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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  

Es muy grato presentar este nuevo Boletín Semillas Ambientales, el cual recoge las ponencias y 
posters presentados en el V Encuentro de Grupos y Semilleros de Investigación de la Facultad 
de Medio Ambiente y Recursos Naturales. Las presentaciones dieron cuenta del excelente nivel 
y compromiso de los investigadores de la Facultad, en particular del de los estudiantes vincula-
dos a los semilleros, lo que genera grandes y positivas expectativas acerca del futuro de la in-
vestigación en nuestra Universidad y en el país. 
En este evento se presentaron resultados y avances de investigación e incluso propuestas de in-
vestigación. Al igual que en los otros cuatro encuentros, este fue un espacio propicio para la 
interacción entre la comunidad de la Facultad, con los invitados de otras Facultades, e incluso 
de otras instituciones, permitiendo estrechar lazos, conocer los avances y facilitar la co-
construcción de conocimiento. 
A continuación encontrarán los artículos y posters que dan cuenta de lo presentado en el evento. 
Antes de terminar deseo agradecer a todos los estudiantes que brindaron su apoyo logístico y a 
los profesores miembros de comité de investigaciones de la facultad que colaboraron con la se-
lección y corrección de los trabajos. 
 
 
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: 
En los centros de educación superior las estruc-
turas de producción y de consumo vinculadas a 
las actividades, docentes, administrativas, in-
vestigativas y de extensión  generan residuos 
ordinarios y residuos peligrosos RESPEL o 
desechos peligrosos. 
La Universidad Distrital Francisco José De 
Caldas, sin ser indiferente al anterior entorno 
en el plan institucional de gestión ambiental 
PIGA, elaboró el plan de gestión integral de 
residuos peligrosos PGIRESPEL, sin embargo 
en el componente de prevención y minimiza-
ción los procedimientos de optimización, pro-
posición de alternativas de uso y reutilización 
de RESPEL son insuficientes respecto a los 
sitios de generación y volumen de los residuos. 
Profundizar en los métodos de disminución de 
este tipo residuos es objeto de investigación 
esencial en esta propuesta. 

Por medio de los residuos peligrosos totales 
generados en la Facultad de Medio Ambiente y 
Recursos Naturales, se plantean factores de 
control en la composición, almacenamiento y 
transporte. Según lo anterior se identificará po-
sibles núcleos de disminución teniendo en 
cuenta tres ítems de minimización y preven-
ción (1 Aplicación de balances de insumos y 
residuos, (2 Caracterización analítica y (3 Tra-
tamiento in situ. Para empleo de los anteriores 
ítems se efectuara un muestro de residuos peli-
grosos y un análisis detallado de procedimien-
tos de generación. 

 
PALABRAS CLAVES: residuos peligro-
sos, minimización, prevención, factores de 
control.  

 
INTRODUCCIÓN: 
En la actualidad, la Facultad de Medio Am-
biente y Recursos Naturales de la Universi-
dad Distrital Francisco José de Caldas 
(FAMARENA), tiene en su cuerpo  docente 
346 docentes y una población estudiantil 
aproximadamente de 5.282 con un aumento 
de la misma en 540 estudiantes por semestre, 
(Villarraga L, 2012). En consecuencia se 
consideran actores y promisorios actores ge-
neradores de residuos peligrosos producto de 
sus actividades habituales. 
Los RESPEL generados en la FAMARENA 
son subproductos de sitios administrativos y 
académicos en donde se usan insumos como 
materias primas para el servicio ordinario 
universitario y luego se descartan en sitios 
autorizados. Los residuos generados se enva-
san, almacenan y rotulan para ser transporta-
dos al centro de acopio. 

Para la anterior situación, se plantea una pro-
puesta solución en la disminución de RES-
PEL que por sus características de peligrosi-
dad  cretii* pueden producir un riesgo para 
el ambiente y la salud pública, por lo cual 
indagar en la disminución, transformación o 
aprovechamiento de este tipo de residuos en 
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tres ítems de minimización y prevención (1 
Aplicación de balances de insumos y residuo, 
(2 Caracterización analítica y (3 Tratamiento in 
situ, tiene como consecuencia una transforma-
ción en la visión individual, académica y de 
sociedad. Esta propuesta de investigación re-
quiere el seguimiento numérico, argumentado 
y práctico de los anteriores ítems para evaluar 
el ítem o el conjunto de ítems aplicables a la 
FAMARENA de manera factible en niveles 
económicos y organizativos. 
 
*cretii: corrosivos, reactivos explosivos, tóxi-
cos, inflamables, infecciosos. 
 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
La Universidad Distrital Francisco José de Cal-

das en sus actividades, docentes, administrati-

vas, investigativas y de extensión genera RES-

PEL que en cumplimento al Decreto 4741 de 

2005, presenta un PGIRESPEL. En la FAMA-

RENA residuos de áreas de oficina, académi-

cas, almacenes y laboratorios en seguimiento 

del componente de minimización y prevención 

PGIRESPEL se indaga la minimización y pre-

vención de RESPEL que ha causa del volumen 

de residuos generan riesgos de salud pública, 

ambiental, y costos externos e internos. 

 

OBJETIVOS 
-Comprobar alternativas de tratamiento, opti-
mización o sustitución para minimizar los resi-
duos peligrosos en las actividades desarrolla-
das en la Facultad de Medio Ambiente y Re-
cursos Naturales. 
-Analizar la transformación de insumos en re-
siduos peligrosos en los sitios de generación. 
-Proponer un manual de disminución y manejo 
integral de residuos peligrosos. 

METODOLOGÍA 

La metodología comprende tres fases: 

(1 Aplicación de balances de insumos y resi-
duos. 

-Visitas de campo y listas de chequeo que per-
mitan evidenciar los procesos de transforma-
ción de los insumos en residuos peligrosos. 

-Bitácora de control de los envases o reci-
pientes ocupados totalmente. (Determinar 
el residuo generado, cantidad, área de gene-
ración, responsable, control de entrada y 
salida, origen y destino). 

 (2 Caracterización analítica.  

-Análisis detallado de las características 
fisicoquímicas y biológicas del residuo. 
(EPA, 1980). Evitar la incompatibilidad o 
contaminación entre ellos. Evaluar la capa-
cidad de generación de gases tóxicos, reac-
ciones violentas y su peligrosidad.  

(3 Tratamiento in situ. 

Pueden clasificarse en (Benavides,1994): 

Tratamientos físicos.  

Tratamientos químicos. 

Tratamientos físico-químicos. 

Tratamientos biológicos. 

RESULTADOS 
Los posibles resultados de la propuesta de 
investigación se desarrollaran en tres fases 
las cuales se presentan a continuación: 
 
Fase 1 Aplicación de balances de insu-
mos y residuo. 
Los residuos peligros generados en la Fa-
cultad del Medio Ambiente se clasifican 
teniendo en cuenta el sitio de generación y 
la categoría de generación a la que pertene-
cen según el decreto 4741 de 2005. 
Tabla 1: Generación y categorización de 
RESPEL producidos en la institución. 

Se evalúa un programa de control de mane-
ra particular en los sitios de generación. Se 
identificó los principales sitios de genera-
ción de RESPEL (laboratorios académicos, 
procedimientos administrativos, manteni-
miento, saneamiento otros.) 
 

RESIDUO 
PELIGROSO 

SITIO DE 
GENERA-

CIÓN 

CATEGO-
RÍA 
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Tabla 2: Bitácora de control de  RESPEL. 

Fase 2 Caracterización analítica. 
El conocimiento del proceso de generación  y la naturaleza de las materias primas y sus resi-
duos producto del balance de masas, determinan las características y posterior manejo de los 
RESPEL. Se elabora un manual de manejo integral y disminución de RESPEL para la facul-
tad de medio ambiente.  
 Tabla 3: Hoja de seguridad de RESPEL. 

Fase 3 Tratamiento in situ. 
Sistemas de tratamiento en el punto de producción de los RESPEL, se ejecutan según la natu-
raleza particular del residuo en el que el mismo no pertenezca a la categoría Y14. 
Y14:  Sustancias  químicas  de  desecho,  no identificadas  o  nuevas,  resultantes  de  la in-
vestigación y el desarrollo o de las actividades de enseñanza y cuyos efectos en el ser humano 
o el medio ambiente no se conozcan. (ADB, 2005) 

DISCUSIÓN  
Fase 1 Aplicación de balances de insumos y residuo. 
En base en el balance de masas se estudiará las posibilidades de cambio de proceso, optimiza-
ción, eliminación, reutilización o recuperación. También permitirá distinguir las clases de 
RESPEL para una consecutiva disposición final. Igualmente visualizará los volúmenes y ruta 
de RESPEL producidos por laboratorio y facultad.   
Fase 2 Caracterización analítica. 
La producción de un manual general, particular y una hoja de seguridad, proporciona niveles 
de seguimiento evaluación constante a la gestión integral de RESPEL evitando los posibles 
riesgos sobre la comunidad académica. 
Fase 3 Tratamiento in situ. 
La consideración de un sistema de tratamiento en el lugar de generación o próximo del mis-
mo, implica un diseño y una laborar investigativa que está en fase de estudio dentro de las 

RESIDUO 

PELIGROSO 

CANTIDAD 

(ml, mg) 

TIPO DE 

RESIDUO 

ALMACENAMIENTO RESPONSABLE 

          

          

  CANTIDAD 

TOTAL 

      

Origen del residuo   

Composición/Información sobre los com-

ponentes 

  

Naturaleza del Peligro CRETII   

Primeros auxilios   

Almacenamiento   

Responsable   
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RESUMEN 
En la universidad Distrital Francisco José de 
Caldas se producen residuos de diferente índo-
le todos los días, sin embargo a pesar de gran-
des esfuerzos, solo se reciclan materiales de 
fácil reusó. Por lo cual, es fundamental en la 
formación académica aportar una actitud críti-
ca no solo en instituciones sino también en los 
hogares, estableciendo los beneficios que ofre-
cen los residuos al transformarlos en nuevos 
insumos y reducir el impacto del hombre.  
A partir de  la totalidad de los residuos sólidos 
generados en la Facultad de Medio Ambiente y 
Recursos Naturales, se inicia el análisis me-
diante el pesaje de los residuos orgánicos que 
son acopiados para disposición final, obtenién-
dose que los residuos generados por el apoyo 
alimentario es de 17.5kg/diaria aproximada-
mente, proponiéndose tres sistemas de aprove-
chamiento y transformación: Compostaje, Bo-
cashi y Biodigestor, desarrollado tres fases: 
Diseño, Implementación y Resultados. Actual-
mente el proyecto se encuentra en la finaliza-
ción de la fase de Diseño, obteniendo a partir 
de los resultados, el comportamiento de los 
residuos orgánicos generados por el apoyo ali-
mentario en la Facultad de Medio Ambiente y 
Recursos Naturales. 
 
PALABRAS CLAVE: Residuos orgánicos, aforo, 
diseño, y elaboración de sistemas. 

INTRODUCCIÓN.   

En la actualidad, la Facultad de Medio Am-
biente y Recursos Naturales de la Universi-
dad Distrital Francisco José de Caldas 
(Famarena), cuenta con una población apro-
ximada de 53.263 personas [5], generan  una 
variedad de  residuos de los cuales se reci-
clan principalmente materiales como papel, 
plástico y cartón, dejando de lado aquellos 
de tipo orgánico y eliminando la posibilidad 
de ser considerado como una opción a la dis-
minución de los residuos sólidos totales. Es-
tos residuos incluyen  los desechos produci-
dos por  estudiantes  que se benefician del 
apoyo alimentario y que son aproximada-
mente 310 beneficiados en la Facultad [4]. 
Este residuo cuenta con características dife-
rentes y con una problemática, se dispone 
inadecuadamente según lo establecido en la 
normatividad vigente. 
Por la situación descrita, se plantea en la fa-
cultad diseñar y comparar tres sistemas de 
tratamiento como el biodigestor, compostaje 
y bocashi para determinar la eficiente entre 
estos; para esto, se analizará los factores y 
condiciones ambientales como los son la 
temperatura, y topografía en la que se dispo-
nen finalmente los residuos.   
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA  
  
La Universidad Distrital Francisco José de 
Caldas ofrece el servicio de  apoyo alimenta-
rio a la comunidad estudiantil, del cual surge 
como subproducto un residuo semi-solido or-
gánico cocido (RSOC), cuya disposición final 
está enfocada a la alimentación de porcinos.  
Según lo  establecido en la normatividad del 
ICA Resolución 2640 de 2007 [2]; La cual 
establece, que está prohibido alimentar porci-
nos con residuos de la alimentación humana, 
vísceras o carnes de otras especies animal pa-
ra tal fin,  debido a ello se establece imple-
mentar alternativas  para disminuir y aprove-
char los residuos cocidos de una manera ade-
cuada y favorable al ambiente. 
El Objetivo general es, evaluar el sistema más 
eficiente para el aprovechamiento de los resi-
duos orgánicos generados en la facultad, por 
medio de un análisis comparativo entre tres 
métodos: compostaje, bocashi EM y biodiges-
tor. Dentro de los objetivos planteados se tie-
nen: 1. Determinar la cantidad de residuos 
sólidos orgánicos (RSO) generados en la fa-
cultad. 2. Implementar los sistemas de com-
postaje,  biodigestor y Bocashi EM; 3. Reali-
zar el análisis de los resultados derivados del 
manejo y aprovechamiento de residuos sóli-
dos orgánicos según los datos recogidos en 
campos para así determinar el mejor sistema 
en su desarrollo. 
 
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 ; Durante 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 realizado según la Resolu-
ción CRA 236 DE 2002 [1], la cual establece 
la metodología para la realización de aforo y  
el Plazo máximo y número mínimo de sema-
nas que componen la realización de un aforo, 
según la comisión de Regulación de agua po- 

table y Saneamiento Básico.  Con el objetivo 
determinar el volumen y peso de Residuos 
Sólidos (R.S) producidos de material orgáni-
co, y así realizar el dimensionamiento de los 
tres sistemas: Bocashi, Biodigestor y Com-
postaje. Teniendo en cuenta los factores cli-
máticos, sociales y  topográficos para conocer 
la forma en que estos influyen en los tres sis-
temas de tratamiento y en qué lugar se podría 
iniciar a desarrollar con mayor facilidad; Fi-
nalmente, de acuerdo con la información re-
colectada y las normas legales correspondien-
tes al tratamiento y disposición final de resi-
duos sólidos orgánicos establecidas, se realiza 
el diseño entre los sistemas.  2. Implementa-
ción. Implementación y seguimiento mediante 
recopilación de datos en los tres sistemas ini-
ciales para disposición de residuos sólidos 
orgánicos (Bocashi, Biodigestor y Composta-
je). 3. Resultados. Análisis de datos obtenidos 
e instalación del mejor sistema de tratamiento 
en residuos cocidos orgánico sólido. 

RESULTADOS.  

Los Residuos obtenidos en el aforo que se 
realizó en Universidad Distrital Francisco Jo-
sé de Caldas, Facultad de Medio Ambiente y 
Recursos Naturales, fue de 83,07 kg/día de 
residuos, los cuales se clasificaron de acuerdo 
dos grupos: Reciclados por la universidad y 
no reciclados por la Universidad; Los resi-
duos reciclados por la Universidad se ordena-
ron para fines de observación de acuerdo a su 
producción de mayor a menor cantidad, obtu-
vimos: plástico 13.86 kg/día, Empaques de 
alimentos, empaque de objetos (Cartón), resi-
duos derivados de los baños (Papel) y metales 
con un promedio de 27.64kg/día Mientras que 
los residuos que son reutilizados por la Uni-
versidad son el vidrio y orgánicos. Por otra 
parte, además de los residuos anteriormente  
mencionados, encontramos los generados por 
la carpintería de la universidad: viruta 
(reciclado) y aserrín (no reciclado) [3]. Final-
mente, los residuos orgánicos obtuvieron los 
valores más pequeños con un promedio de 
3.83kg/día, mientras que los residuos orgáni-
cos cocido producto del apoyo alimentario 
fueron de 17.5kg/día, sin embargo estos resid 
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Iduos presentan distintas características con 
respecto a composición, tiempo de descompo-
sición, lixiviación (Residuo líquido) entre otros 
factores. Teniendo en cuenta lo anterior, los 
sistemas diseñados se emplean con el fin de 
manejar cantidades específicas de carga conti-
nua exceptuando el biodigestor; ya que actual-
mente, en la facultad se están tramitando los 
procedimientos para implementar la segunda 
fase del proyecto y se obtiene por el momento 
lo datos del aforo realizado en el 2012. 

Fig. 1. Pesaje en Kilogramos (Kg) de la canti-
dad total de residuos sólidos (aforo) en disposi-
ción final, generados en el año 2012, durante 
las dos semanas en el mes de Mayo desde el 
Tres al Diecinueve, en las cuales se realizó ma-
yor carga académica con exámenes y presenta-
ción de trabajos en la Facultad de Medio Am-
biente y Recursos Naturales de la Universidad 

Fig. 2. Segregación Total de Residuos sóli-
dos medido en Kilogramos (Kg), dispues-
tos en los sitios de acopio final como Car-
tón, Papel, plástico, Vidrio y Orgánicos 
(Shoot), que se realizó en la Facultad de 
Medio Ambiente y Recursos Naturales, 
Universidad Distrital Francisco José de 
Caldas, Bogotá D.C, Colombia, durante las 
dos semanas de mayor carga académica en 
el desarrollo de exámenes y entrega de tra-
bajos en el transcurso del mes de Mayo 
desde el Tres al Diecinueve del año 2012. 

  

Tabla. 1. Aforo de Residuos cocidos en la 
Facultad de Medio Ambiente y Recursos 
Naturales, en la Universidad Distrital Fran-
cisco José de Caldas en el año 2012. Du-
rante dos meses, el cual se dividido en dos 
parte, la primera que consta en Abril Cua-
tro al Once de Junio, teniendo en cuenta ‘la 
Resolución 2604 del 2007 del ICA, la cual 
establece el pesaje con el fin de correlación 
de datos en campo en la medición de los 
residuos sólidos en disposición; Mientras 
que la segunda etapa se realiza el Seis de 
Noviembre al Veintinueve de Noviembre 
del año 2012. 
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Fig. 3. Aforo Volumétrico de los Residuos 
Cocidos, generados en la Facultad de Medio 
Ambiente y Recursos Naturales en la Uni-
versidad Distrital Francisco José de Caldas 
en el año 2013. Este aforo, se realizó compa-
rando el peso y volumen de los Residuos 
sólidos Cocidos con respecto a los residuos 
Líquidos (Lixiviados) producto de los resi-
duos Sólidos Cocidos, producidos en el apo-
yo alimenticio que se nos proporciona a los 
estudiantes. 
 
DISCUSIÓN 
De acuerdo a las gráficas 1, 2, y 3 de resi-
duos sólidos identificados en la Universidad 
distrital Francisco José de Caldas, Facultad 
de medio Ambiente y Recursos Naturales, se 
realiza en dos (2) años aproximadamente el 
pesaje medido en Kilogramos (Kg) ya que 
para efectividad en la comparación de datos 
y problemas en el cronograma de actividades 
que se plantearon desde un principio, se re-
quirió entonces la segregación, es decir, la 
repetición de los aforos en las fechas estipu-
ladas; Mientras que la Tabla 1, representa 
los residuos que se medían de acuerdo a su 
peso en las fechas y rezones anteriormente 
justificadas. Finalmente, actualmente, el pro-
yecto se encuentra siendo evaluado con res-
pecto a la elaboración de los tres sistemas 
(Uno a la vez), para identificar finalmente la 
viabilidad (En términos económicos), efecti-
vidad y facilidad en la elaboración y ejecu-
ción para la carga real de residuos Sólidos 
que este recibirá en caso de ser implementa-
do. 
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RESUMEN  
 
Se viene realizando una valoración del arbola-
do urbano en la Universidad Distrital Francisco 
José de Caldas (FAMARENA) bajo un contex-
to económico, ambiental y social mediante la 
implementación de tecnología Field Map como 
instrumento para la recolección de datos repre-
sentados en variables cuantitativas y cualitati-
vas, además del posicionamiento espacial de 
los individuos en un sistema de información 
geográfica incluido en dicha tecnología, con la 
finalidad de  obtener un panorama en términos 
económicos respecto al valor representativo de 
los arboles urbanos teniendo en cuenta los ser-
vicios ofrecidos por los individuos a nivel pai-
sajístico, sanitario y demás beneficios en pro 
del bienestar humano y con ello establecer a 
futuro posibles métodos de manejo, control y 
establecimiento requeridos por el arbolado ur-
bano. 
 
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

 
En la actualidad es evidente la expansión urba-
na por el  creciente aumento poblacional, don-
de el componente arbóreo se posiciona como 
elemento fundamental  de bienestar en el paisa-
je  y  ambiente urbano ; donde el papel que jue-
gan los árboles en las ciudades consta de una 
importante función referente a los diversos ser-
vicios que nos ofrecen como lo son la ameni-
dad paisajística, la generación de microclimas,  
la captura de agentes contaminantes y la pro-
ducción de oxígeno, manifestándose en condi-
ciones de salud, de mejor calidad de vida para 
los seres humanos entre otros beneficios, por 

tal motivo es pertinente realizar una aproxi-
mación a la valoración individual teniendo  
en cuenta los  beneficios de las funcionalida-
des anteriormente descritas para obtener in-
formación específica del valor propio de ca-
da individuo y así posibilitar información 
base para su gestión (Cortés, 2013; Cubillos, 
2012).  
Bajo el contexto anterior surge la pregunta 
de investigación ¿Cuál es el valor de  los 
individuos arbóreos ubicados en la Universi-
dad Distrital Francisco José de Caldas Sede 

Vivero? como una primera aproximación en 
el campo de la valoración económica del 
arbolado urbano, fomentando así dicho mé-
todo como herramienta útil para la gestión 
del mismo.  
 
 MARCO TEÓRICO  
 
En Colombia, el creciente avance poblacio-
nal entendido como el aumento de la pobla-
ción humana, vivienda y estratificación eco-
nómica ha provocado a nivel urbano una 
simplificación en cuanto a la composición y  
variedad de individuos arbóreos, por lo que 
su estudio se ha visto interrumpido por fac-
tores como la selección de las especies, el 
desconocimiento de sus requerimientos es-
paciales, sanitarios o crecimiento entre otros 
lo cual se manifiesta en el detrimento de es-
tos por la carencia de manejo e información 
que permita una adecuada gestión de árboles 
urbanos (Otaya et al, 2010). De acuerdo a 
esto es posible considerar las valoraciones 
económicas ambientales en arboles urbanos 
como un mecanismo de gestión para la toma  
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de decisiones abarcando un análisis teórico a 
partir de métodos cualitativos que integran di-
ferentes variables a considerar en un amplio 
sentido resultando en una metodología con la 
cual se da una valoración de tipo económico 
que responde al buen manejo y preservación 
del arbolado urbano (Cortés, 2013).  
La forma de agilizar la toma de datos para esta 
metodología consiste en la aplicación de la 
Tecnología Field-Map, cuyo funcionamiento 
consiste de una estación de computadora portá-
til que permite realizar un rápido reconoci-
miento dimensional y topográfico de la vegeta-
ción además de una visualización gráfica en 
tiempo real de los atributos del árbol concer-
nientes tanto a la dasometría como a otros ca-
racteres deseados para el individuo (Mattioli, 
2009). 
 
Valoración económica y ambiental de árbo-
les urbanos.  
 
El hombre  en la búsqueda de desarrollo  desde 
un ambiente adecuado asegurando su propio 
bienestar  ha configurado  la vegetación como 
parte fundamental en el desarrollo de las ciuda-
des adoptado a través de la historia, desde los 
jardines colgantes de  Babilonia 
(3500a.C),hasta el cambio en el siglo XVlll 
propuesto por las ideas de “sentimiento natu-
ral” de Rousseau y las teorías de Bacon dando 
paso a la configuración de   parque natural bajo 
avenidas arboladas de perfecto trazado geomé-
trico configurándose como un elemento deco-
rativo, que posteriormente  se abarcaría y con-
notaría al espacio verde  con un mayor signifi-
cado como aporte a la salud pública, higiene y 
saneamiento (Ochoa, 2009).Dicho espacio se 
establece bajo la inclusión de árboles en la  zo-
na urbana como componentes fundamentales 
en la mejora de la calidad ambiental, las cuales 
inciden en el mejoramiento de la calidad de 
vida de los ciudadanos, en primera instancia 
sobre el estrés ambiental, la contaminación at-
mosférica, el ruido , la contaminación visual y 
la seguridad viaria además de permitir el au-
mento de las relaciones interpersonales donde 
la ciudad se  convierte en un lugar idóneo para 
el ocio y el tiempo libre además de permitir 
actividades de participación social   (Lopera,  

2005) ver tabla1.  
 
 
Bajo el contexto anteriormente planteado  
de beneficios, el arbolado urbano se puede 
evidenciar  como parte fundamental en el 
desarrollo de la sociedad bajo un bienestar 
colectivo (Peckham et al,2013) el cual nece-
sita ser gestionado adecuadamente conside-
rando su valor multidimensional 
(Cortes,2013), reconociendo las complejida-
des de los sistemas ambientales, económicos 
y sociales (Burgess, Harrison, & Clark, 
2000) citado por(Cortés, 2013) cuyo resulta-
do se asigna en términos monetarios, los 
cuales según Jim(2006)  citado en Cortes 
(2013) comunicaran un lenguaje donde  la 
mayoría de personas comprenderá sus apor-
tes al ambiente y el bienestar social, en don-
de los procesos de valoración brinden herra-
mientas que propendan a la toma de decisio-
nes para el desarrollo de estrategias eficien-
tes y eficaces en el manejo sostenible de bie-
nes y servicios(Mcpherson, 2007) ,o según 
la economía ambiental como una forma de 
dimensionar la degradación en este caso del 
arbolado urbano en base a los costos sociales 
que implica la pérdida de los mismos
(Donoso & Piedrahita, 2009)(Herruzo, 
2002), además de responder como base para 
conservar y preservar el patrimonio natural
(Cortés, 2013). 
 
 La valoración de árboles urbanos se  desa-
rrolla, grosso modo, a partir de metodologías 
de tipo estadístico, de precio hedónico, de 
capitalización(Ponce et al.,2013)de valora-
ción contingente, costo de viaje (Moreno, 
2004) y métodos integrados(Grande et al., 
2012) los cuales permiten llegar a un valor 
aproximado del arbolado urbano desarrolla-
do a partir del enfoque establecido y sus va-
riables evaluadas, en la tabla 2 se muestran 
10 metodologías y 7 formulas municipales 
chilenas implementadas en la valoración del 
arbolado urbano en algunos países de Amé-
rica.   
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BENEFICIOS ECONOMICOS AUTORES BENEFICIOS   SOCIALES AUTORES BENEFICIOS AMBIENTALES AUTORES                                 

Preferencia en parqueo con paisaje 

(arbolados)
(Wolf,1998) 

Bajas tasasde criminalidad en 

zonas arboladas
(Hastie,2003)

Secuestro de carbono y reduccion de 

particulas contaminantes

(Hastie,2003)(Peckham et al ,2013) (Lopez et al, 

2013)(Contato et al,2008)(Sarajevs,2011)(Roy et 

al ,2012)(Nowak et 

al.,2002)(McPherson,2007)(Jim & 

Chen,2009)(Dwyer et al.,1991)

Atraccion para la inversion privada (Wolf,1998) efectos positivos para niños con 

desorden de deficit  atencion 

(Taylor et al ,2001 

citado en Hastie,2003)

Reduccion de combustible en el uso de 

aire acondicionado
(Hastie,2003)

Incremento del valor predial 

(Peckham et 

al,2013) (Roy 

et al,2012)

Recreación 

(Codér,1996)(Peckham 

et al,2013) (Lopez  et al, 

2013)(Contato et 

al,2008)(Jim & 

Chen,2009)

Reduccion y absorcion de ruido  
(Coder,1996 citado en Hastie,2003) (Lopez  et al, 

2013)(Jim & Chen,2009)

Promoción del turismo
(Peterson & 

Straka,2011)

Promueve el bienestar y 

cohesion humana calidad de 

vida, salud humana 

(Peckham et al,2013) 

(Contato et 

a l,2008)(Sarajevs,2011)(

Roy et al,2012)(Nowak 

et al.,2002)(Jim & 

Chen,2009)

Reduccion de la erosion, mejoramiento del 

agua por interceptacion de contaminacion, 

reduce la escorrentia en epocas de 

invierno

(Hastie,2003) (Codér,1996)(Peterson & 

Straka,2011)(Sarajevs,2011)(Roy et 

al,2012)(McPherson,2007)(Jim & Chen,2009)

Salud mental 
(Roy et al,2012)(Dwyer 

et al.,1991)

Configura un soporte en el nido de 

aves,da sustento alimenticio a las mismas 

con la presencia de bayas e 

insectos,ademas de configurar lineas de 

habitat las cuales relacionan zona aisladas 

aparte de las zonas rurales,conservacion 

de la biodiversidad   

(Hastie,2003)(Peckham et al,2013) 

(Sarajevs,2011)(Roy et al,2012)(Nowak et 

al.,2002)(McPherson,2007)

Pueden ayudar a la disminusion de estrés y 

mejorar a la atencion de los conductores 

en carretera

(Hastie,2003)

La sombra de la cobertura arborea puede 

incrementar la vida util de las carreteras al 

amortiguar la temperaturas altas en 

temporadas calientes/ microclima

(Hastie,2003)(Jim & Chen,2009)(Dwyer et 

al.,1991)

Pueden configurar barreras de viento 

viento 
(Codér,1996)(Contato et al,2008)

BENEFICIOS DEL ARBOLADO URBANO

Tabla 1.Beneficios del arbolado urbano 

Tabla 2.Métodos de valoración de árboles urbanos 
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OBJETIVOS 
 
Determinar el valor económico y ambiental de  
los individuos arbóreos ubicados en la Univer-
sidad Distrital Francisco José de Caldas Sede 
Vivero en términos económicos teniendo en 
cuenta el componente social y ambiental. 
 

 Georreferenciar y generar una base de da-
tos de los individuos arbóreos con su informa-
ción respectiva. 

 Establecer recomendaciones de manejo a 
partir de las valoraciones ambientales y econó-
micas realizadas para los individuos arbóreos. 
Evaluar  mediante análisis estadístico el nivel 
de relación y relevancia   entre los componen-
tes propuestos en la metodología de valoración 
 
METODOLOGÍA  
 
La valoración del arbolado urbano de la Uni-
versidad Distrital Francisco José de caldas sede 
vivero se desarrollará a partir de la metodolo-
gía propuesta por Cortés (2013) en la cual se 
evalúa cada individuo bajo Siete componentes 
de calificación constituidos por: 
 
 
1. Representación de caracteres dasometricos 
2. Datos de origen, distribución y valor estético 
de cada individuo 
3. Valoración ecológica (entendida como rela-
ción del individuo con otras especies) 
4. Condición física y sanitaria del árbol. 
5. Valor paisajístico y funcional 
6. Carácter singular del individuo según su for-
ma y caracteres botánicos 
7. Carácter singular del individuo según su im-
portancia cultural  
 
Incluyendo así 29 criterios de valoración en-
contrados dentro de los rangos de 0 a 5 que 
representan valores tanto cualitativos como 
cuantitativos registrados para cada individuo 
arbóreo incluidos en el censo a desarrollar para 
el globo A de la sede FAMARENA (ver anexo 
1).Dichos criterios serán incluidos en los for-
mularios de campo establecidos en una base de 
datos realizada en el programa Project Mana-
ger perteneciente a la tecnología Field-Map, la 

cual facilitara la recopilación de datos esta-
blecidos en campo, a través de equipos espe-
cializados en mensura forestal. Esta metodo-
logía propuesta por cortés (2013) fue deter-
minada para aplicarse en primera instancia 
en la valoración económica de árboles patri-
moniales en el Distrito Capital, recopilando 
dentro de sus componentes aquellos que se 
utilizan usualmente en otras metodologías 
establecidas como las presentadas en la tabla 
2, para lo cual se decidió implantar dicha 
metodología aplicada a la valoración econó-
mica y ambiental de los individuos en la 
Universidad distrital.  
 
En conjunto se establecerá un SIG (sistema 
de información geográfica) de la zona de 
estudio en la extensión Data collector de la 
tecnología Field-Map como herramienta útil 
para la georeferenciación de los individuos 
arbóreos y su correspondiente matriz de da-
tos, detalles de los criterios descritos acom-
pañado de una fotografía del individuo. 
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RESUMEN 
 
Presenta un estudio sobre la incidencia de la 
calidad del aire, en la anatomía de hojas de in-
dividuos de Pittosporum undulatum y Sambu-
cus nigra, en dos localidades de Bogotá 
(Candelaria y Puente Aranda), con niveles de 
contaminación del aire (bajo y alto respectiva-
mente). En cada localidad y para cada especie, 
se evaluaron 5 individuos,  haciendo uso de 
material fresco (hojas)  realizando mediciones 
de largo y ancho. Para evaluar la epidermis se 
empleó  la técnica de esmalte incoloro en el 
envés de las hojas (Bruno, et all, 2007), deter-
minando  la frecuencia de estomas abiertos y 
cerrados por especie.  
Un análisis estadístico permitió identificar la 
respuesta de las hojas de ambas especies bajo 
las diferentes condiciones de contaminación 
del aire, logrando  una aproximación a la iden-
tificación de la especie con mayor adaptabili-
dad a las condiciones atmosféricas selecciona-
das. Se constató la reducción en la cantidad de 
estomas para  la procedencia con calidad de 
aire inferior, así como la adopción de dimen-
siones foliares particulares según la especie, 
pero dependientes a la condición del aire bajo 
la cual se desarrollan los individuos evaluados.  
En función  de estos resultados, se presume de 
una mayor adaptación por parte de la especie 
Pittosporum undulatum.  
 
INTRODUCCION 
 
El desarrollo industrial y urbano ha contribuido 
de forma sustancial en el aumento de la conta-
minación del aire generada  por las emisiones 
industriales, transporte y otras fuentes (Torres, 

2003). La calidad atmosférica es evaluada a 
través del índice de calidad del aire, pro-
puesto por la Secretaria Distrital de Ambien-
te de la ciudad de Bogotá.  
Las plantas son organismos con alto grado 
de sensibilidad a las variaciones medioam-
bientales, ya que reaccionan con mayor rapi-
dez ante la presencia  de contaminantes que 
otros organismos. Varios estudios han utili-
zado el follaje como parámetro de referencia 
sobre el grado de contaminación del aire por 
ser receptor del polvo atmosférico. La expo-
sición de las plantas a diferentes contami-
nantes atmosféricos son los causantes de la 
obturación de estomas y modificaciones en 
las estructura de la hoja (Ashenden, Bell, 
Cape, Honour & Power, 2009).  
 
El objetivo de esta investigación es evaluar 
los efectos de la contaminación del aire  en 
patrones anatómicos y morfológicos de las 
hojas de Pittosporum undulatum  y Sambu-
cus nigra en Puente Aranda y Candelaria. 
 
MÉTODOS 
 
Se seleccionaron dos localidades de Bogotá 
que presentaran extremos de niveles de con-
taminación del aire: Puente Aranda y Cande-
laria.  
Puente Aranda se localiza en el Centro-
Occidente de la ciudad y presenta un PM10 
de , que infringe el reglamento anual local 
PM10 (). Su humedad relativa es del 70% y 
su temperatura media anual es de 14°C 
(Centro de gestión industrial SENA, 2013).  
Candelaria se localiza en el Centro-Oriente  
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de la ciudad y presenta un PM10 de . Su hu-
medad relativa es del 72% y su temperatura 
anual es de 14°C (Centro de gestión industrial 
SENA, 2013).  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 
1. Mapa 
del área de estudio. 
 
ESPECIES DE INTERÉS 
 
Las especies seleccionadas a trabajar son Pit-
tosporum undulatum y Sambucus nigra por su 
abundancia en el arbolado urbano. 
Pittosporum undulatum Vent. 
(PITTOSPORACEAE): Árbol or iginar io 
de Australia que alcanza alturas de 15m. Dis-
tribución entre los 1700 y 2800 msnm. ( 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 2. Hojas y frutos de Pittosporum 
undulatum 
 
Sambucus nigra L. (ADOXACEAE) sauco: 
Arbolito originario de Europa. Alcanza altu-
ras de 5m. Distribución  entre los 1400 y 
2600 msnm. (SEMICOL, 2013). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fi- gura 3. 
Ho- jas y flores 
de Sambucus nigra   
 
LEVANTAMIENTO DE INFORMACIÓN 
Los sitios de interés en Puente Aranda son 
sectores industriales, razón por la cual se ge-
nera mayor contaminación del aire, y en Can-
delaria los Cerros Orientales. Se procedió a 
seleccionar de manera aleatoria 5 individuos 
por especie por localidad.  
 
De cada individuo se tomaron 3 muestras de 
ramas. Se embalaron y rotularon en bolsas de 
papel y se transportaron en bolsas herméticas. 
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Figura 4.Ejemplares de ambas especies por  
localidad a. individuo 1 Pittosporum undula-
tum, localidad Puente Aranda; b. Individuo 1 
Sambucus nigra, localidad Puente Aranda; c. 
Individuo 1 Pittosporum undulatum, localidad 
Candelaria; d. Individuo 1 Sambucus nigra, 
localidad Candelaria  
 
El análisis fue en el Laboratorio de Silvicultura 
en la sede FAMARENA de la Universidad 
Distrital Francisco José de caldas (N 04° 
59’74,3’’  W 74° 06’45,8’’), Bogotá. La expe-
rimentación se realizó entre  septiembre y no-
viembre del año 2013. 
Siguiendo la metodología propuesta por Bruno 
et all (2007) se procedió a medir  largo y ancho 
de cada una de las 3 hojas por individuo. Para 
el análisis epidérmico se seleccionaron, por 
hoja, 3 campos de , haciendo un total de 9 
campos por árbol, usando material fresco. Para 
el estudio de estomas se aplicó la técnica de 
esmalte incoloro (Bruno, et all, 2007). Se to-
maron porciones de epidermis del envés de las 
hojas. Se determinó la frecuencia de estomas 
abiertos y cerrados  por especie y por locali-
dad. Se llevó registro fotográfico a lente 10X 
en microscopio. 
Figura 5. Montaje y vista de estomas al mi-
croscopio en lente 10X; a. medición de largo y 

ancho de las hojas; b. Presentación de corte, 
técnica de esmalte incoloro en el envés de las 
hojas y montaje en las láminas; c. vista al mi-
croscopio estomas de Sambucus nigra; d. Vista 

al microscopio estomas de Pittosporum un-
dulatum. 
 
Para el análisis estadístico de los datos se 
aplicó la prueba de normalidad Kolmogorov
-Smimov (número de datos mayor a 45) bajo 
un intervalo de confianza para la media del 
95% y usando como factor la procedencia 
por especie. Se utilizó SPSS version 
19.0. Armonk (2010). 
 

RESULTADOS 

La especie Sambucus nigra expresa claras 
diferencias en las dimensiones foliares y el 
número de estomas respecto a la proceden-
cia; Candelaria  registra una longitud prome-
dio de 18 cm y ancho promedio de 14 cm, 
mostrando una variación dimensional entre 3 
a 5 cm por encima de los valores obtenidos 
para Puente Aranda (longitud promedio 14 
cm, ancho promedio 10 cm); el número de 
estomas manifiesta un comportamiento simi-
lar, siendo 47,5% más abundantes en la loca-
lidad Candelaria (Figura 6). El número de 
estomas abiertos y cerrados es proporcional 
a la cantidad de los mismos 
(correspondencia nula entre el estado de los 
estomas y la procedencia de la especie).  
 
A. 
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B. 
 
Figura 6 . Caracter ísticas de  Sambucus 
nigra respecto a la localidad de procedencia 
(1: Candelaria, 2: Puente Aranda); a. número 
y estado de estomas; b. Ancho y largo de las 
hojas.  
A. 
B 
 
Figura 7. Caracter ísticas Pittosporum un-
dulatum respecto a la localidad de proceden-
cia (1: Candelaria, 2: Puente Aranda); a. nú-
mero y estado de estomas; b. Ancho y largo 
de las hojas. 
 
En Pittosporum undulatum la abundancia de 
estomas y dimensiones foliares están estre-
chamente relacionadas con su procedencia; en 
cuanto a la abundancia estomática, Candelaria 
muestra valores del orden 730 estomas/mm2, 
mientras que en Puente Aranda 440/mm2, es 
decir, una reducción del 60,7% en la cantidad 
de estomas; los cambios en las dimensiones 
de la hoja se dan de manera inversa, donde la 
longitud media es menor en Candelaria (2 cm 
± 0,8 cm), mientras el ancho medio es mayor 
en Puente Aranda (1 cm ± 0,5 cm) (Figura 7); 
al igual que en Sambucus  nigra el estado de 
los estomas es proporcional número de los 
mismos, por lo tanto no es representativo.  
 
DISCUSIÓN 
Estudios como los realizados por Ashenden, 
et al (2009) y Iqbal & Jahan (1992), han de-
mostrado que la alta cantidad de material par-
ticulado en el aire está asociado con modifica-
ciones foliares, y en términos generales se 
refleja en la reducción del tamaño de las hojas 
y una abundancia estomática inferior. En este 
estudio, el patrón general corresponde a la 
reducción de estomas, sin alterar la proporcio-
nalidad entre el estado (estomas abiertos y 
cerrados) y su abundancia. En cuanto a las 
dimensiones foliares, Sambucus nigra respon-
de a la disminución en la calidad del aire con 
hojas más pequeñas, mientras Pittosporum 
undulatum manifiesta hojas ovadas en estas 
condiciones, frente a la morfología lanceolada 
de los individuos provenientes de Candelaria. 
 

Concluyendo, la calidad del aire en Bogotá 
incide en el desarrollo de las especies evalua-
das, en las que se observa una reducción de 
estomas (más severo en Pittosporum undula-
tum) y alteraciones en la morfología foliar. Se 
sugiere un escenario de estudio más amplio, 
acompañado del modelamiento de la  
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Figura 6 . Caracter ísticas de  Sambucus 
nigra respecto a la localidad de procedencia 
(1: Candelaria, 2: Puente Aranda); a. número 
y estado de estomas; b. Ancho y largo de las 
hojas.  
A. 
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Figura 7. Caracter ísticas Pittosporum un-
dulatum respecto a la localidad de proceden-
cia (1: Candelaria, 2: Puente Aranda); a. nú-
mero y estado de estomas; b. Ancho y largo 
de las hojas. 
En Pittosporum undulatum la abundancia de 
estomas y dimensiones foliares están estre-
chamente relacionadas con su procedencia; en 
cuanto a la abundancia estomática, Candelaria 
muestra valores del orden 730 estomas/mm2, 
mientras que en Puente Aranda 440/mm2, es 
decir, una reducción del 60,7% en la cantidad 
de estomas; los cambios en las dimensiones 
de la hoja se dan de manera inversa, donde la 

longitud media es menor en Candelaria (2 cm 
± 0,8 cm), mientras el ancho medio es mayor 
en Puente Aranda (1 cm ± 0,5 cm) (Figura 7); 
al igual que en Sambucus  nigra el estado de 
los estomas es proporcional número de los 
mismos, por lo tanto no es representativo.  
 
DISCUSIÓN 
Estudios como los realizados por Ashenden, et 
al (2009) y Iqbal & Jahan (1992), han demos-
trado que la alta cantidad de material particula-
do en el aire está asociado con modificaciones 
foliares, y en términos generales se refleja en 
la reducción del tamaño de las hojas y una 
abundancia estomática inferior. En este estu-
dio, el patrón general corresponde a la reduc-
ción de estomas, sin alterar la proporcionali-
dad entre el estado (estomas abiertos y cerra-
dos) y su abundancia. En cuanto a las dimen-
siones foliares, Sambucus nigra responde a la 
disminución en la calidad del aire con hojas 
más pequeñas, mientras Pittosporum undula-
tum manifiesta hojas ovadas en estas condicio-
nes, frente a la morfología lanceolada de los 
individuos provenientes de Candelaria. 
Concluyendo, la calidad del aire en Bogotá 
incide en el desarrollo de las especies evalua-
das, en las que se observa una reducción de 
estomas (más severo en Pittosporum undula-
tum) y alteraciones en la morfología foliar. Se 
sugiere un escenario de estudio más amplio, 
acompañado del modelamiento de la  
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anatomía foliar y sus variaciones, a fin de co-
rroborar los resultados obtenidos.  
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RESUMEN:  
 
El  humedal Coroncoro es un ecosistema con 
alto valor natural en donde gracias a sus carac-
terísticas, comunidades como el barrio el Ma-
nantial ubicado en la ciudad de Villavicencio; 
se ve directamente beneficiado de muchas ma-
neras más adelante discutidas, se analiza enton-
ces de qué forma esta comunidad se ve benefi-
ciada por el humedal, de cómo la estructura del 
ecosistema aporta en el ámbito social, ambien-
tal y económico, pero también de cómo la co-
munidad está impactando y qué alternativas 
pueden adoptarse para minimizar el impacto. 
La legislación ambiental en Colombia auqneu 
abarca muchos temas involucrados con los 
ecosistemas, se evidenciará que no se les da un 
adecuado cumplimiento y que hacen falta me-
didas coorrectivas a quién atente contra la inte-
gridad de los ecosistemas enfocándonos en el 
caso del  humedal El Coroncoro. Evidencián-
dose de igual forma que aunque las definicio-
nes de humedal son diversas, en general consti-
tuye un recurso hídrico el cual debe ser prote-
gido, empezando por la interacción directa con 
la comunidad basándose en la clasificación da-
da por el decreto 2372 del 2010 ( se clasifica el 
Coroncoro como área de recreación) y el 
acuerdo 019 de 2010. 
 
La interacción comunidad-humedal es la mejor 
alternativa para conservar el alto valor natural 
que brinda éste ecosistema al barrio anterior-
mente mencionado. 
 
 
 

PALABRAS CLAVE: 
 
Humedal, ecosistema, legislación, comuni-
dad, educación ambiental, recurso hídrico. 
 
KEY WORDS: 
 
Wetland, ecosystem, legislation, community, 
environmental education, water resource. 
 
INTRODUCCIÓN: 
 
En Colombia una de las problemáticas más 
destacadas a nivel Nacional, que involucran 
aspectos sociales, económicos y ambienta-
les, es la intervención humana en la dinámi-
ca ecológica de los humedales, esta interven-
ción se manifiesta en actividades; sobreex-
plotación de recursos naturales, expansión 
agrícola y ganadera, introducción de espe-
cies invasoras, contaminación del agua, ur-
banización, deforestación, caza de animales 
silvestres, crecimiento poblacional, mal ma-
nejo de residuos sólidos. Los  
 
Efectos de estas actividades dependen de la 
dimensión, trascendencia e intensidad de la 
perturbación causada en el ecosistema y el 
grado de resiliencia de éste.  
 
Los humedales representan beneficios para 
las poblaciones aledañas a éstos, tales como: 
economías extractivas, pesca, caza, pastoreo, 
agricultura, acceso a plantas medicinales, 
explotación forestal, y además de esto pro-
veen servicios de recreación,  investigación 
científica y educación, otras de sus funcio-
nes que benefician indirectamente a las po-



2525 

 

blaciones pero que cumplen un papel trascen-
dental en el quilibrio natural. Los humedales 
regulan el ciclo hídrico superficial y de acuífe-
ros, retienen sedimentos, controlan la erosión y 
el clima, regulan los ciclos de los nutrientes,  y 
ayudan a la descomposición de la biomasa, 
además de ser hábitat de cientos de  especies 
de fauna y flora. A pesar de cumplir con un 
papel indispensable para la sociedad y el equi-
librio del medio ambiente estas zonas se en-
cuentran constantemente vulneradas y olvida-
das por parte de la administración Nacional y 
la población en general. Tal caso es el del hu-
medal el Coroncoro en Villavicencio– Meta, 
ubicado sobre la calzada oriental de la vía a 
Catama; este humedal es el hogar de cientos de 
especies exóticas y nativas; de plantas y anima-
les que hacen parte del equilibrio de este eco-
sistema. 
 
Durante el primer semestre del año en curso se 
realizó un diagnóstico del área mencionada 
identificando en el humedal los principales 
problemas causados por la intervención huma-
na, que vulneran y generan un gran impacto en 
el equilibrio del humedal afectando la vida en 
este. 
 
MARCO CONCEPTUAL 
 
Tomando como punto de partida el concepto 
de humedal según RAMSAR, éste se puede 
definir como “… extensiones de marismas, 
pantanos y tuberas, o superficies cubiertas de 
agua, sean estas de origen natural o artificial, 
permanente o temporal, estancadas o cirrientes, 
dulces, salobre y saladas …” (Convención 
RAMSAR, 2012) CLASIFICÁNDOSE DEN-
TRO DEL MISMO DOCUEMNTO COMO 
UN “Lago estacional/intermitente de agua dul-
ce”. 
 
A partir del acuerdo 019 del 2010, el humedal 
de Coroncoro se cataloga principalmente como 
un humedal urbano con características de 
Bosuqe húmedo tropical, principalmente por la 
naturaleza de las especies vegetales y la com-
posición del suelo (húmedo con alto nivel freá-
tico), de igual forma, basándose también en el 
acuerdo 2372 del 2010 se clasifica el humedal 

por actividad natural como área de recrea-
ción, siendo el principal responsable de su 
administración y conservación; la corpora-
ción autónoma regional de Villavicencio, 
CORMACARENA. 
 
Es importante resaltar que la ubicación del 
humedal se referencia al nororiente de la 
ciudad de Villavicencio, ubicado sobre la vía 
Catama, donde la mayor influencia al ecosis-
tema corresponde al bariio el Manantial el 
cual cuenta con aproximadamente 600 fami-
lias, de las cuales 90 tienen una influencia 
directa al ecosistema. En el barrio Manantial 
predominan el estrato 2 y 3, el 60% de la 
población tiene influencia directa sobre el 
humedal, en donde el 56% trabaja devengan-
do un salario, el 33% tienen comercio inde-
pendiente y el 11% se dedican a la agricultu-
ra, donde se cultiva pasto, plátano, yuca,  
árboles frutales y arroz. Estas actividades las 
desarrollan personas,  propietarios de fincas 
o lotes pequeños ubicados afuera o sobre 
terrenos del humedal. (Torres, 2008). 
 
Se menciona de igual manera el humedal El 
Coroncoro en el POT (plan de manejo am-
biental) de la ciudad de Villavicencio, es-
tructurada bajo el decreto 353 del 2000, con-
siderándolo en el artículo 33”referente al 
suelo de protección y específicamente como 
área de especial significancia ambiental, in-
corporada al Sistema Nacional de áreas Pro-
tegidas…”; como Reserva natural Parque del 
Coroncoro, considerando a este territorio, 
una extensión de 12 hectáreas, modificándo-
se después esta medida, teniendo en cuenta 
el nacimiento y la ronda hídrica de la micro-
cuenca de caños negros en el Acuerdo 012 
de 2009; a 30,65  hectáreas, oficializándose 
ésta y otras características en el Plan de Ma-
nejo Ambiental del humedal, para lo cual 
consideró dentro de su zonificación un área 
de preservación y protección ambiental equi-
valente a 14,33 ha, un área de recuperación 
ambiental de 4,28 ha y finalmente una franja 
de protección de 12,05 ha. 
 
Gran parte de la información existente de la 
estructura ecosistémica y todos sus 
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componentes, se ven contemplados en el acuer-
do 019 de 2010; entre las características con 
más significancia se pueden encontrar: 
 
1) El humedal El Coroncoro, corresponde a 

un humedal urbano. 
2) Cobertura vegetal. 
 
En la visita se pudo identificar que entre las 
especies de plantas más representativas se en-
cuentran las ceibas, los macanos y cedros de 
gran tamaño, entre otros. Respecto a especies 
animales, podemos resaltar la presencia de ani-
males, tales como monos, chiugüiros, osos hor-
migueros, diversas especies de aves e insectos, 
murciélagos y  mariposas, que hacen del hume-
dal un lugar único dentro de los límites de la 
capital del Meta. 
 
Hay una delimitación mayor de la zona de pro-
tección del humedal por la microcuenca de Ca-
ños Negros, es así que en el humedal los suelos 
permanecen saturados de agua, o en condicio-
nes de inundación durante temporadas inverna-
les, o en épocas de crecimiento vegetal; siendo 
el agua el principal factor determinante para la 
vida y la diversidad en el humedal. 
 
En el ámbito social y su impacto, el humedal 
de Coroncoro, posee las mismas problemáticas 
que el resto de humedales urbanos, siendo 
afectados por la expansión de la frontera agrí-
cola, la desecación para proyectos urbanísticos, 
la tala del bosque natural, depósito de basuras 
y en el caso del Coroncoro también fue utiliza-
do para la cría de cachamas, este lugar que es 
una fortaleza ambiental para la ciudad de Villa-
vicencio. 
 
El humedal es principalmente conocido como 
“bosque basal del piedemonte llanero” de esta 
manera cuenta con 30,32 ha de territorio, inclu-
yendo la ronda de protección, la cuenca hidro-
gráfica con la cual cuenta, es la del río Guati-
quía según Cormacarena entidad encargada de 
la protección de este, el humedal de Coroncoro 
también puede ser utilizado como un lugar para 
la observación de aves de la región ya que es-
tas son las especies que menos se han visto 
afectadas tras las problemáticas ambientales de 

los humedales de Villavicencio. 
 
CUERPO 
 
Se realizaron caminatas de reconocimiento 
por el humedal y se pudo apreciar árboles de  
gran tamaño como: cedro, yopo, maraco y 
ceiba. 
 
Plantas de porte menor como: palma maripo-
sa, casco de vaca, lacre, tulipán africano, 
beso de negra, entre otras. 
 
En el humedal también ha habido recientes 
avistamientos de armadillos, lapas y osos 
hormigueros que son especies altamente 
amenazadas. Los principales factores de de-
terioro del ecosistema se le atribuyen en pri-
mer lugar a la falta de educación ambiental 
entendida como un problema social que 
guarda una estrecha relación entre la pobla-
ción y el mal manejo de su entorno natural 
que a razón de la caza y tala indiscriminada 
de especies vegetales y animales, y una 
inadecuada expansión urbanística, hacen que 
el humedal se deteriore lentamente, dete-
niendo su principal función que consiste en 
la captación y recolección de aguas lluvias, 
dando origen a la quebrada Caños Negros. 
 
Respecto a preservación del humedal, este 
tiene una larga historia, hace 17 años cuando 
este era conocido sólo por el nombre de Ca-
ño Villalba, el cual estaba rodeado por culti-
vos de arroz de los cuales aún se ven reza-
gos. 
 
El decreto 151 del año 1996 se registra el 
humedal como una zona especial. Apoyado 
por el decreto 109 del año 1997 en el cual la 
alcaldía de Villavicencio lo declara como 
una reserva natural y en el cual se delimitan 
originalmente 12 ha. Sin embargo,a arazón 
de la expansión urbana y el crecimiento po-
blacional se han venido presentando invasio-
nes al territorio, casi después de haber sido 
declarada como zona de reserva, desde en-
tonces se presentan casos de tala de árboles, 
contaminación del recurso hídrico y caza de 
especies presentes en el humedal tales como 
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el armadillo y el chigüiro. Todo esto causando 
un gran impacto al humedal y a las especies 
que allí habitan, afectando de manera directa 
la función del humedal la cual es la captación 
de aguas lluvias. 
 
Para el año 2001, se presenta la tasa más alta 
de invasión y extracción de recursos naturales 
en el humedal, así que William Barrios, presi-
dente de la junta de acción comunal del barrio 
el manantial, donde se encuentra ubicado el 
humedal; decide proteger el humedal, reali-
zando caminatas de reconocimiento, apoyado 
por instituciones tales como “Juventud am-
biental, agua y vida”, “Cabildo verde”, 
“Horizonte verde”, “Tierra mágica”, “Estación 
de biología tropical Roberto Franco”, entre 
otros. 
 
Como resultado de uno de estos reconoci-
mientos se identifican 13 especies de murcié-
lagos, esto gracias a la Universidad Nacional y 
la estación de biología Roberto Franco. 
 
Se puede resaltar el trabajo de educación am-
biental a otras organizaciones y comunidades,  
tales como colegios y universidades, los cua-
les visitan el humedal con fines educativos. El 
humedal ha sido de vital importancia al servir 
de hogar a animales rescatados, los cuales son 
liberados en los predios del humedal, tal es el 
caso de algunas aves, osos hormigueros y mo-
nos. La turbiedad del humedal se midió por 
medio del método de disco Secchi, que consis-
te en sumergir un disco dividido en 4 cuadran-
tes los cuales tienen color negro y blanco para 
medir la transparencia del agua, se puso una 
cuerda al disco y se marcó cada 50 cm, sumer-
giendo el disco a una profundidad de 70 cm, 
se pudo apreciar que el agua tenía baja turbi-
dez como se muestra en la imagen1. 
 
 
 
 
 

En cuanto a pH se midió por medio de un ex-
tracto de repollo morado que contiene un com-
puesto llamado cianidina que sirve para indicar 
la basicidad o la acidez del agua; se pusieron 
diez gotas de una muestra de agua del espejo 
del humedal tomada en el centro del mismo 
para una mayor representatividad y se agrega-
ron 5 gotas del extracto de repollo morado que 
se obtuvo de la cocción de algunas hojas de 
este vegetal, el resultado fue un pH de 7.5, 
neutro, como se muestra en la imagen 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CONCLUSIONES 
 
1. Es importante la conservación de este 

humedal ya que es un resguardo de espe-
cies que están siendo amenazadas en el 
departamento del Meta. 

2. La calidad del agua de este humedal es 
muy buena, por ello es importante garan-
tizar que esta se mantenga en ese estado. 
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RESUMEN 
 
El presente artículo es parte del proyecto de 
investigación “Análisis de la influencia de los 
atributos ambientales en el valor de los predios 
en la zona de influencia del  campo petrolero 
Zoé, ubicado entre los municipios de  San Mar-
tín y San Alberto,  departamento del Cesar”. 
Este trabajo presenta una descripción de los 
efectos espaciales inherentes a las zonas de in-
fluencia del proyecto de explotación de hidro-
carburos que se pretende desarrollar, interpre-
tados a partir de herramientas de “econometría 
espacial” que, determinan el modelamiento 
dinámico del ambiente, de esta forma, se esta-
blecen atributos en el precio implícito de las 
viviendas implicadas en el desarrollo de dicho 
proyecto, además se hace un desarrollo formal 
introductorio  a las herramientas de predicción 
espacial y su interrelación prospectiva del 
comportamiento regional de determinadas va-
riables en el contexto económico, social y eco-
lógico, obtenidas a partir de la metodología de 
matriz de influencia, para el desarrollo de un 
modelo econométrico espacial, que determine 
conjuntamente con la método de valoración 
económica “precios hedónicos”, la influencia 
de los atributos ambientales en las viviendas 
circundantes en la zona de estudio. Conjunta-
mente se presenta un caso aplicativo  en el pro-
ceso de análisis de fenómenos que estén en-
marcados en un contexto regional-local. 
 
PALABRAS CLAVE 
 
Econometría espacial, autocorrelación espacial, 
análisis exploratorio de datos espaciales, ma-
triz de influencia, precios hedónicos, hidrocar-

triz de influencia, precios hedónicos, hidrocar-
buros. 
 

ABSTRACT 
 
This article is part of the research project 
"Analysis of the influence of environmental 
attributes on the value of the properties in the 
area of influence of Zoé oilfield, located bet-
ween the municipalities of San Martín and San 
Alberto, Cesar". This paper presents a descrip-
tion of the inherent zones of influence of 
hydrocarbon exploitation aims to develop spa-
tial effects , interpreted from tools "spatial eco-
nometrics" that determine the dynamic mode-
ling of the environment, thus establishing attri-
butes in the implicit price of the homes invol-
ved in the development of this project, and a 
formal development introduction to the tools of 
spatial prediction and prospective interrela-
tionship of regional behavior of certain varia-
bles in the economic, social and ecological 
context, obtained from the influence matrix 
methodology for the development of a spatial 
econometric model, which jointly determine 
the economic valuation method "hedonic pri-
ce", the influence of environmental attributes 
on the surrounding homes in the study area . 
Together an application case is presented in the 
process of analyzing phenomena that are fra-
med in a regional - local context. 
 
 
Spatial Econometrics, Spatial autocorrelation, 
Exploratory Spatial Data Analysis, Influence 
matrix, hedonic prices and hydrocarbons 
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INTRODUCCIÓN 
 
Actualmente, en Colombia el sub-sector de hi-
drocarburos, pretende “Explotar el potencial 
del país como exportador de energía, a partir 
de cadenas locales de valor agregado y garanti-
zar a su vez el abastecimiento energético na-
cional en el corto, mediano y largo plazo, con 
criterios de calidad, seguridad, confiabilidad, 
competitividad y viabilidad”. (UPME, 2010) 
De esta manera se  incorporaran de manera ar-
mónica, las dimensiones; social, política, eco-
nómica, ecológica, cultural y ética junto con 
los principios de sustentabilidad al desarrollo 
territorial.  Bajo esta premisa se pretende esgri-
mir la econometría especial entendida como 
“La colección de técnicas que tratan con las 
peculiaridades causadas por el espacio en el 
análisis estadístico de los modelos de la ciencia 
regional” Anselin 1988 citado en (Peréz, 
2006), para la aplicación de herramientas como 
el AEDE, que permita dar cuenta del análisis 
integral territorial, y que, desde una perspecti-
va estadístico-geográfica determine la influen-
cia de atributos ambientales relevantes interre-
lacionados entre si bajo la figura de autocorre-
lación especial, por medio de modelos como el 
autorregresivo de regresión espacial, modelo 
de retardo espacial, modelos ponderados geo-
gráficamente el modelo del error espacial, prin-
cipalmente, definido por la ecuación,  (Duque, 
Velásquez, & Agudelo, 2011). De esta manera 
generar cohesión entre las herramientas de aná-
lisis especial y la método de precios hedónicos 
que históricamente fue introducido por Rosen 
(1974) continuando con la línea de Lancaster 
(1966) y que definió como conjunto de precios 
hedónicos al vínculo existente entre los precios 
de los bienes y las características de los mis-
mos, estableciendo relaciones funcionales entre 
ambos. (Duque, Velásquez, & Agudelo, 2011)   
 
1. Técnica que combina el análisis estadístico 
con el gráfico, dando lugar a lo que podría de-
nominarse una “visualización científica” que, a 
los contrastes estadísticos sobre los efectos es-
paciales de dependencia y heterogeneidad, une 
un amplio marco de gráficos o “vistas” múlti-
ples y dinámicas sobre la información geográ-
fica. (Chasco, 2003) 

En palabras de (Casteblanco, 2008) “establece 
una relación entre el precio de un bien hetero-
géneo y las características diferenciadoras que 
el contiene” cumpliendo con los supuestos de 
(Azqueta, 2002) que interpretan el análisis eco-
nómico regional a partir de la “internalización 
de las externalidades”.  
Para ello, se deben identificar las variables o 
atributos pertinentes, dado que el método utili-
zado en la construcción de un modelo de in-
fluencia es generalmente diseñado con base en 
el tamaño del problema que se explora. El ta-
maño de la matriz de influencia se determina 
por el número de factores del sistema seleccio-
nados y esto a su vez determina la cantidad de 
trabajo implicado en la construcción de la mis-
ma. (Cole, 2007), de esta manera se reducen 
los supuestos de la heterogeneidad espacial 
bajo los cuales la “diferenciación espacial o 
regional vienen definidas por la ausencia de 
estabilidad en el espacio del comportamiento 
humano o de otras relaciones en estu-
dio” (Chasco, 2003), debido a la inexistencia 
de un mercado que adecue la valoración pre-
dial y que interprete las dinámicas espacio-
temporales, estadístico-graficas, y socio-
ambientales, a partir de la construcción de un 
MBRL.  Se pretende resolver la pregunta de 
investigación: ¿Cuál es la influencia de los atri-
butos ambientales en el valor de los predios en 
la zona de influencia del campo  petrolero Zoé,  
ubicado entre  los  municipios de San Martín y 
San Alberto, Departamento del Cesar?.  
 
MÉTODOS 
 
Para el desarrollo del proyecto de investigación 
se iniciara  con una etapa exploratoria  de las 
bases de datos existentes con información geo- 
 
2. es la identificación de la similitud en los va-
lores, de diferentes lugares con ubicación espa-
cial cercana (Moreno, 2000) . 
3. El análisis confirmatorio espacial puede lle-
varse a cabo a través de un proceso que tiene 
por primera fase la especificación del modelo 
propuesto como un modelo básico de regresión 
lineal (MBRL) sin efectos espaciales, que se 
estima por el método de mínimos cuadrados 
ordinarios (MCO). (Chasco, 2003)  
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referenciada, en la cual se recopilara la infor-
mación necesaria para  implementar una  ma-
triz de influencia. A partir de dichas variables 
se utilizaran algunas técnicas econométricas 
para el tratamiento de datos espaciales plantea-
das por (Moreno, 2000) tales como (AEDE, 
autocorrelación global y local, desarrollo de 
test de autocorrelación global y local) y que 
permitan  interpretar los datos a partir de soft-
ware geoestadístico. 
 
RESULTADOS 
 
La metodología matriz de influencia, considera 
los atributos ambientales más relevantes 
(percibidos desde una perspectiva holística y 
cuantificable) como parámetros explicativos de 
la homogeneidad existente en las característi-
cas comunes que convergen en beneficios o 
afectaciones a la población de los municipios 
San Alberto y San Martín, Departamento del 
Cesar.   
La determinación de herramientas de análisis 
espacio-estadístico; como el AEDE, materiali-
zadas en programas que permiten integrar los 
atributos del ambiente a un análisis espacial, 
direccionan las herramientas cartográficas ha-
cia un análisis reciente, consolidado en la eco-
nometría espacial. 
 
Las bases de datos obtenidas a partir del Insti-
tuto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC), per-
miten incorporar variables explicativas (en tér-
minos económicos), como la cercanía a vías, 
infraestructura pública, impactos sobre el am-
biente (recurso hídrico, suelo y atmosfera), cer-
canía al proyecto de explotación de hidrocar-
buros, y analizar la variable explicada (avaluó 
catastral), caracterizadas a partir de su natura-
leza cuantitativa o cualitativa. 
 
La implementación de métodos prospectivos, 
para el análisis espacial debe basarse en una de 
dos perspectivas: geoestadística o Lattice tal 
como se establece en la tabla 1. 
 
La aplicación de modelos de dependencia es-
pacial de la Tabla 2. Deberán ajustarse a las 
variables filtradas a través de la matriz de in-
fluencia. 

Tabla 1 Métodos prospectivos para el análisis 
econométrico espacial. 

 
 

Método 

prospec-

Perspectiva 

Geoestadística 

Perspectiva 

Lattice 

Visuali-

zación 

de distri-

buciones 

espacia-

les 

Función de 

Distribución 

acumulada 

espacial 

Box map 

Histograma 

regional 

Análisis de la 

varianza 

exploratorio 

Visuali-

zación 

de aso-

ciación 

espacial 

global 

Scatterplot re-

tardado es-

pacial 

Nube del va-

riograma 

Box plot del 

variograma 

Gráficos del 

retardo es-

pacial 

Mapa y scat-

terplot de 

Moran 

Visuali-

zación 

de aso-

ciación 

espacial 

local 

Outliers en el 

box plot del 

variograma 

Outliers en la 

nube del va-

riograma 

Mapas LISA 

Outliers en el 

scatterplot 

de Moran 

Asocia-

ción es-

pacial 

multiva-

Nube del va-

riograma 

multivariante 

Scatterplot de 

Moran mul-

tivariante 
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Tabla 2 Modelos de Dependencia Espacial 

Modelo Características Cálculo 

Modelo de  re-

gresión espa-

cial autorre-

gresivo 

Modelo más sencillo de dependen-

cia espacial, expresa aquellas situa-

ciones en que el valor que asume 

una variable determinada depende 

de la localización de la misma. 

 

 
W = Matriz de pesos espaciales donde Wy es retardo 

espacial de la variable endógena. 

P= Coeficiente espacial autorregresivo  

u= Ruido blanco 

Modelo básico 

de Regresión 

lineal 

Cuantifica la relación existente en-

tre variables cuantitativas e identi-

fica  la dependencia espacial gene-

rada por las variables exógenas o 

dependientes de X 

 

 
X: Es una matriz  (K, N) de K variables exógenas y N 

observaciones 

: Vector (K, 1) de parámetros de las variables 

exógenas. 

Modelo de 

error espacial 

Es un caso particular de modelos 

con perturbación aleatoria no esfé-

rica, que no satisface los supuestos 

de homocedasticidad (varianza 

constante) y no autocorrelación. La 

dependencia espacial en la pertur-

bación aleatoria puede adoptar for-

mas diversas. (Chasco, 2003, p. 

138) 

 

 
En donde: 

X: matriz de observaciones de las variables explicati-

vas (N,K) 

β: vector de coeficientes de regresión (K,1) 

u: vector de términos de la perturbación aleatoria 

(N,1) 

λ: coeficiente autorregresivo 

Wu: retardo espacial de la perturbación aleatoria 

Modelo de re-

tardo espacial 

El modelo del retardo espacial o 

modelo mixto autorregresivo de 

regresión espacial incluye la varia-

ble dependiente espacialmente re-

tardada, Wy, como una variable 

explicativa 

 
donde y: vector de observaciones de la variable de-

pendiente, de orden (N,1) 

Wy: vector de retardos espaciales de la variable de-

pendiente, de orden (N,1) 

β: coeficiente espacial autorregresivo 

X: matriz de observaciones de las variables explicati-

vas, de orden (N,K) 
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DISCUSIÓN 
 
El análisis exploratorio de datos espaciales, se 
proyecta como una oportunidad de caracteriza-
ción geográfico-estadística, que pretende gene-
rar modelos de predicción a través de tenden-
cias, con el objetivo de realizar estudios riguro-
sos en torno al desarrollo de proyectos de inte-
rés social, económico y ambiental para el país. 
-Se ve la necesidad de  estudiar  y valorar los  
efectos generados por impactos ambientales 
para así poder  controlarlos y mitigarlos, en 
armonía con los principios de sustentabilidad. 
Es necesaria la construcción de una base de 
datos a partir de información referenciada, por 
parte de entidades como el Instituto Geográfico 
Agustín Codazzi (IGAC), el Departamento Na-
cional de Estadística (DANE) y de los estudios 
desarrollados por la consultora “Unión Tempo-
ral MIDAS”, como fuentes de información se-
cundaria, para la obtención de un modelo eco-
nométrico que permita el desarrollo del análisis 
espacio-estadístico. 
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RESUMEN 
 
La valoración económica, como herramienta 
de administración de recursos escasos en la 
producción de bienes y servicios necesarios 
para el hombre, da las pautas para desarrollar 
el presente proyecto de investigación sobre el 
impacto de la contaminación hídrica sobre la 
salud humana, por actividades de extracción de 
hidrocarburos en el Campo Zoe, localizado en 
la Quebrada San Albertico, en los Municipios 
de San Martín y San Alberto, departamento del 
Cesar. Se busca asignar un valor de mercado a 
los recursos que proveen servicios al ser hu-
mano, mediante herramientas económicas para 
medir la variación en la calidad del capital na-
tural, producto de las perturbaciones generadas 
a los ecosistemas por diversas actividades eco-
nómicas, con el objetivo de proponer acciones 
que atiendan de forma integral el manejo de los 
bienes y servicios en cuestión.  
 
PALABRAS CLAVE 
 
Valoración económica, hidrocarburos, función 
dosis-respuesta, contaminación hídrica, salud. 
 
INTRODUCCIÓN 
 
Los procesos de extracción de hidrocarburos 
tienen relevancia en las dinámicas económicas 
y políticas del país, con una representación del 
43% de las exportaciones (CEPAL, 2013). Sin 
embargo, la expansión del sector petrolífero y 
las actividades asociadas a la cadena producti-
va del crudo, requieren de forma directa el uso 
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intensivo del recurso hídrico, incidiendo en la 
reducción tanto de su disponibilidad y calidad 
para la población, como de su capacidad de 
resiliencia. 
Para evidenciar las dinámicas mencionadas, se 
tomará como zona de estudio el Campo Zoe, 
ubicado en el departamento del Cesar, cuyo 
objetivo es la producción de aproximadamente 
13.500 BPD de crudo, durante un periodo de 
24 años (MCS Consultoría y Monitoreo Am-
biental, 2013). La explotación del petróleo in-
cide directamente en la calidad de la Quebrada 
San Albertico, punto de vertimiento del campo, 
representando un riesgo para la salubridad de 
los municipios San Martin y San Alberto.  
En ese sentido, se requiere la aplicación de mé-
todos de valoración que permitan asignar un 
valor de uso al recurso hídrico. Estos tienen un 
papel muy importante en el diseño de políticas 
ambientales para regular el acceso y uso de los 
recursos naturales (Castiblanco, 2003). Por me-
dio del análisis de las mismas, se lograra desa-
rrollar una propuesta de manejo adecuado de la 
fuente hídrica objeto de estudio con el fin de 
disminuir el impacto generado por las activida-
des asociadas a la exploración y explotación de 
hidrocarburos. 
 
MÉTODOS 
 
La determinación del valor económico de la 
Quebrada San Albertico en el departamento del 
Cesar, se realizará bajo la estimación de la fun-
ción de producción en salud, donde se estable-
ce una relación entre las actividades preventi-
vas, de tratamiento y la reacción de varios or- 
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ganismos a una carga contaminante determina-
da, expresada con la siguiente fórmula: 
 
 
Donde: 
S: estatus de salud 
d: actividades defensivas del individuo 
t: actividades de tratamiento del individuo 
Q: nivel de contaminación al que se encuentra 
expuesto el individuo 
Es decir, la función de producción en salud su-
pone la existencia de un escenario donde el 
estado de salud de una persona depende del 
gasto en cuidados médicos, del gasto en bienes 
y comportamientos de tipo defensivo y preven-
tivo, y de un conjunto de variables exógenas, 
tanto de tipo ambiental como socioeconómico 
y de predisposición genética.   (Pinto, Vásquez, 
Lázaro y Martínez, 2003). Dicha función está 
integrada por los siguientes componentes: 
 
 Actividades preventivas (D): entendidas 

como las acciones ejecutadas por los in-
dividuos con el fin de neutralizar el efec-
to nocivo de la contaminación a la que se 
ven expuestos: 

 
 
Donde: 
 : efecto de un cambio en la calidad ambiental 
PD: precio de las actividades preventivas 
PT: precio de las actividades de tratamiento 
PW: salario  
Y: ingreso exógeno 
q: nivel de contaminación    
 
 Actividades de tratamiento (T): asociadas   

a las acciones necesarias para el trata-
miento de una enfermedad y los costos 
adicionales que pueda presentar. 

 
 
 
Donde: 

:  efecto marginal de la contaminación sobre 

las actividades de tratamiento  

 

 Función dosis-respuesta (S): método cu-
yo objetivo principal es obtener una rela-
ción matemática para estimar los impac-
tos físicos de la contaminación, para  
cuantificar los efectos sobre la salud que 
ocasionarán las variaciones en el nivel de 
los mismos (Cafulcura y Puignau, 1998, 
Zuk e Ize, 2010).  

 
 
Donde: 
 
: efecto de un cambio en la calidad ambiental 
sobre el estado de la salud, considerando la re-
lación  directa entre la cantidad de contamina-
ción y la tasa de morbilidad (Castiblanco, 
2008). 
 
Para el desarrollo del proyecto se requiere de 
una investigación de naturaleza explicativa, 
por medio de la cual se establecerá una rela-
ción de causalidad entre la calidad ambiental 
del recurso hídrico y los impactos a la salud 
humana por su contaminación; fundamentada 
con el método antes descrito. 
Resultados 
Colombia es el cuarto productor de petróleo de 
América Latina luego de Venezuela, México y 
Brasil. El sector de hidrocarburos representa 
para el país el 55% de las exportaciones tota-
les, y recibe el 33% de la inversión extranjera 
directa que llega al país. Adicionalmente, el 
potencial petrolífero del país se estima en 47 
mil millones de barriles de petróleo equivalen-
te, los cuales comprenden un área de 1.036.400 
Km2. Cerca del 82% de dicha área se encuen-
tra disponible para iniciar un proceso de explo-
ración y explotación de crudo y gas natural 
(Ecopetrol, 2014). 
Con base en el panorama nacional, se elige el 
Campo Zoe, como escenario de investigación 
del proyecto en curso, el cual se encuentra en 
fase de recolección de información, por lo tan-
to, se busca identificar la carga contaminante 
presente en la Quebrada San Albertico, los 
efectos sobre la salud de la población, así como 
los costos de tratamiento y prevención asumi-
dos por estos y las entidades de salud compe-
tentes.    
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: efecto de un cambio en la calidad ambien-
tal sobre el estado de la salud, considerando 
la relación  directa entre la cantidad de con-

taminación y la tasa de morbilidad 
(Castiblanco, 2008). Para el desarrollo del pro-
yecto se requiere de una investigación de natu-
raleza explicativa, por medio de la cual se esta-
blecerá una relación de causalidad entre la cali-
dad ambiental del recurso hídrico y los impac-
tos a la salud humana por su contaminación; 
fundamentada con el método antes descrito. 
Resultados 
Colombia es el cuarto productor de petróleo de 
América Latina luego de Venezuela, México y 
Brasil. El sector de hidrocarburos representa 
para el país el 55% de las exportaciones tota-
les, y recibe el 33% de la inversión extranjera 
directa que llega al país. Adicionalmente, el 
potencial petrolífero del país se estima en 47 
mil millones de barriles de petróleo equivalen-
te, los cuales comprenden un área de 1.036.400 
Km2. Cerca del 82% de dicha área se encuen-
tra disponible para iniciar un proceso de explo-
ración y explotación de crudo y gas natural 
(Ecopetrol, 2014). Con base en el panorama 
nacional, se elige el Campo Zoe, como escena-
rio de investigación del proyecto en curso, el 
cual se encuentra en fase de recolección de in-
formación, por lo tanto, se busca identificar la 
carga contaminante presente en la Quebrada 
San Albertico, los efectos sobre la salud de la 
población, así como los costos de tratamiento y 
prevención asumidos por estos y las entidades 
de salud competentes.    
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DISCUSIÓN DE RESULTADOS 
 
La implementación de una función de produc-
ción en salud permitirá identificar el grado de 
relación entre la cantidad de agentes contami-
nantes que ingresa al individuo por la ingesta 
de agua y la reacción en su organismo. Se pre-
tende corroborar la hipótesis donde la apari-
ción de infecciones en el tracto digestivo como 
lo son las enfermedades diarreico agudas EDA 
ocasionadas por virus, bacterias o parásitos y  
las enfermedades de la piel como la Dermatitis 
y la Leptospirosis, son producto del consumo e 
interacción directa con la quebrada San Alber-
tico, ubicada en el departamento del Cesar, así 
como los costos asociados al tratamiento y la 
prevención de estas situaciones que disminuye 
considerablemente la calidad de vida y el bie-
nestar de la población afectada. 
Se sugiere entonces, aplicar estrategias de va-
loración económica, donde se identifique la 
relación entre la cantidad de un contaminante y 
el daño que ocasiona en los individuos, con el 
objetivo de aportar información para la toma 
de decisiones en procesos de gestión ambiental 
territorial, considerando también aspectos de 
carácter político y social, que propendan por el 
uso sostenible de los bienes y servicios am-
bientales, asociados en este caso, a las activida-
des extractivas de hidrocarburos (Castiblanco, 
2003).  
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