESUMEN  
 
Es importante iniciar procesos que faciliten la 
recuperación de bosques andinos como técnica 
de restauración ecológica mediante la imple-
mentación de especies nativas, como lo es 
Dodonaea vicosa L. El presente estudio evaluó 
la propagación sexual y asexual para la espe-
cie. Se implementó un diseño experimental 
completamente al azar, con cuatro tratamientos 
pregerminativos (Inmersión en agua a tempera-
tura ambiente,a 40, 60 y 80°C durante 4 minu-
tos) para las semillas e inmersión en Ácido in-
dolbutírico (0ppm, 20ppm, 30ppm y 40ppm), 
en las estacas. Se evaluó el porcentaje y tiempo 
de germinación en la propagación sexual y por-
centaje de enraizamiento y la longitud de la 
raíz en las estacas, con el fin de establecer el 
tipo de propagación más efectiva. Se tomaron 
datos una vez a la semana durante 9 semanas. 
Finalmente, se pudo observar que las estacas 
no enraizaron, mientras que la germinación de 
las semillas se dio en todos los tratamientos. El 
tratamiento de precalentamiento a una tempe-
ratura de 60°C, tuvo un mayor porcentaje de 
germinación en menor tiempo, afirmando que 
el tipo de propagación más efectiva para la es-
pecie estudiada es la propagación sexual.  
 
PALABRAS CLAVE 
Dodonaea viscosa, propagación asexual, pro-
pagación sexual. 
 
INTRODUCCIÓN 

 
La restauración ecológica es la actividad que 
acelera la recuperación de un ecosistema con 

respecto a su integridad, ecología y sosteni-
bilidad (SER, 2004). El uso de especies nati-
vas pioneras, ayuda en la sucesión  para que 
se forme un estrato arbóreo (Samper & Va-
llejo, 2007), permitiendo recuperar la estruc-
tura y función de los ecosistemas (SER, 
2004).  
 
La especie Dodonaea viscosa (L.) Jacq, es 
un arbusto pionero de bosques andinos, 
Groenendijk et al. (2005); el cual presenta 
una rápida adaptación a diferentes condicio-
nes, lo cual resulta benéfico en la recupera-
ción de suelos (Martínez et al., 2006). Diver-
sos autores como Alarcon et al. 2006; Martí-
nez et al., 2006; Phartyal et al., 2005, han 
trabajado la propagación de la especie em-
pleando diversos tratamientos pregerminati-
vos; la variación que incluye el presente es-
tudio radica en la implementación del trata-
miento pre germinativo por inmersión en 
agua a  temperaturas y tiempos diferentes  a 
los empleados previamente. 
 
Adicionalmente no existen estudios que 
comparen la propagación sexual y asexual 
de la especie. En este sentido, el objetivo del 
presente artículo es determinar cuál es el 
método de propagación más efectivo para la 
especie, teniendo en cuenta que para la res-
tauración ecológica se puede implementar la 
propagación sexual para mantener la diversi-
dad genética (Martínez et al., 2006). mien-
tras que la propagación asexual puede ser 
útil como fuente de material clonal para el 
arbolado urbano. (Ramos et al.,  2012).    
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MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Recolección de material vegetal  
Se identificó el árbol semillero en la Facultad 
de Medio Ambiente de la Universidad Distrital 
Francisco José de Caldas, a 2750 msnm, a par-
tir del cual obtuvo un lote de 2000 semillas al 
cual se le realizaron las pruebas ISTA de pure-
za y de viabilidad.  
Para la propagación vegetativa de la especie, 
del mismo árbol semillero, se tomaron ramas 
jóvenes sanas de 10cm de longitud, las cuales 
fueron defoliadas, y se les realizó un corte dia-
gonal en la parte inferior con el fin de aumen-
tar el área de influencia del ácido naftalenacéti-
co (ANA). Las áreas expuestas fueron selladas 
con pegante para minimizar la perdida de agua 
y la acción de patógenos. 
 
Diseño experimental y montaje  
Se implementó un  montaje en vivero con un 
diseño experimental simple completamente al 
azar. En la reproducción sexual, los tratamien-
tos fueron: Inmersión en agua a temperatura 
ambiente, 40, 60, y 80°C calentándose en una 
plancha de calentamiento de laboratorio, du-
rante 4 minutos, con cuatro semillas por unidad 
experimental. Para la propagación asexual, se 
realizaron cuatro tratamientos de inmersión de 
estacas en Ácido Naftalenacético a 0ppm, 
20ppm, 30ppm y 40ppm con  4 repeticiones y 
4 estacas por unidad experimental. 
 
Sustrato 
Se utilizó tierra negra, tamizada y desinfectada 
con Basamid, con una aplicación de 40 g dis-
puestos en todo el sustrato. Posteriormente, se 
cubrió la cama con plástico durante 8 días. 
 
Control y obtención de resultados 
Se realizó un riego cada tercer día y se tomaron 
medidas semanalmente para la reproducción 
por semilla. Por otro lado, a las estacas fueron 
medidas al final del ensayo, momento en el que 
se revisó el enraizamiento.  
 
Análisis  
Los resultados se analizaron estadísticamente 
con el programa R, Project versión 3.2, donde 
se realizó una prueba de normalidad de Sha- 

 Wilk con un nivel de significancia de 0,05; 
posteriormente se realizó un análisis de va-
rianza (ANOVA) de una vía. 
 
RESULTADOS  
 
La propagación asexual no fue exitosa, pues 
ninguna estaca logro enraizar. Para la propa-
gación sexual, de las pruebas ISTA resultó 
una viabilidad del lote de 60%. En cuanto a 
las semillas sembradas, se obtuvo una ger-
minación en todos los tratamientos. (Tabla 
1). 
 

Tabla 1. Resultados de germinación 

 
 

Se  confirmó la normalidad de los datos a un 
nivel de significancia de 0,05 (p=0,07289). 
A partir del ANOVA se concluyó que no 
existían diferencias significativas entre los 
tratamientos (p= 0,785) como se observa en 
la Figura 1. A pesar de ello, se evidenció que 
el tratamiento por precalentamiento amiento 
a 60°C, fue el que mayor porcentaje de ger-
minación presentó en el menor tiempo. 
(Figura 2). Adicionalmente, se observa en la 
Tabla 2 que la semana donde ocurre la ma-
yor germinación es la semana 4.  

Trata-
miento 

Número 
de se-
millas 
totales 
germi-
nadas 

Porcentaje 
de Germi-

nación Pro-
medio (%) 

Tiempo 
Promedio 
(Semana

) 

(0) 

Testigo 

7 43,75 8,5 

(1) 

Agua a 

40° 

9 56,25 5,25 

(2) 

Agua a 

60° 

12 75 5,5 

(3) 

Agua a 

80° 

7 43,75 7,25 
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Figura 1. Diagrama de Boxplot para % de germinación por tratamiento 

 

Figura 2. Porcentaje de germinación por semana. 

Tabla 2. Número de semillas germinadas en el tiempo. 

 
 

Número de semillas germinadas 

Tratamiento Semana 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

(0) Testigo 0 0 1 2 0 0 0 3 1 

(1) Agua a 40° 0 0 0 3 4 2 0 0 0 

(2) Agua a 60° 0 0 3 6 2 0 0 1 0 

(3) Agua a 80° 0 0 0 2 2 2 0 1 0 
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DISCUSIÓN 
 
Independientemente del tratamiento, la semana 
cuarta fue la que mayor germinación presentó 
lo que coincide con lo encontrado por Oliveira 
y Camacho (1992) citados por Alarcón et al. 
(2006) que obtuvieron la mayor germinación 
en el día 20 después de la siembra.  
Por otro lado, el hecho de que no se encontra-
ran diferencias significativas entre los trata-
mientos, se debe al número de semillas imple-
mentado por unidad experimental, ya que este 
fue muy bajo, puesto que en los estudios reali-
zados por Burrows (1995) y Phartyal et. al 
(2005), se utilizaron 25 y 50 semillas por uni-
dad experimental, respectivamente; lo que les 
permitió obtener diferencias significativas en-
tre los tratamientos. 
En la propagación asexual, Ramos et. al 
(2006), afirman que el tipo de estaca y el me-
dio son factores clave para este tipo de propa-
gación de la especie, encontrando resultados 
solamente en estacas poco lignificadas con ho-
jas, lo cual puede explicar la ausencia de resul-
tados del presente estudio. 
Por último, Saffari & Saffari (2012) quienes 
obtuvieron el mejor enraizamiento para la es-
pecie empleando Ácido indol-butírico (AIB) a 
4000ppm, mencionan que la propagación por 
estacas para la especie es más rápida y econó-
mica que por semilla, si las condiciones del 
medio y las hormonas empleadas son las ade-
cuadas; pero, al comparar con los resultados 
obtenidos por Ramos et al. (2006) quienes afir-
man que el ANA fue el tratamiento más efecti-
vo, al compararlo con AIB a bajas concentra-
ciones, se encuentra que posiblemente la apli-
cación de AIB pero en mayores concentracio-
nes puede implicar una mejor respuesta para la 
propagación asexual de esta especie.   
 
CONCLUSIONES 
 
El tipo de propagación más efectiva para la 
especie estudiada, es la propagación sexual,  lo 
cual ratifica su potencialidad como especie pa-
ra la restauración ecológica, ya que al ser una 
especie pionera no presenta mayor dificultad 
para su germinación. 
Se recomienda manejar un mayor número de 

semillas por unidad experimental, puesto 
que la empleada en el estudio pudo haber 
sido un factor decisivo en las diferencias en-
tre tratamientos. 
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RESUMEN 
 
En la legislación ambiental Colombiana se en-
cuentra la guía ambiental para terminales por-
tuarios, es un instrumento administrativo que 
contribuye en los procesos de planeación, dise-
ño, construcción y seguimiento de los proyec-
tos, sin embargo los aspectos para la caracteri-
zación ambiental son generalizados y selecti-
vos, omitiendo aspectos como las disponibili-
dad, ocupación, manejo, etc., que son determi-
nantes en el momento de realizar un proyecto 
en estas zonas del país. El ROM 5.1-13 es un 
instrumento que pretende establecer una guía 
para el desarrollo de programas que garantiza-
ran la gestión ambiental encaminada a la soste-
nibilidad, permitiendo evaluar la situación ac-
tual para establecer un modelo de desarrollo. 
 
INTRODUCCIÓN 
Actualmente en Colombia, más del 90% de las 
exportaciones e importaciones que se realizan, 
se efectúan por vía marítima a través de los 
puertos constituyéndose como zonas de gran 
importancia para actividades económicas, debi-
do a que facilita las relaciones de intercambio 
de mercados, y el transporte hacia el interior 
del país. 
Los puertos se establecen como zonas de gran 
importancia para las comunidades, los comer-
ciantes y las autoridades, y es por esta razón 
que enfocados en el cuidado de los puertos y 
los ecosistemas marítimo – costeros, se crea en 
Colombia la  “Guía ambiental, para terminales 
portuarias” por parte del Ministerio de Am-
biente, Vivienda, y Desarrollo Territorial junto 
con el Ministerio de Transporte, es un instru-

mento que sirve como  instrumento de gestión, 
referente técnico, instrumento de consulta y 
orientación que contiene los lineamientos de 
acción, etc. 
Este articulo pretende dar una mirada hacia el 
instrumento aplicado por los ministerios, ade-
más de establecer las debilidades de la guía y 
una posible estrategia para mejorar la evalua-
ción de los proyectos en las zonas marítimo – 
costeras. 
 
METODOLOGÍA 
La realización de este artículo se basa princi-
palmente en la  Guía Ambiental para Termina-
les Portuarias y las Recomendaciones para 
Obras Marítimas y portuarias “ROM” 
 
“Guía ambiental” sin el componente am-
biental  
Colombia es conocida a nivel mundial por te-
ner una legislación en temas ambientales bas-
tante estructurada,  como modelo y/o referente 
para otros países. Las actividades portuarias 
son aquellas que se dedican a: construcción 
operación y administración de puertos, termi-
nales portuarios; los rellenos, dragados y obras 
de ingeniería oceánica; y en general, todas 
aquellas que se efectúan en los puertos y termi-
nales portuarios, en los embarcaderos, en las 
construcciones que existan sobre las playas y 
zonas de bajamar, y en las orillas de los ríos 
donde existan instalaciones portuarias ((DNP), 

2009) . 
 
Para la planeación de proyectos en zonas por-
tuarias se deben tener en cuenta las recomenda-
ciones de la Guía Ambiental para Terminales 
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ra valorar estos impactos. Por un lado, se recurre a modelos epidemiológicos o físicos para de-
terminar el efecto que un cambio en la concentración de contaminantes tiene sobre la  
 
 
METODOLOGIA. 
Diseño. Realizar la clasificación (aforo) de los residuos orgánicos cocidos, durante un periodo 
de 30 días de lunes a sábado a las 2 p.m.; iniciando el 3 mayo hasta el 2 de junio del 2012 ; Du-
rante ese periodo de treinta (30) días, se pesaron los residuos con la ayuda de una pesa graduada 
en kilogramos, en el centro de acopio de la facultad de medio Ambiente y Recursos Naturales, 
en el cual se encontraban residuos orgánicos, plásticos, papel, cartón y vidrio. El aforo fue reali-
zado según la Resolución CRA 236 DE 2002 [1], la cual establece la metodología para la reali-
zación de aforo y  el Plazo máximo y número mínimo de semanas que componen la realización 
de un aforo, según la comisión de Regulación de agua po- 

Portuarios, este documento busca impulsar un 
modelo de desarrollo económico, compatible 
con el aprovechamiento de recursos naturales; 
siendo este un instrumento administrativo que 
busca mejorar procesos de planeación, diseño, 
construcción, y seguimiento de los proyectos, 
con el fin de promover la reducción de conta-
minantes a  las zonas marítimo-costeras y redu-
cir el impacto ambiental generado por contami-
nantes de manera racional.  
Sin embargo, no es la estrategia más efectiva 
para lograr el desarrollo sostenible en estas zo-
nas del país; si bien la guía  busca armonizar 
las actividades, las medidas de prevención y el 
entorno en el que se realizan, la utilización de 
prácticas ambientales no es suficiente para ga-
rantizar un sistema de gestión ambiental que 
cumpla a cabalidad con el objetivo de la soste-
nibilidad, los aspectos claves de la caracteriza-
ción ambiental que se utilizan en la “Guía Am-
biental para Terminales Portuarios” y que for-
man parte de la problemática ambiental esta-
blecida en dicha guía, son generalizados y se-
lectivos basándose en aspectos físicos, bióticos 
y sociales y no se tiene en cuenta la utilización, 
consumo, manejo, ocupación disponibilidad y 
limitación de los mismos. 
Se debe garantizar la creación y funcionamien-
to de mecanismos de control y evaluación  de 
los proyectos y de los recursos utilizados que 
permita el desarrollo de las actividades en los 
puertos, las problemáticas a causa de la inade-
cuada gestión ambiental en la zonas portuarias 
son muchas y las consecuencias cada vez ma-
yores, sin contar que el número de afectados 
incrementa día a día. 
El ROM 5.1-13 Recomendación de Obras Ma-
rítimas es un instrumento que pretende estable-
cerse como guía para desarrollar programas 
que garanticen el desarrollo sostenible entre la 
actividad económica de los proyectos, obras, y, 
el aprovechamiento de recursos naturales. 
Nos permite hacer una estimación del riesgo 
partiendo de variables como la probabilidad, la 
vulnerabilidad y el factor de consecuencias de 
esa manera se valora el riesgo ambiental, par-
tiendo de la valoración  se formularan propues-
tas de medidas preventivas y correctivas. 

Este instrumento permitirá realizar una evalua-
ción de la situación actual para establecer un 
modelo de desarrollo sostenible y fortalecer los 
procesos de planeación y diseño, partiendo de 
las medidas que se formulen luego de la valo-
ración del riesgo ambiental.  
 
RESULTADOS 
 
La guía ambiental para terminales portuarios 
presenta una estructura generalizada que abor-
da temas que aunque importantes se convierten 
en superficiales teniendo en cuenta que la am-
pliación económica del país en conjunto con la 
diversidad biológica, requieren tener una regu-
lación y lineamientos que estipulen la evalua-
ción, gestión y riesgo ambiental de estas zonas 
portuarias, encaminadas al uso sostenible de 
estos ecosistemas. Estas pautas abren espacio a 
programas como el ROM 5.1-13 Recomenda-
ción de Obras Marítimas, implementado en 
Europa, y que se propone como guía para el 
desarrollo de proyectos económicos en las zo-
nas portuarias de manera sostenible presentan-
do posibles estimaciones de riesgo a partir de 
diversas variables de probabilidad y de algunos 
indicadores de riesgo ambiental.  
 
DISCUSIÓN 
La inclusión del programa “Evaluación y Ges-
tión de Riesgos Ambientales” a la Guía Am-
biental para Terminales Portuarios; sirve como 
soporte para determinar los posibles contami-
nantes y la vulnerabilidad específicamente de 
sistemas acuáticos portuarios; complementan-
do la guía Ambiental para Terminales Portua-
rios, a la cual le es necesario circunscribir una 
herramienta que promueva la reducción de po-
sibles contaminantes en las aguas litorales de 
las zonas de servicio portuario de Colombia, 
tomando en cuenta que la  implementación del 
programa en los puertos de los Estados de Eu-
ropa ha sido de gran acogida y efectividad, me-
jorando el desarrollo sostenible en la ejecución 
de proyectos que afecten las zonas de servicio 
portuario. Pues es la calidad de los sistemas 
acuáticos de las zonas portuarias, elemento cla-
ve para prevenir impactos negativos: epidemio-
lógico en los puertos para personas, animales, 
plantas, casas, áreas portuarias.  
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CONCLUSIONES 
 
Es necesario determinar los lineamientos de un 
programa de evaluación y gestión de las zonas 
portuarias en Colombia, que permita reestruc-
turar los índices de valoración y control de es-
tas zonas. También es pertinente que el go-
bierno y empresas privadas no solo prevean el 
futuro de un comercio amplio, sino que se bus-
que garantizar la preservación de las aguas lito-
rales y, el funcionamiento adecuado de los 
puertos.  
El manejo de nuevas estrategias que fortalez-
can el cumplimiento de los lineamientos esti-
pulados en la guía  y que puedan ser  desarro-
llados de manera eficaz, con la implementación 
de un programa de evaluación y gestión de 
riesgos ambientales.  
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