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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  

 

 

Tengo el gusto de presentar el numero 2  volumen 10 del Boletín Semillas Ambientales. En 

este número se presentan los trabajos que fueron expuestos durante el séptimo encuentro de 

grupos y semilleros de investigación; dando cuenta de una gran variedad de trabajos investi-

gativos que se desarrollan en nuestra Facultad, por parte de los semilleros de investigación, y 

del buen nivel con que se llevan a cabo. 

Los invito, a leer estos artículos donde sin duda encontrarán temas de su interés y aspectos 

sobre los que desearán profundizar. 

 

 

 

 

ÁLVARO MARTÍN GUTIERREZ MALAXECHEBARRÍA  
Coordinador Unidad de Investigación 
Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales 
Universidad Distrital Francisco José de Caldas 

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 cuerpos de agua lénticos  hoy por hoy han 
sido contaminados por sustancias tóxicas o 
vertimientos que reciben tanto de las activida-
des productivas y económicas de las comuni-
dades aledañas, como las empresas a sus alre-
dedores. Debido a la importancia que ellos 
tienen es sustancial buscar soluciones a las 
problemáticas que cada día van en aumento. 
La alternativa de solución que se plantea en 
este documento es la biorremediación, la cual 
cumple un proceso de recuperación y degra-
dación de las sustancias tóxicas presentes en 
dichos cuerpos de agua a través de bacterias y 
plantas que permiten un proceso de inocula-
ción bacteriana de los agentes  presentes allí. 
Existen metodologías para evaluar las           
posibles alternativas de solución teniendo en 
cuenta sus ventajas y desventajas. 
Por lo tanto una de estas metodologías es el 
análisis costo-beneficio, que permite estable-
cer un marco de evaluación para esta alterna-
tiva determinando el costo comparativo     
frente a otras y los beneficios derivados de la 
misma. 
 
PALABRAS CLAVE 
 
Agua, Alternativa, Costo, Beneficio,               
Biorremediación. 

 
 
INTRODUCCIÓN 
 
Los ambientes lénticos son aquellos       
cuerpos de agua cuyo contenido liquido se 
mueve dentro de la depresión del terreno 
donde se encuentran, y lo hacen principal-
mente con movimientos convectivos con  
un recambio de aguas más o menos limita-
do. (Sanchez, s.f.). 
 
Por lo general estos cuerpos de agua, desde 
el punto de vista químico pueden definirse 
como una disolución nutritiva de sales,    
iones y elementos que influyen de forma 
decisiva en la composición de las              
BIOCENOSIS (Gaspar, 2014).  
 
Los cuerpos de agua se caracterizan por su 
gran capacidad de purificación, sin embar-
go, estos se están viendo afectados por los 
altos niveles de vertimientos de sustancias 
contaminantes a las fuentes hídricas, donde 
se pueden encontrar diferentes tipos de 
elementos, los cuales  están afectado la   
salud de las personas cercanas a dichos   
recursos. (Ciencias de la Tierra y del Medio 
Ambiente, 2007).  
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Uno de los contaminantes que más se encuen-
tran en estos ecosistemas son los metales   
pesados que se acumulan en diferentes órga-
nos y cuya degradación química y biológica es 
imposible lo cual hace que los elementos exis-
tan en el ambiente por muchos años y así  
mismo generen más afectación en los indivi-
duos que los poseen como la alteración de los 
órganos vitales de la especie, NEFROSIS    
moderada a alta, entre otras (Acherman, 
2007). 
 
Es primordial la recuperación de dichos     
cuerpos de agua partiendo de la importancia 
que ellos tienen para el desarrollo de la vida 
en el planeta, el desgaste de estos ecosiste-
mas no solamente causan el deterioro en la 
calidad del agua sino también causan afeccio-
nes a las especies que viven allí ya que        
cualquier tipo de toxico una vez entre a un  
organismo puede causar alteración genética 
lo que conlleva a mutaciones y     posterior-
mente afectan la dinámica poblacional,      
consecuente a esto han surgido diferentes  
alternativas para la restauración biológica de 
los ambientes lénticos donde se puede     
mencionar  métodos como: biorremediación, 
biorestauración, fitorestauración, entre otros. 
(Peña, Carter, & Ayala, 2001). 
 
Una alternativa de solución para la contami-
nación hídrica en los cuerpos de agua lénticos 
es la biorremediación,  que consiste en la apli-
cación de microorganismos, hongos, plantas o 
las enzimas derivadas de ellos para rehabilitar 
la zona alterada a su condición natural. En 
ocasiones el costo de estas técnicas es relati-
vamente alto, pero el biotratamiento requiere 
menos energía, y es el único método que    
puede lograr la mineralización de los             
materiales residuales en productos inocuos. 
(Rincón, 2004). 
 

MÉTODOS 
 
Esta investigación es de carácter                
descriptivo, pues busca dar una relación  
entre      análisis costo-beneficio y la biorre-
mediación.  
 
Teniendo en cuenta la importancia de los 
recursos hídricos para el desarrollo de la  
humanidad se pretende evaluar la biorre-
mediación como alternativa de solución a 
esta problemática partiendo  de    metodo-
logías de valoración de proyectos. 
 
Para poder realizar la valoración de proyec-
tos ambientales en cuerpos de agua         
lénticos, primero debemos partir del estu-
dio de  un objeto específico que en este   
caso será un humedal, al cual se le aplicara 
la metodología de Análisis Costo-Beneficio 
para la biorremediación como alternativa 
de solución.  
 
El Análisis Costo-Beneficio consiste en esta-
blecer un marco para evaluar si en un      
momento determinado en el tiempo, el 
costo de una medida específica es mayor 
que los beneficios derivados de la misma. 
Este análisis finaliza con la estimación de 
indicadores financieros tales como el Valor 
Presente Neto o la Tasa Interna de Retorno 
que permiten averiguar el grado de rentabi-
lidad del proyecto o política. (Mendieta, 
1999). 
 
Es necesario valorar dichos costos y benefi-
cios de tal manera que puedan ser compa-
rados. A partir de este punto se debe tener 
en cuenta la valoración monetaria de 
“intangibles”, que para este caso será un 
humedal, el cual hace parte de los cuerpos 
de agua lénticos.  
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No obstante es necesario tener en cuenta la 
valoración de los riegos y la incertidumbre que 
se conciben debido a que  los proyectos      
ambientales por lo general tienden a dar     
resultados a largo plazo. (Arrojo, Bernal,     
Fernandez, & Lopez, s.f.) 
 
Para la valoración de la alternativa se deben 
evaluar los posibles escenarios de aplicación, 
los costos y beneficios de dicha alternativa y 
calcular el valor presente neto, dicho valor  
depende de las siguientes variables: La inver-
sión inicial previa, las inversiones durante la 
operación, los flujos netos de efectivo, la tasa 
de descuento y el número de periodos que 
dure el proyecto. 
 
RESULTADOS 
 
Teniendo en cuenta la revisión bibliográfica 
en cuanto a biorremediación y análisis costo-
beneficio encontramos los siguientes resulta-
dos: 
Las especies bacterianas responsables de la 
acción depuradora, clasificadas en Gram     
negativo, que pueden ser colocadas en los 
cuerpos de agua con mayor frecuencia son: 
 
Pseudomona aeruginosa: bacterias aeróbicas, 
quimioheterótrofas, móviles y de forma        
bacilar, poseen una variedad de enzimas      
lipolíticas, las cuales son de vital importancia 
para su metabolismo. Se adaptan a una gran 
variedad de ambientes debido a sus simples 
requerimientos nutricionales y por la misma 
razón ampliamente distribuidos en el suelo 
formando asociaciones con plantas. 
Klebsiella pneumoniae: bacterias aeróbicas que 
poseen una cápsula de polisacárido prominen-
te. Desempeñan un importante papel como 
causa de las enfermedades infecciosas      
oportunistas. (Frias & Garrido, 2012). 
 

Los sistemas biológicos utilizados son      
microorganismos y plantas. Las degrada-
ciones causadas por estos sistemas ocurren 
generalmente en la naturaleza por lo cual 
este proceso se denomina “atenuación    
natural”, sin embargo la velocidad de tales 
cambios es baja, aunque con una adecuada 
manipulación el proceso puede optimizarse 
para aumentar la velocidad de cambio o la 
degradación  y así usarlos en sitios con una 
elevada concentración de contaminantes. 
(Rincón, 2004) . 
 
Esta alternativa de solución para la descon-
taminación de los cuerpos de agua tiene 
una ventaja comparativa frente a otras por 
su bajo costo de implementación, ofrece 
una solución más simple y completa que 
algunas tecnologías mecánicas, además 
puede ser aplicada en diferentes industrias 
tradicionales que juegan un papel               
importante para la economía del país. 
 
Se deben cuantificar los costos asociados a 
la aplicación de la biorremediación que 
abarca costos sociales de inversión 
(construcción y equipamiento) operación y 
mantenimiento, y aprovechamiento del 
agua tratada; también se deben tener en 
cuenta los costos directos de adquisición. 
Para esta valoración se debe partir de tres 
palabras claves: identificación, cuantifica-
ción y valoración. 

Entre los beneficios sociales que puede 
traer una planta de biorremediación son: 
disminución de costos de la salud, mejora 
del medio ambiente, mejora en el bienestar 
social, incremento en el excedente agrícola, 
aprovechamiento del agua en la industria, 
entre otros, (Hurtado, 2014) sin embargo 
también se debe tener en cuenta los          
ingresos monetarios y ahorro de costos. 
(Cepal, 2009). 
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Uno de los indicadores para conocer la renta-
bilidad de un proyecto es el Valor Presente 
Neto (VPN) en donde se hace la sumatoria de 
todos los costos, beneficios e impactos a todo 
lo largo de la vida útil del proyecto desconta-
dos al periodo inicial. (Mendieta, Manual De 
Valoración Económica De Bienes No Merca-
deables, 1999). 

La fórmula para el cálculo del Valor Presente 
Neto es:  

 
Dónde:  
Bt = Beneficios del período t 
Ct = Costos del período t 
ri = tasa de descuento 
I0= Inversión inicial 
n= vida útil del proyecto 
Interpretación del Valor Presente Neto: 
 

VPN > 0; se recomienda pasar a la siguien-
te etapa del proyecto. 

VPN = 0; es indiferente realizar la              
inversión. 

VPN < 0; se recomienda desecharlo o    
postergarlo. 

DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
 
De acuerdo con la Resolución 1553 del 2014 
dice “La biorremediación in-situ solamente se 
aplicará en casos absolutamente necesarios, 
relacionados con dificultades extremas del 
transporte de dicho material contaminado, 
teniendo en cuenta que no sean sitios de     
recarga de acuíferos, ni en zonas de influencia 
de cuerpos de agua loticos y lenticos”. Esta 
normatividad se refiere a los medios o los   
ecosistemas que no pueden ser removidos o 
aislados para su tratamiento. 

Las empresas y/o comunidades que gene-
ran la contaminación en los cuerpos de 
agua lénticos a causa de sus vertimientos, 
pueden tener preferencia la biorremedia-
ción in-situ ya que este tratamiento genera 
impactos menores y controla de una mane-
ra más eficaz los distintos tipos de contami-
nantes que pueden llegar al suelo y a las 
aguas de dichos ecosistemas,  recordando 
que la biorremediación es menos costosa y 
sus resultados no tendrán implicaciones en 
el medio ambiente. 

Otra posible alternativa de solución es la 
biorestauración que consiste en la aplica-
ción de microrganismos para degradar    
sustancias toxicas en la medida de lo posi-
ble en dióxido de carbono, agua y sales   
minerales inocuas. Sin embargo ese méto-
do tiene desventajas en cuanto a la aplica-
ción in situ ya que esta es mucho más       
demorada, puede tardar varios años en el 
caso de compuestos que se biodegraden 
lentamente, además este no se puede apli-
car en suelos muy estratificados o arcillosos 
debido a que estas condiciones  no     favo-
recen la buena distribución del aire en toda 
la zona contaminada (Peña, Carter, &    
Ayala, 2001) 

Entonces un valor presente neto positivo 
para un proyecto, asumiendo todos sus cos-
tos, incluyendo el provocado por los efectos 
externos causados sobre el medio ambiente 
implica que puede generar unos retornos r 
sobre el total de capital invertido, más unos 
excedentes adicionales dados por el valor 
presente neto. 

El análisis costo-beneficio es una técnica 
muy utilizada para la valoración de           
proyectos ya que permite conocer de      
manera  específica los pro y contras de cada 
alternativa, define la factibilidad,  valora la 
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necesidad y la oportunidad del proyecto y nos 
da una medida de rentabilidad mediante la 
comparación de los costos previstos con los 
costos esperados; en cuanto  a   la     biorreme-
diación, como una posible solución, tiene un 
gran potencial en la recuperación de cuerpos 
de agua y suelos contaminados por diferentes 
productos, y por lo general es mucho más 
económica que otras alternativas  de restaura-
ción. Una desventaja de la biorremediación 
puede ser que su beneficio no se ve reflejado a 
corto plazo, por el contrario es un proceso que 
tiene una baja velocidad aunque puede        
acelerarse con un mantenimiento y manipula-
ción adecuada. 
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PIE DE PÁGINA 
 
[1] BIOCENOSIS: conjunto de organismos, 
vegetales o animales, que viven y se reprodu-
cen en determinadas condiciones de un medio 
o biótopo. 
 
 [2] NEFROSIS: es una enfermedad de los    
riñones que provoca la pérdida de proteínas 
en la orina (proteinuria). Esa pérdida se acom-
paña de edema, inapetencia y cansancio     
general.   
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RESUMEN  
 
Las actividades domésticas generan residuos 
sólidos biodegradables (RSB) que son vertidos 
en rellenos sanitarios sin ningún aprovecha-
miento, generando gases y lixiviados que  
ocasionan  grandes problemáticas medioam-
bientales y de salud pública en comunidades 
cercanas a los rellenos. Es por esto que la    
implementación de acciones para el aprove-
chamiento de los residuos sólidos orgánicos 
es prioridad en materia de gestión ambiental 
a nivel nacional.  
 
En relación a lo anterior, este proyecto genera 
una alternativa a la gestión de los RSB en la 
cual muchas personas pueden ser partícipes y 
de esta manera se revaloricen los residuos  
orgánicos en sus hogares.  A través del proto-
tipo de esta investigación, la propuesta permi-
te estabilizar los RSB y convertirlos en un   
producto estable biológicamente  que pueda 
ser aprovechado en la enmienda de suelos. 
 
El dispositivo se diseñó para una  capacidad 
de 28,8 kg mes-1 y contempla unidades de 
tratamiento que permiten la ausencia de    
malos olores durante el procesamiento, la  
reducción y mejoramiento de la calidad de  
subproductos, y el control de algunas            
variables físicas. Adicionalmente se               

contemplaron los materiales para la          
fabricación de sus componentes que garan-
ticen la funcionalidad, calidad y larga vida. 
 
PALABRAS CLAVE 
 
Prototipo, compostaje, tratamiento         
“in situ” y residuos orgánicos. 
 
 INTRODUCCIÓN  
 
Teniendo en cuenta que la vida útil del     
relleno sanitario de Doña Juana, en donde 
son dispuestos los residuos sólidos de      
Bogotá es de apenas 7,6 años (UAESP, 
2011) es necesario promover y adoptar   
medidas que den prioridad a minimizar la 
generación de residuos, aumentar y         
mejorar las actividades de clasificación en el    
origen, maximizar la reutilización y promo-
ver sistemas de tratamiento compatibles 
con la preservación del medio ambiente, 
que desvíen el gran volumen de residuos 
sólidos que a diario son dispuestos en el  
relleno. Entre los sistemas de tratamiento 
de  RSB que se han venido estudiando en 
los últimos años, se encuentra el tratamien-
to “in situ” de residuos orgánicos (TISRO). 
Esta alternativa podría tener un gran        
impacto económico, ya que  permite        
disminuir los costos de manera sustancial 
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 de la disposición tradicional de los residuos 
en vertederos al evitar los gastos de recolec-
ción, separación, tratamiento y transporte 
(Cox, Giorgi, Sharp, Strange y Blakey, 2010). 
 
Planes  piloto de TROIS desarrollados en  
países como Francia y Dinamarca han      
permitido evaluar los costos y beneficios 
asociados a este tipo de prácticas considera-
das  una acción de prevención valiosa, que 
permiten la desviación de un gran porcenta-
je de RSU que van a parar en vertederos y  
promueve patrones comportamentales en 
los ciudadanos. Es así que se adquiere senti-
do de responsabilidad en el tratamiento de 
los residuos generados, aumentándose la 
sensibilidad o grado de conciencia ambien-
tal en los hogares  optimizando la separa-
ción en la fuente (Andersen, Boldrin,       
Christensen, Scheutz, 2011). 
 
La necesidad de generar el aumento de con-
ciencia ambiental en el país, motivó a la   
realización del presente proyecto, que tuvo 
por objetivo proponer un diseño teórico de 
un dispositivo para  los TISRO, como          
alternativa para el aprovechamiento de los 
RSB a nivel domiciliario, en el cual se         
generen las condiciones óptimas para la de-
gradación de los residuos en espacios        
reducidos, sin la generación de olores y con 
el control de las principales variables físicas 
que intervienen en el proceso. 
 
 
 MÉTODOS  
 
Para lograr el objetivo, se revisó la informa-
ción bibliográfica sobre el tratamiento de 
residuos sólidos biodegradables, identifi-
cando las principales variables y componen-
tes de interés asociadas al procesamiento 
adecuado del material biodegradable.  

Posteriormente, se realizó un análisis con 
las diferentes variables que inciden el   
proceso y se establecieron los principales 
criterios y características en los que se 
fundamentó el diseño del dispositivo.  
 
Para la elaboración del diseño del disposi-
tivo, inicialmente se realizó un diagrama 
de flujo de proceso, en donde quedaron 
definidas, las unidades de tratamiento 
necesarias para cumplir con los objetivos 
del proceso degradativo (Figura 1). 

Figura 1. Diagrama de flujo de proceso.    
Fuente: autores  

 
Con las unidades de tratamiento definidas 
se propuso la geometría de un reactor cilín-
drico vertical , que permite la incorporación 
de todas las unidades en un solo recipiente, 
y así el transporte  o la transición de los   
residuos y lixiviados por las diferentes   uni- 
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dades de tratamiento aprovechándose la 
fuerza de la gravedad. Adicionalmente este 
diseño genera un prototipo económico que 
no requiere de consumos energéticos y el 
empleo de sistemas de bombeo auxiliares. 
 
Posteriormente se procedió al dimensiona-
miento de cada unidad, utilizando como 
textos guías para el diseño del dispositivo, 
los documentos realizados por  Torres 
(2010), Papadopoulos et al. (2009),  Ander-
sen et al. (2011), Suárez (2015), Deka et al. 
(2011), Lim, Wu y Clarke (2014)y Yang, Lv, 
Zhang, y Xing(2014), entre otros, que       
contienen ecuaciones y fundamentos teóri-
cos que fueron claves  para el diseño del    
dispositivo propuesto. Por último con las 
dimensiones establecidas, se procedió a la 
modelación 3D del dispositivo con ayuda del 
software AutoCAD 2015. 
 
RESULTADOS 
 
El dispositivo propuesto es un recipiente verti-
cal de geometría cilindra, que permite el      
tratamiento de los RSB en un tiempo estima-
do de 48 días de forma manual. Este dispositi-
vo permite el tratamiento  cerca al lugar de 
generación sin el desprendimiento de olores 
ofensivos, brindando condiciones sanitarias y 
estéticas que permiten su ubicación al interior 
del domicilio. La capacidad de tratamiento del 
dispositivo es de 28,8 kg al mes y cuenta con 
las unidades de tratamiento definidas en el 
diagrama de flujo de proceso (Figura 1). 
 
El material de fabricación del prototipo        
propuesto, es en acero al carbón en su parte 
exterior y en acero inoxidable en su interior, 
con el objetivo de hacerlo resistente a la      
corrosión. El dispositivo tiene un diámetro de 
0,5 m y una altura de 1 m, el cual cuenta con 
un sistema de aislamiento térmico a través de 

láminas de poliestireno que evita las pérdi-
das del calor. El dispositivo consta de      
cuatro cámaras de procesamiento (CA, CD, 
CTL1, CTL2), una cámara de alimentación 
(b) que almacena inicialmente el material 
biodegradable, una cámara de digestión (c) 
que realiza la pre estabilización térmica del 
residuo y dos cámaras de transición de  
lombrices (d, e) en donde se genera la    
transformación de los residuos orgánicos en 
un producto estable (Figura 2). Dentro de la 
cámara de alimentación (CA) se propone la 
incorporación de dos cuchillas (n) para     
generar un corte en los residuos por cizalla-
miento que permiten reducir el tamaño de 
estos y así optimizar el proceso de degrada-
ción. Las cuchillas también permiten el    
envío de residuos desde CA hasta la cámara 
de digestión (CD) a través del movimiento 
de un eje de rotación central multipropósito 
(a), que reduce la compactación en los resi-
duos dentro de la CA creando cavidades 
que permiten la recirculación del aire nece-
sario para el metabolismo microbiano. La 
CD cuenta con un sistema de inyección de 
aire (w) que incrementa la disponibilidad de 
oxígeno necesario para mantener el proce-
so en estado aerobio (w) y un  termómetro 
(g) para el control de temperatura.  
 
Adicionalmente la cámara de digestión  
(CD) cuenta con 3 paletas (0)  de agitación 
en forma de ala, soldadas alrededor del eje 
de rotación el cual esta ensamblado a un 
sistema mecánico de eje que se atornilla en 
la parte superior del dispositivo y permite el 
movimiento estable del eje de rotación con 
las paletas. Debajo de las paletas de         
agitación, ubicadas en la parte inferior del 
eje de rotación, se encuentran dos tuberías 
de descarga de aire (p) que cuentan con 
unas ranuras u orificios que permiten el    
acceso del aire enviado por el soplador a la 
cámara de digestión. 
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La transición de residuos de la CD a la primera 
cámara de transición de lombrices CTL1 se 
realiza con el movimiento de la base móvil (q), 
la cual cuenta con 3 tornillos tipo mariposa o 
palomilla que se sueltan para permitir el desli-
zamiento de esta o ajustar la base móvil al  
dispositivo. En la CTL1 (d) los residuos son 
trasformados mediante la interacción entre 
microorganismos y lombrices dando como 
resultado al final del proceso un producto rico 
en nutrientes para las plantas y libre de orga-
nismos patógenos (Suthar, 2007). La CTL2 (e) 
almacena un sustrato en donde se concentran 
las lombrices, las que al sentir la necesidad de 
alimento, se desplazan a la CTL1 en busca de 
este, siempre y cuando la temperatura de los 
residuos  pretratados haya disminuido y sean 
inferiores a los 30°C o estén en un rango de 14 
a 27°C, temperatura adecuada para su óptimo 
desarrollo (Schuldt, 2006).  
 
Por otra parte el dispositivo tiene incorporado 
un filtro percolador de gravas y zeolitas que 
permite el tratamiento de los subproductos 
líquidos (lixiviados) generados en el proceso, 
transformándolos en un producto líquido rico 
en nutrientes para el aprovechamiento como 
fertilizante (u).   
 

El filtro percolador tiene el objetivo de     
reducir el amoniaco presente en el agua y 
mejorar las características de pH cercanas a 
la neutralidad (Liu y Lo, 2011).  
 
Cuando los lixiviados se encuentran cerca-
nos a la neutralidad, pueden ser descarga-
dos a través de la válvula manual (v) que 
envía el lixiviado tratado al disco de distri-
bución que descarga por goteo el lixiviado 
pretratado a la CTL2, favoreciendo la oxige-
nación y el desprendimiento de gases       
volátiles en el lixiviado. Investigaciones   
como las de Amlinger, Peyr y Cuhls (2008)          
demuestran que durante el compostaje    
doméstico se emiten a la atmósfera conta-
minantes gaseosos tales como el amoniaco, 
metano y óxido nitroso, entre otros. Estos 
gases generan olores ofensivos y por tal 
motivo fue necesario incorporar el tubo de 
escape  (k) con un filtro desodorizador que 
se encargan de adsorber los gases              
generados en los procesos de degradación 
(z). 
 
Por último, se propone la incorporación de 
unas ruedas giratorias para el fácil despla-
zamiento del dispositivo (m) (Figura2). 
. 
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DISCUSIÓN Y CONCLUSIONES 
 
Se diseñó un dispositivo compacto, de        
apariencia estética para el tratamiento de los 
RSB, que permite su ubicación al interior de la 
vivienda o en espacios reducidos sin la gene-
ración olores ofensivos, garantizándose las 
condiciones sanitarias debido a las unidades 
de tratamiento contempladas,  que permiten 
optimizar los procesos de degradación aeróbi-
ca y  controlar subproductos del proceso. 
 
Adicionalmente el dispositivo se diseñó para 
fabricarlo con elementos estándares existen-
tes en el mercado local, de fácil adquisición y 
desmonte, lo que permite mejorar sus carac-
terísticas de fabricación,  operatividad y man-
tenimiento. Teniendo en cuenta que el dispo-
sitivo es una propuesta teórica es necesario 
que futuros investigadores interesados      
pongan a prueba el dispositivo, para lo cual es 
necesario, en primera instancia, determinar 
los aditivos adecuados para el proceso de    
fermentación y las cantidades por adicionar 
de estos para el óptimo rendimiento en el pro-
ceso. Posteriormente  es importante, a través 
de pruebas de laboratorio, evaluar si la calidad 
del compost y el lixiviado obtenido permite 
ser aplicado como enmienda directamente al 
suelo para mejorar su fertilidad. 
 Adicionalmente, es necesario que durante la 
operación del sistema se evidencien posibles 
oportunidades de mejora en el diseño o el 
proceso para facilitar la operación y brindar 
las bases para la elaboración de un manual 
operativo que proporcione la información  ne-
cesaria para el funcionamiento adecuado  del 
prototipo en un hogar. 
 
Probablemente el desarrollo de este prototipo 
y su aplicación podría generar un cambio en 
las comunidades con respecto al tratamiento 
de residuos sólidos orgánicos, mediante la  

clasificación de los residuos y posterior    
revalorización de los mismos. De esta      
manera la Universidad Distrital Francisco 
José de Caldas y especialmente la Facultad 
del Medio Ambiente y Recursos Naturales     
reafirman su indispensable papel como   
ente generador de alternativas para el    
progreso de la región y el mejoramiento del 
medio ambiente. 
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RESUMEN 
 
Se determinó la composición estructural de  
un bosque húmedo tropical, ubicado en el   
municipio de la Vega Cundinamarca en las 
coordenadas N 4°56'34.85    O 74°21'49.51, a 
partir de parcelas de 10m por 10m, de acuerdo 
con la metodología propuesta por Cortolima. 
Adicionalmente se recolecto material vegetal 
en zonas de claros y bosque. Se encontraron 9 
especies de plantas vasculares en total, donde 
todas las especies recolectadas poseen un 
DAP mayor a 10cm. 
 
La composición en general es concordante 
con lo reportado en las áreas boscosas simila-
res, donde las familias identificadas fueron: 
Hypericaceae, Solanaceae, Asteraceae,       
Lauraceae, Melastomataceae, Meliaceae,         
Cyatheaceae y Salicaceae.  
 
PALABRAS CLAVE 
 
Especies, plantas vasculares, CAP, bosque, 
heterogéneo, diversidad 
 
ABSTRACT 
 
The structural composition of a tropical rain 
forest, located in the Municipality of Vega, 
Cundimarca at coordinates N 4 ° 56'34.85 O 

74° 21'49.51, from plots of 10mX10m, was 
determined according to the Cortolima pro-
posed methodology. Additionally plant ma-
terial was collected in areas of light and for-
est. Nine species of vascular plants were 
found in total, where all species have col-
lected more than 10cm CAP were found. 
The composition is generally consistent 
with those reported in similar forested are-
as, where families were identified: Hyperi-
caceae, Solanaceae, Asteraceae, Laura-
ceae, Melastomataceae, Meliaceae, Cy-
atheaceae, Salicaceae. Structurally low 
density of individuals was found, although 
the calculated indices revealed a heteroge-
neous distribution on the study area and 
therefore good diversity, and encourages 
the montane wet forest. 
 
KEYWORDS 
species, vascular plants,CAP, forest, di-
verse, diversity. 
 
INTRODUCCIÓN 
 
La vereda San Antonio (reserva natural de 
la Palma de cera,   se   constituye  escenario   
propicio para  iniciar   trabajos   de investi-
gación sobre el bosque muy húmedo mon-
tano ya que en ella existen bosques sin    
intervención antrópica,   favoreciendo con  
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eso  el conocimiento y seguimiento   de   la 
vegetación natural, en cuanto a su estructura 
y funcionalidad dentro de dicho ecosistema. 
El presente proyecto define el estado de    
conservación de la reserva, identificando las 
unidades de vegetación  existentes  a partir de 
estimaciones de área basal, cobertura y domi-
nancia, para   posteriormente   realizar   una 
identificación taxonómica, analizando índices 
ecológicos  como el IVI y  de diversidad alfa 
(riqueza especifica),   y  determinando las rela-
ciones entre las condiciones ambientales y  las 
características de composición florística  de la 
vegetación.  
Estos conocimientos permiten comprender  la 
importancia de la conservación del bosque  y 
la restauración del mismo, como herramien-
tas  para la investigación científica que contri-
buyan al manejo sostenible de los recursos, 
intentando así brindar elementos que susten-
ten la investigación, la conservación y el desa-
rrollo integral de nuestra región a partir de la 
biodiversidad; éste trabajo es un aporte preli-
minar y pretende estimular el desarrollo de 
estudios que permitan caracterizar a futuro la 
reserva. 

MÉTODOS 
 
ÁREA DE ESTUDIO. El estudio se realizó en 
la zona boscosa de la vereda San Antonio 
(reserva natural de la Palma de cera), ubicada 
en el municipio de la vega Cundinamarca.   
Localizada en coordenadas N 4°56'34.85    O 
74°21'49.51, a una altura comprendida entre 
los 1760 y 1835 m.s.n.m. La precipitación    
promedio está entre 1000 y 2000 mm al año, y 
la temperatura anual es de 12 a 24°C; de 
acuerdo con la clasificación de Holdridge,   
corresponde a la zona de vida del bosque muy 
húmedo premontano. Actualmente estos  
bosques se   encuentran    sometidos a  una   
alta   tasa de   reforestación  y      restauración. 

Determinación de las parcelas  
Para la determinación de las parcelas, ya 
habiendo establecido su área (10 x 10 me-
tros), se emplearon los mapas “mapa de 
uso actual” y el mapa “mapa de bienes y 
servicios ambientales” de Alarcón N. y 
Amaya M. como guías para asentarlas en 
aéreas boscosas (o bosque secundario y 
área de restauración de bosque) que fuesen 
optimas para el trabajo de muestreo y     
determinación de los indicadores. Se utilizó 
un dispositivo con GPS para determinar las 
coordenadas de cada vértice de las parce-
las; evidenciadas en la  tabla1.  
 
Tabla 1. Coordenadas geográficas de los pun-

tos referentes a los vértices de las parcelas. 

 
 

 

Debido a las interferencias con la señal, las 

coordenadas no dan precisión de los        

vértices de las parcelas, por tanto se realizó 

una aproximación de la ubicación, en el 

área  
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Punto 
Coordena-

das 

Error (exactitud 

de la señal) 

6 4°56’33,54’’ 
N  -  74°
21’46,3’’ 

4 metros 

5 4°56’33,68’’ 
N  -  74°
21’46,46’’ 

5 metros 

4 4°56’33,45’’ 
N  -  74°
21’46,46’’ 

4 metros 

3 
 
2 

4°56’33,94’’ 
N  -  74°
21’45,6’’ 
4°56’33,93’’ 
N  -  74°
21’45,46’’ 
4°56’33,42’’ 
N  -  74°
21’45,46’’ 

3 metros 
 
4 metros 

1 18 metros 
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boscosa, de la mismas. Por tales efectos los 
demás puntos (coordenadas) fueron descarta-
dos pues su error sobrepasaba los 20 metros. 
(Balmón, 2008). 
 
En ese orden de ideas, se obtuvo la figura 1.  
En donde se evidencia la delimitación aproxi-
mada de la reserva y en la zona boscosa están 
ubicadas las 4 parcelas que se trabajaron du-
rante la salida; asimismo observándose la co-
nexión de los puntos tomados con las parce-
las.  

 
  
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1. Ubicación de la reserva natural de la palma 

de cera en la vereda San Antonio. Fuente: Google 

Earth, elaboración propia, 2014. 

Muestreo 
 
Se establecieron 4 parcelas de 10 x 10m,      
siguiendo con la metodología propuesta en el 
Plan de ordenación y manejo de la cuenca  
hidrográfica mayor del río Totare 
(CORTOLIMA, 2007), en donde se censaron y 
midieron todos los individuos con una circun-
ferencia a la altura del pecho (CAP) mayor a 
10cm, y adicionalmente se recolectaron 
muestras botánicas de acuerdo a la metodolo-
gía planteada en la guía para la recolección y 
preservación de muestras botánicas en campo 
(Herbario Forestal Universidad Distrital, 2006) 
de cada individuo censado, con 2 duplicados 
de cada uno. Cada ejemplar botánico fue    
debidamente marcado con número de levan-
tamiento, las iniciales y número de parcela; 

posteriormente los ejemplares fueron pro-
cesados en presencia de un estudiante de 
ingeniería forestal que en compañía de uno 
de los mejores dendrólogos de Colombia 
ayudo a identificar la clasificación de las 
muestras botánicas. 
 
Las variables consideradas fueron: circunfe-
rencia la altura del pecho (CAP), gotera,  
disposición y forma de las hojas, presencia 
de flores y frutos, presencia de epifitas, y 
otras  observaciones como la presencia de 
hongos y animales. 
 
Las muestras recolectadas se almacenaron 
en ausencia de luz y temperatura mayor a 
20°C e inferior a 2°C. 
 
Análisis y procesamiento de la informa-
ción. 
El material vegetal fue procesado en la Uni-
versidad Distrital Francisco José de Caldas 
(UDFJC); la identificación del material se 
realizó empleando la información taxonó-
mica conocida por el estudiante, con la    
colaboración de un docente especialista en 
dendrología: Gilberto Mahecha y un estu-
diante de ingeniería forestal, donde la expe-
riencia del docente permitió la fácil y rápida 
identificación de las muestras botánicas  
recolectadas.  
Es imperativo mencionar que el trabajo de 
campo se realizo en un solo día, donde es 
posible haber omitido sin intención el     
conteo de algunos individuos.  

Para el análisis florístico, fisonómico-
estructural de la vegetación se calculó el 
Índice de Valor de Importancia (IVI) para los 
individuos con CAP > 10 cm, índice de    
Margalef (Dmg), de Simpson, de Menhinick 
(Dmn), Shannon-weaver, Brillouin,             
teniendo en cuenta que son los índices de 
diversidad ecosistémica. 
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RESULTADOS 

COMPOSICIÓN Y RIQUEZA FLORÍSTICA  
En el muestreo de 400 m2 (0,04 Ha) se encon-
traron 8 familias de plantas vasculares, donde 
se identificaron 9 especies. La familia con   
mayor número de especies fue Vismia (5), la 
especie con mayor número de individuos fue 
Guarea glabra (4). 
Todos los individuos de la recolección en cam-
po contaban con un CAP > 10cm, con lo que se 
llevo a un DAP > 3 cm, discriminando así   
plantas de menor tamaño, arbustos y demás 
plantas que no cumplían éste atributo.  
 
INDICES DE DIVERSIDAD 
Hubo un total de 20 individuos, donde la     
mayor densidad bruta y relativa corresponde 
a la especie Guarea glabra con 0,01 ind/m2 y 
20% respectivamente, sin embargo el mayor 
área basal y área basal relativa se presento en 
la especie Piptocoma discolor con 364,74 y 
30,45%  respectivamente, mientras que la  
frecuencia relativa y absoluta corresponden a 
la misma especie con 20% y 0,75 respectiva-
mente, dando así a ésta especie el mayor Índi-
ce de Valor de Importancia (IVI) (ver tabla 2). 
 
El índice de Margalef evidencia la relación fun-
cional entre el número de especies y el núme-
ro total de individuos o población, aclarando 
que el valor obtenido a partir del muestreo 
puede variar según la cantidad de población 
muestreada. El valor obtenido de 2,67 (ver 
tabla 3) corresponde a un ecosistema de      
diversidad moderada (Catalina García, 2010) y 
de acuerdo con los mapas obtenidos de la   
tesis de Alarcón N. y Amaya M, “mapa de bie-
nes y servicios ambientales” se puede inferir 
que se está llevando a cabo un proceso de  
restauración y por tanto el índice puede ir en   
crecimiento a medida que la recuperación de 
la zona boscosa se recupere por la plantación 
de las especies anteriormente mencionadas.  

El índice de Menhinick presenta la relación 
entre el número de especies y el número 
total de individuos observados, el cual se 
incrementa al aumentar el tamaño de la 
muestra y el valor obtenido corresponde a 
2,01 (ver tabla 3). (Campo, 2013) 

INDICE DE DOMINANCIA 
 
El índice de Simpson tiene en cuenta la    
dominancia de las especies con mayor valor 
de importancia sin evaluar la contribución 
del resto de las especies, donde el valor   
obtenido de 0,13 (ver tabla 3) indica que la 
diversidad es considerable, puesto que el 
rango del índice mencionado va de 0 -1, 
donde a medida que el valor se acerca a 0 la 
diversidad aumenta. (Lande, 1996). 
 
El índice de Berger- Parker tiene en cuenta 
la especie más abundante en relación con la 
cantidad de individuos, evidenciando un 
aumento de la equidad y  disminución de la 
dominancia (Magurran, 1988), donde el  
valor obtenido de 0,22 (ver tabla 3) indica 
una mayor diversidad y menor dominancia 
de la especie Guarea glabra, en el bosque 
muy húmedo montano bajo de la reserva 
objeto de estudio; puesto que el rango    
numérico del índice está entre 0 y 1, donde 
a medida que se acerca a 0 se presenta una 
mayor diversidad y menor dominancia por 
parte de la especie con mayor número de 
individuos (Caruso, 2007); es decir que en 
general se presenta una equidad.  
 
El índice de Shannon-Wiener expresa la  
uniformidad de los valores de importancia a 
través de todas las especies de la muestra. 
El valor de 2.11 (ver tabla 3) evidencia que la 
biodiversidad especifica está cercano al   
límite inferior, evidenciando  una biodiversi-
dad media. 
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N
o 

Sp No. Indivi-
duos 

Densidad 
(Individuo
s/m2) 

Densi-
dad 
Relati-
va (%) 

Área 
basal 

Área 
Basal 
Rela-
tiva. 
(%) 

Frecuen-
cia abso-
luta 

Frecuen-
cia Rela-
tiva. (%) 

IVI 

1 Banara 
guianen-
sis 

2 0.005 10 67,39 5,63 0,25 6,7 22,33 

2 Cyathea 
frígida 

1 0.0025 5 108,51 9,06 0,25 6,7 20,76 

3 Guarea 
glabra 

4 0.01 20 117,39 9,80 0,5 13 42,80 

4 Miconia 
sp. 

2 0.005 10 142,99 11,94 0,5 13 34,94 

5 Ocotea 
sp 

2 0.005 10 212,43 17,74 0,5 13 40,74 

6 Piptoco-
ma disco-
lor 

3 0.0075 15 364,74 30,45 0,75 20 65,45 

7 Solanum 
cornifo-
lium 

1 0.0025 5 80,89 6,75 0,25 6,7 18,45 

8 Vismia 
guianen-
sis 

3 0.0075 15 80,50 6,72 0,5 13 34,72 

9 Vismia 
sp. 

2 0.005 10 22,91 1,91 0,25 6,7 18,61 

Total 20 0.05 100.0 1197,75 100,0 3.75 100,0 298,80 

Tabla 2. Datos relacionados para determinación del Índice de Valor de Importancia 

Fuente: autores. 

Índice Símbolo Valor 

Margalef DMg 2.67 

Menhinick DMn 2.01 

Simpson Λ 0.13 

Berger-Parker: D 0.22 

Shannon-Wiener H 2.11 

Fuente: autores. 

Tabla 3. Índices de diversidad alfa 
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DISCUSIÓN  
 
En el área de estudio se observó gran variedad 
de vegetación tanto arboles, como arbustos, 
rastrojo y demás. Muchos de éstos individuos 
no cumplieron con el CAP mínimo establecido 
para la práctica, lo que diferencia a la vegeta-
ción o indica la juventud de varios individuos 
que haciendo referencia a lo obtenido por el 
índice de Margalef y guiados en el mapa base, 
se infiere que la zona de estudio está en un 
proceso de restauración. Sin embargo aunque 
el área se encuentre en proceso de restaura-
ción, observando los resultados dados por el 
muestreo y posterior análisis de los mismos 
en la determinación de los índices de diversi-
dad alfa e indicador de valor de importancia, 
es evidente que el bosque muy húmedo    
montano bajo en el área de estudio es hetero-
géneo y no hay dominio sobresaliente por 
parte de ninguna especie.  
 
Se estima que 8 de las 9 especies son endémi-
cas, donde la gran mayoría son caducifolias, lo 
cual va en estricta relación con el ecosistema 
muy húmedo montano bajo en concordancia 
a las temperaturas presentadas.  
 
Se observó cobertura vegetal en el suelo con 
una pendiente pronunciada en la zona bosco-
sa objeto de estudio, permitiendo así la adhe-
sión del suelo y evitando la erosión por aire y 
agua. Asimismo el estrato bajo del bosque 
aprovecha las capas de materia orgánica que 
generan las especies caducifolias, haciendo 
evidente el ciclaje de materia y energía.  
 
CONCLUSIONES 
 
Debido a los índices de diversidad y al Índice 
de Valor de Importancia hallados, es posible 
afirmar que en la reserva objeto de estudio si 
se está llevando a cabo un proceso de restau-

ración ecológica que está iniciando, pero 
que ya presenta resultados visibles en los 
indicadores mencionados.  
La metodología empleada para realizar el 
muestreo así como el criterio de selección 
de individuos respecto a la circunferencia a 
la altura del pecho  inciden drásticamente 
en los resultados obtenidos y por ende en la 
estimación de la diversidad y riqueza del 
bosque muy húmedo montano bajo presen-
te en la reserva, donde es posible haber 
subestimado la complejidad del ecosistema 
al emplear un área de estudio “pequeña” en 
relación al área de toda la reserva. 
Es necesario profundizar en el inventario de 
las especies presentes en el área de estudio 
para así poder determinar los avances     
producidos por la restauración ecológica 
iniciada hace algunos años.  
Es de vital importancia continuar con el  
proceso de restauración de la reserva natu-
ral, mediante el sembrado de palmas de 
cera en la zona boscosa de la vereda San 
Antonio, puesto que ésta contribuirá al    
enriquecimiento y diversificación del ecosis-
tema.  
 

RECOMENDACIONES 
 
Continuar con el proceso de restauración 
ecológica a partir de la siembra de la palma 
de cera Ceroxylon Sasaimae en relación a la 
planta Piptocoma discolor, es decir, que la 
palma de cera sea una especie dominante 
en el bosque muy húmedo montano bajo.  
 
Realizar un aislamiento de la zona de siem-
bra de la palma de cera, con el fin de prever 
accidentes antrópicos que trasciendan en el 
daño y muerte de la misma. Implementar 
talleres de concientización y educación   
ambiental con los habitantes  de la zona, 
profundizando así en conocimientos         
técnicos  que les permitan contribuir a la  
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mejora de la reserva y calidad de vida de pre-
sentes y futuras generaciones.  
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RESUMEN 
 
En el siguiente artículo se realizara una          
revisión bibliográfica acerca de la metodolo-
gía costo-beneficio y su aplicación en la salud 
de los recicladores; el cual se constituye en un 
aporte para avanzar en el conocimiento de las 
afectaciones en la salud de los recicladores y 
el análisis de valor agregado sobre los costos a 
la economía o a los sistemas sanitarios origi-
nados de una o múltiples enfermedades,     
debido a que el crecimiento de costos en la 
salud ha conllevado a una estimación econó-
mica, que por ende posibilita las comparacio-
nes realizadas entre los diferentes métodos a 
razón del costo-beneficio. 
Los recicladores que se dedican a la transfor-
mación de los residuos reutilizables, constitu-
yen una población vulnerable a problemas de 
salud como, afectaciones oculares y en la piel, 
enfermedades osteomusculares, problemas 
gastrointestinales y enfermedades respirato-
rias. Por lo tanto, como trabajadores implica-
dos a la exposición constante a diferentes   
factores de riesgos biológicos, químicos, físi-
cos y sociales, propios de su actividad diaria y 
a la falta de recursos económicos que          
conllevan a las restricciones para adquirir    
alimentos, medicamentos e instrumentos de 
protección personal, implican un aporte más 
al proceso de desgaste de estas personas. 

PALABRAS CLAVE 
 
Recicladores, Residuos sólidos, Salud,      
Enfermedades y Valoración económica. 

INTRODUCCIÓN 
 
Desde la revolución industrial el modelo de 
desarrollo de los países se ha enfocado en la 
estandarización y producción en masa,    
trayendo consigo el desarrollo económico, 
el posicionamiento de las empresas multi-
nacionales y la desaparición de las fronteras 
o la llamada “globalización”. 
Paradójicamente la producción de “basura” 

o desechos, ha representado para una     

población vulnerable, la cual en su mayoría 

no tuvo acceso a la educación y muchas  

veces son víctimas del conflicto armado, 

una oportunidad de empleo siendo el reci-

claje su única alternativa de sostenimiento; 

por ende los desechos  empezaron  a adqui-

rir valor gracias a nuevas tecnologías capa-

ces de eliminar residuos por medio del 

aprovechamiento industrial o energético y a 

que surgió una agenda global ecológica y 

climática que demanda ciudades sosteni-

bles, de cero–basura, capaces de absorber 

sus propios residuos. (Ruiz, 2012). 

METODOLOGÍA COSTO-BENEFICIO Y SU APLICACIÓN EN LA SALUD DE LOS RECICLADORES 
EN BOGOTÁ D.C 
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Los recicladores al llevar a cabo el proceso de 
separación de residuos sólidos, se exponen a 
una inmensa cantidad de desechos, lixiviados 
y sustancias que traen prejuicios para su      
salud; además de ello, la incidencia aumenta 
por las inapropiadas prácticas que se realizan 
y la inadecuada protección al momento de 
hacer la separación de residuos. (MADS, 
2012). 
 
En este trabajo se realizó una revisión biblio-
gráfica la cual nos permitió establecer que  
Bogotá produce diariamente más de 6000  
toneladas de basura, de las cuales de un 70% a 
80% se pueden reciclar, a pesar de ello, la    
ciudad capital aún no cuenta con un oportuno 
sistema de recolección de basuras. (Proyecto 
de acuerdo 113 de 2011) 
 
Por lo descrito anteriormente la población de 
recicladores se ve expuesta a múltiples enfer-
medades por lo tanto es oportuno realizar una 
valoración económica que permita cuantificar 
los costos en el deterioro de la salud de los 
recicladores. Se puede utilizar el análisis costo
-beneficio, el cual permite emplear tres        
diferentes métodos los cuales son: capital   
humano, preferencias relevadas o valoración   
contingente. 
 
Es necesario en el análisis de costo-beneficio 
(ACB) que las consecuencias de la interven-
ción a evaluar se expresen en términos cuanti-
tativos permitiendo establecer comparacio-
nes directas entre distintas alternativas por 
medio de la ganancia monetaria neta o razón 
de costo beneficio. (Zarate, 2010)  
 
MÉTODOS 
 
Para llevar a cabo el desarrollo de este artículo 
se tendrá en cuenta dos etapas, la primera de 
estas corresponde a una revisión bibliográfica 

sustentada en este artículo con respecto a 
los métodos de valoración económica, que 
permitan cuantificar los costos en el dete-
rioro de la salud de los recicladores pertene-
cientes a la Asociación de Recicladores de 
Bogotá (ARB); en segunda instancia se    
expondrá que tipo de métodos pueden ser 
oportunos y válidos para un análisis costo-
beneficio que permitirá conocer el valor 
monetario de los beneficios generados en 
relación con las afectaciones evitadas en la 
salud de los recicladores.  
 
Con respecto a lo anterior cabe aclarar que 
la revisión bibliográfica se hará en las bases 
de datos, libros (Lázaro, A; Martínez J.E; 
Pinto, J; Vázquez, M.X. 2003), revistas inde-
xadas (Zarate, 2010) y fuentes verídicas  
tales como las páginas de la Secretaría    
General de la Alcaldía Mayor de Bogotá 
D.C., de la Asociación de recicladores de 
Bogotá ESP y el Ministerio de Ambiente y 
Desarrollo Sostenible.  
 
Para el modo análisis se propone un         
método costo-beneficio, con herramientas      
metodológicas, tales como capital humano, 
preferencias reveladas y valoración          
contingente.   
 
Las primeras de ellas podrán dar a conocer 
las posibles afectaciones económicas que 
poseen los recicladores en un periodo de 
ausencia laboral a causa de alguna enfer-
medad; las preferencias reveladas nos    
permitirían una comprensión acerca de la 
incidencia de las implicaciones médicas que 
provengan de la exposición directa de la 
separación de residuos sólidos, y finalmen-
te, la valoración contingente engloba la  
disposición de los recicladores en mejorar 
sus condiciones de salud. (Lázaro, A;      
Martínez J.E; Pinto, J; Vázquez, M.X. 2003). 
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RESULTADOS ESPERADOS 
 
Como resultados esperados en este artículo se 
busca en primera medida, poder contar con 
información verídica y actual con respecto a la 
metodología costo-beneficio aplicada en la 
salud de los recicladores; con las herramientas 
expuestas en la metodología anteriormente 
se espera llegar a conocer los posibles efectos 
que pueden llegar a causar implicaciones    
sobre el bienestar de los recicladores y las  
pérdidas económicas que pueden surgir a  
partir de la ausencia laboral causada por      
alguna enfermedad que se adquiera por la  
exposición directa en la separación de             
residuos sólidos; por último y a manera de  
cierre identificar la justificación de adquirir un 
tratamiento médico y su viabilidad a partir de 
las herramientas metodológicas (Capital     
humano, valoración económica y preferencias 
reveladas). 
   
CONCLUSIONES 
 
Los métodos que brinda la metodología coste
-beneficio permiten realizar una estimación 
cuantificable de los efectos que puede llegar a 
causar una enfermedad o un grupo de           
enfermedades sobre el bienestar de los        
recicladores. 
 
La inadecuada selección de residuos desde su 
fuente y la mala gestión que se le da a estos 
aumenta la incidencia de enfermedades en los 
recicladores, debido a que están directamente 
expuestos a sustancias que pueden generar 
infecciones gastrointestinales, respiratorias, 
problemas de piel, entre otras.  
 
Conforme a los documentos analizados a lo 
largo de este artículo, se logró concluir que la 
Política Distrital de Salud Ambiental para    
Bogotá D.C (2011-2023) no considera de     

manera apropiada las actividades que   
desarrollan los recicladores en Bogotá. 
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RESUMEN 
 
La presencia del mosquito Culex sp. en la    
ciudad de Bogotá es constante debido a las 
condiciones meteorológicas de la misma,    
tales como la temperatura (14° y 20°) y las llu-
vias que facilitan acumulación de agua en reci-
pientes, canteras, llantas etc. El agua en repo-
so es un hábitat favorable que proporcionan 
un adecuado desarrollo y una reproducción a 
un ritmo acelerado. Ocasionan  molestias   
debido a su  picadura ya que el mosquito hem-
bra requiere sangre humana para reproducir-
se, por dicha razón las personas suelen recu-
rrir al uso de insecticidas y larvicidas que en su     
mayoría son productos químicos, los cuales no 
solo deterioran la calidad del aire en las zonas 
de su consumo, sino que también pueden   
generar problemas respiratorios  o dañar    
parcialmente plantas y animales domésticos.  
 
Por lo anterior, esta investigación se basa en 
el control biológico y en busca de depredado-
res naturales de Culex sp. se analizan mues-
tras de agua del humedal Santa María del   
Lago en la ciudad de Bogotá. Este es un traba-
jo de observación de interacciones ecosisté-
micas y la efectividad de controladores bioló-
gicos presentes en las muestras de agua, tales 
como las libélulas y caballitos del diablo 
(odonatos) en estado larvario, Notonectidae, 

Copepoda, Hydra y Daphnia. 
  
PALABRAS CLAVE 
 
Control biológico, Culex sp., Odonatos,    
salud pública, depredadores naturales 
 
INTRODUCCIÓN 
 
Se pretende emplear el control biológico 
como método alternativo para mitigar el 
crecimiento poblacional del Culex sp., el 
cual es considerado como un problema de 
orden sanitario. Debido a las molestias por 
picaduras y alergias que ocasionan estos 
mosquitos, muchas personas optan por el 
uso de larvicidas e insecticidas tóxicos que 
llevan a la contaminación de ecosistemas y 
afectaciones en la salud, por lo cual, en esta 
investigación se evaluará la efectividad de 
los predadores naturales como las larvas de 
libélula y caballito del diablo (odonatos)  
para disminuir la población de mosquitos. 
El control biológico tiene varias ventajas ya 
que la estrategia se dirige a una especie de 
plaga particular, mientras se mantiene la 
población de la plaga por muchos años sin 
causar daño económico. En el largo plazo, 
el control biológico es uno de los métodos 
más baratos, seguros, selectivos y eficien-
tes para controlar plagas (Nicholls, 2008).  
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Podría decirse que el atributo más destacable 
del control biológico es que no contamina el 
ambiente y no destruye la vida silvestre, no 
deja residuos químicos y actúa de manera más 
específica y permanente sobre la población 
problema. Frente a esta importante premisa, 
se determinó que el objetivo principal del   
presente estudio es evaluar el control            
biológico de Culex sp. mediante el uso de    
náyades de insectos del orden Odonata y 
otros depredadores naturales. 
 
Las hembras de Culicidae (zancudos) son    
hematófagas y ponen sus huevos en la super-
ficie del agua, ya que son insectos de meta-
morfosis completa, el huevo pasa por cuatro 
estados larvarios y luego a pupa, antes de   
llegar a la madurez todo el ciclo biológico de 
los culícidos es acuático (Villareal L, 2008). Se  
registra que en Colombia pueden haber alre-
dedor de unas 99 especies de Culex, algunas 
de ellas transmisoras de enfermedades como 
la encefalitis equina y la filariasis, sin embargo 
en la ciudad de Bogotá no se han registrado 
enfermedades transmitidas por este género 
de mosquitos. Zancudos como el Aedes       
aegipty se encuentran por debajo de los 2600 
msnm y son estudiados debido a la transmi-
sión de enfermedades como dengue y zika. 
 
Los odonatos son un orden de insectos        
predadores de cuerpo largo, cabeza más     

ancha que el cuerpo, cuatro pares de alas 
membranosas e increíbles voladores. Son 
excelentes cazadores tanto en ambientes 
aéreos como acuáticos, son  capaces de dis-
minuir en gran medida las poblaciones de 
otros insectos, no son agresivos con sus 
congéneres (Herrera, 2010). 
 
MÉTODOS 
 
Fase 1: recolectar y analizar muestras de 
agua del humedal Santa María del Lago en 
la ciudad de Bogotá. 
 
Fase 2: separación de organismos de la   
misma especie (Odonata, Notonectidae, 
Copepoda, Hydra y Daphnia) que sean     
depredadores naturales del mosquito. 
 
Fase 3: observar las interacciones de los 
distintos organismos que se puedan          
encontrar. 
 
Fase 4: acondicionamiento de acuarios 
para la cría y observación de las especies 
que  pudiesen ser depredadoras de Culex 
sp. en condiciones de laboratorio. 
 
Fase 5: garantizar condiciones en labora-
torio para el desarrollo óptimo de las espe-
cies a investigar (oxigenación del agua, pH,     
turbiedad, temperatura, etc.). 
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Fase 6: cría de Culex  en el laboratorio de     
investigación de Zoovector de la Universidad 
Distrital Francisco José de Caldas. Lo cual   
incluye la obtención de huevos y producción 
de larvas en diferentes estadios. 
 
Fase 7: evaluar el control biológico de  Culex 
sp. mediante el uso de larvas de Odonatos y 
otros predadores naturales. (Ver figura 1) 
 
 
RESULTADOS PARCIALES 
 
Hasta el momento se han logrado identificar 
en el humedal Santa María del Lago algunos 
macroinvertebrados acuáticos depredadores 
de las larvas de Culex sp. entre ellos: Odonata, 
Notonectidae, Copepoda, Hydra y Daphnia. 
 
Obtención de evidencia audiovisual sobre el 
consumo de larvas de Culex y demás             
interacciones ecosistémicas existentes entre 
las     comunidades estudiadas. 
 
Se observan importantes relaciones biológi-
cas tales como el comensalismo entre el hele-
cho flotante Azolla filiculoides y las larvas de 
odonatos. Estos últimos se mimetizan muy 
bien en el medio con el fin de sorprender a sus 
presas y librarse de otros depredadores. 
Gracias a la separación de las especies          
depredadoras, se ha determinado que en el 
acuario de Odonata y Notonectidae las larvas 
de     Culex sp. sobreviven por menor tiempo 
que en otros acuarios. 
 
A pesar de que las pulgas de agua (Daphnia) 
sobreviven muy bien en condiciones de         
laboratorio, hasta el momento no han demos-
trado ser un controlador biológico efectivo. 
Se espera la obtención próxima de más espe-
címenes para poder  evaluar el consumo de 
larvas de Culex con un menor grado de sesgo. 

Además se desea establecer un modelo  
matemático que refleje la relación entre los 
ritmos de alimentación versus la reproduc-
ción de los depredadores naturales. 
 
Se requiere investigar la reproducción de 
los especímenes recolectados en ambientes 
acuáticos distintos a humedales tales como 
agua tratada, agua lluvia y agua en reposo 
para la cría en condiciones de laboratorio. 
Se espera establecer el porcentaje de larvas 
de Culex que cada macroinvertebrado     
estudiado demuestre controlar con mayor 
efectividad y posibles interacciones entre 
ellos. 
 
 
DISCUSION Y CONCLUSIONES 
 
Se considera la necesidad de analizar la   
relación presa-predador entre larvas de 
mosquitos y otros macroinvertebrados 
acuáticos, con pruebas que integren trabajo 
en campo y laboratorio, para establecer la 
viabilidad en el uso de controladores bioló-
gicos efectivos de mosquitos. A medida que 
avance el proyecto se requiere del uso de 
espacios que faciliten la reproducción de 
odonatos a condiciones ambientales natu-
rales. Los odonatos del suborden Zygoptera 
y Anisoptera son una opción viable y       
buenos controladores biológicos de Culici-
dae en base a teoría y observaciones que se 
han venido realizando en laboratorios de la 
Universidad Distrital Francisco José de Cal-
das. Es necesaria la implementación de me-
didas que favorezcan el cuidado del medio 
ambiente y la disminución de insecticidas 
que perturben o pongan en peligro el hábi-
tat de especies endémicas y migratorias de 
la ciudad, especialmente insectos que pue-
den no ser perjudiciales para la salud de las 
personas y en cambio pueden contribuir 
ecológicamente al bienestar de la ciudad. 
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RESUMEN 
 
Este artículo describe las características del 
sistema  de las viviendas de interés social en 
Colombia y como se ha venido implementan-
do hoy en día. Este sistema surgió como     
sustituto del antiguo esquema en el cual el 
estado era directamente constructor de vi-
viendas, proveedor de créditos y de subsidios. 
 
El mecanismo busca atender de manera efec-
tiva la demanda  de vivienda de interés social. 
Ello, mediante el otorgamiento de subsidios a 
los beneficiarios los que complementados con 
crédito y con un porcentaje de ahorro familiar, 
deberían permitir incluso a los más pobres  
acceder al mercado de vivienda.  
 
Este artículo explica las  características del 
mercado de vivienda y el impacto que han  
tenido las estrategias de viviendas de interés 
social con respecto al desarrollo económico 
nacional y por último se realizará una breve 
reflexión del enfoque de este nuevo tipo de 
proyectos orientadas al cambio hacia el        
crecimiento de la sociedad colombiana. 
 
PALABRAS CLAVE 
Subsidio de vivienda, vivienda de interés     
social, desarrollo económico, habitabilidad,     
política de vivienda, financiación  

INTRODUCCIÓN 
 
La población urbana en los últimos años ha 
tenido un alza en su ritmo de crecimiento, 
en un contexto de congestión en las ciuda-
des que concentran una elevada proporción 
de actividades económicas diferentes en 
cada país. Las características fundamenta-
les de esta población son la baja cantidad 
de ingresos por persona, los índices de   
desempleo, el subempleo y las condiciones 
de vida no óptimas que se presenten.  
 
Este crecimiento acelerado ha generado la 
elaboración de medidas o alternativas que 
permitan llevar un control del alto creci-
miento de la población, además de prestar 
las adecuadas instalaciones económicas y 
servicios sociales. Por ello se ha puesto en 
marcha una estrategia de financiación que 
sirva de apoyo para la generación de capa-
cidades políticas para enfrentar el problema 
de crecimiento urbano acelerado y que    
estén ligadas con la priorización de necesi-
dades que establece el país. Este mecanis-
mo consiste en un proceso de financiación y 
cooperación técnica que ayuden con el 
cumplimiento de los principios operativos 
definidos. La política de desarrollo urbano  
es de carácter multisectorial, el cual  pre-
senta elementos económicos, productivos,  
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sociales, de prestación de servicios e              
institucionales (Favidi 1990).   
 
Las viviendas de interés social surgen también 
como un incentivo para la competencia y la 
flexibilidad en el mercado, esto se debe a que 
el sector edificador ha sido uno de los prota-
gonistas en la agenda económica nacional en 
el transcurso de los últimos años. Según      
estadísticas del DANE: 
 
“Desde el  2009 fue uno de los sectores a     
través de los cuales se instrumentó la política 
de mitigación y contención de los efectos de 
la crisis financiera del país sobre la producción 
doméstica, y a partir de 2010 fue señalado  
como uno de los cinco sectores “locomotora” 
llamados a liderar el crecimiento del resto de 
la economía’’.  
 
La construcción de viviendas de interés social 
aporta de gran medida al desarrollo económi-
co ya que ayuda impulsar el sector edificador 
como indicador de crecimiento del PIB,       
además que es una de las alternativas de     
lucha contra la pobreza extrema, por ello el 
Gobierno Nacional es optimista con respecto 
al cumplimiento de la meta de la locomotora 
de vivienda y ha  iniciado la construcción de 
un millón de viviendas de este tipo. Se espera 
que en los próximos 4 años el PIB se vea      
aumentado en cuatro puntos porcentuales 
según estadísticas del Ministerio de Vivienda. 
 
MÉTODOS 
 
El enfoque  que se va  a aplicar para la  realiza-
ción de este  estudio es correlacionar, en   
donde se tomarán en cuenta cómo y de qué      
manera los proyectos de interés social influen-
cian el entorno y su economía. Con este, se 
van a determinar la relación que existe entre 
la construcción de viviendas de interés  social 

respecto al desarrollo económico en el país. 
Teniendo en cuenta la importancia del PIB 
como factor de crecimiento económico pa-
ra el desarrollo de la sociedad, se pretende 
evaluar la incidencia que tienen las vivien-
das de interés social  en el campo de la    
economía nacional. 
 
Para saber el comportamiento y la relación 
existente entre estos dos elementos se  
procederá a recopilar información               
utilizando como base los estudios               
realizados por      instituciones como el    
DANE y la Alcaldía de Bogotá. 
 
RESULTADOS 
 
Indudablemente el sector de la construc-
ción, ha sido uno de los que más movimien-
to ha registrado en los últimos años. Es   
evidente que el sector de la construcción se 
encuentra en un periodo expansivo sino que 
su participación dentro del PIB ha aumenta-
do (2014): 
 
“La construcción se consolidó así como el 
motor de la economía, poniendo en          
evidencia el  creciente rumbo de la             
inversión de las firmas y los hogares en ese    
sector”. 
 
Las alternativas que ofrece el sistema de 
Vivienda de Interés Social se pueden         
clasificar en tres tipos de programas a)     
vivienda   b) mejoramiento de vivienda y 
entorno y c) legalización de títulos (Chiappe 
de Villa, 1999). Las soluciones de vivienda 
para las cuales se han brindado subsidios 
son adquisición de terrenos, vivienda nueva 
y vivienda usada. Los terrenos pueden ser 
simplemente lotes urbanizables, o lotes con 
servicios. En vivienda nueva existen dos   
alternativas, la unidad básica, consistente 
en un espacio de uso múltiple  con cocina,  
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baño y lavadero y la vivienda mínima que    
tiene habitaciones separadas y otros           
desarrollos adicionales (Secretaría Distrital del 
Hábitat). 
 
La oferta formal de vivienda de interés social 
la realizan empresas comerciales de construc-
ción, Cajas de Compensación y organizacio-
nes populares de vivienda, en un ambiente de 
competencia, en el cual participan entidades 
de todos los tamaños. 
 
Aunque existe una alta proporción de la    
construcción de vivienda se desarrolla por  
fuera de las normas que rigen la actividad en 
lo que se denomina urbanización “pirata” o 
clandestina. Los diferentes cálculos sobre la 
incidencia de la informalidad arrojan cifras 
que varían entre el 30% y el 50% del creci-
miento de la oferta (Desarrollo Territorial, 
2003). 
 
En el caso de Bogotá algunos analistas indican 
que más de la mitad del crecimiento del mer-
cado de vivienda se atiende por medio de la 
construcción informal. Estas viviendas por lo 
general tienen deficiencias de servicios públi-
cos, vías de acceso, titulación y con frecuencia 
se ubican en zonas de riesgo (Alcaldía de Bo-
gotá).  
 
En cuanto a la edificación de viviendas de in-
terés social legales, desde mediados de 2000 
las licencias han presentado un aumento sig-
nificativo el número de licencias aprobadas -
medidas en metros cuadrados- alcanzó su 
punto máximo, para finalmente presentar una 
pequeña caída en el tercer trimestre de 2014 
(Políticas de Viviendas de Interés Social 
1996),). Por otra parte los datos del PIB de 
edificaciones presentaron durante el mismo 
período tasas de crecimiento cercanas al 4%, 
valores similares a los observados durante la 

primera mitad de la década de los noventa. 
Es importante señalar que el crecimiento de 
las licencias aprobadas para vivienda de  
interés social (VIS) ha venido en ascenso 
(Arango 2007). 
 
Para el año 2015 las viviendas de interés  
social marcaron el paso de la construcción, 
se creó una política ambiciosa para que el   
sector creciera 9,7% y género un millón de 
empleos, la construcción seguía siendo el 
gran motor de la economía, departamentos    
como el Valle del Cauca fueron unos de los 
más beneficiados del programa mi casa ya, 
con proyectos de hogares entre 45 millones 
104 mil pesos y los 86 millones y 987 mil  
pesos, para hogares de ingresos entre 2 y 4 
salarios mínimos, para poder comprar      
vivienda con la ayuda del gobierno. Para 
finales del 2015 se seleccionaron 9.358    
unidades de vivienda en más de 40 proyec-
tos con iniciativas como casa ahorro y     
programa de vivienda gratuita para familias 
con ingresos entre 1 y 2 salarios mínimos. 
Ese mismo año promulgaron la idea de 
crear durante los cuatro años siguientes un 
millón de viviendas urbanas, repartidas   
entre 200.000     gratis para personas        
vulnerables, 250.000 para ahorradores, 
150.000 de interés social (VIS) y 400.000 no 
VIS (Tarchopulos, 2015). 
 
En el mes de febrero 2016 según estadísti-
cas del DNP, se registran 11.620 en el mes, 
con una reducción de 34%, alcanzando 
7.432 viviendas diferentes de interés social 
y 4.188 viviendas de interés social, lo que 
representa caídas de 24,7% en el número de 
unidades no VIS y 46,4% para VIS. En el 
acumulado anual se mantiene el efecto de 
los crecimientos del segmento de viviendas 
VIS diferente a VIP (influenciado por el   
programa Mi Casa Ya cuota inicial) ha      
aumentado después de la crisis de 1999.  
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Un estudio efectuado por C. Rifflart en los   
países de la  organización para la cooperación 
económica y desarrollo en el año 1995, indica 
que los ciclos económicos del sector tienden a 
aparecer con una extensión cercana a los 5 
años. Según el DANE (cuentas trimestrales- 
Colombia PIB, primer semestre 2014). “El   
mayor periodo de crecimiento que reflejo la 
construcción fue en dicho año las cifras        
reflejan que Los mayores sectores de creci-
mientos para este periodo, comparado con el 
mismo trimestre de 2014, se dieron en las si-
guientes actividades: 17,2% en construcción; 
6,3% en actividades de servicios sociales, co-
munales y personales 6,1% en agropecuario, 
silvicultura, caza y pesca. El menor crecimien-
to se             presentó en suministro de electri-
cidad, gas y agua en 3,1%. Que durante los 
últimos años la           industria”. La construc-
ción y el comercio se han afianzado como los 
sectores que más aportan al crecimiento. La 
participación de la         construcción sobresale 
en la dinámica de la recuperación económica 
luego de la crisis de 1998-1999 (Huertas, 
2006). 
 
El PIB de la construcción está compuesto por 
dos grandes ramas: La primera está relaciona-
da con los trabajos de construcción de             
edificaciones, que agrupa el valor agregado de 
la construcción de edificaciones residenciales 
-tanto a nivel urbano como rural-, edificios no 
residenciales, reparación de edificios y       
mantenimientos, y alquiler de equipos de 
construcción. La segunda rama se compone 
de los   trabajos asociados con la ingeniería 
civil, que abarca la construcción de carreteras, 
vías    férreas, puertos y alcantarillados 
(Cárdenas, 2006). En la última década las 
obras civiles han tenido una fase expansiva 
importante, mientras que el ciclo de las        
edificaciones presenta importantes señales de 

contracción, lo cual sugiere que los impor-
tantes resultados descritos para el sector 
construcción están siendo jalonados por el 
subsector de obras civiles (Newbold, 2008). 
 
Para el mismo año y a pesar de los efectos 
causados por por la caída del petróleo,     
según el DANE la economía colombiana 
creció del 4,6% durante el 2014, Y allí jugó 
un papel importante la construcción, que 
fue el sector líder, con una expansión del 
9,9%, debido principalmente a la dinámica 
de los programas de vivienda de interés   
social, tanto gratuitos como subsidiados.  
 
DISCUSION 
 
Es un sector que aunque a través del tiempo 
ha presentado tanto auge como recesión, 
en la actualidad se está viendo favorecido 
gracias a la estabilidad macroeconómica y a 
las condiciones de seguridad nacional;     
factores que han incrementado su deman-
da.  
 
El incremento de obras también obedece al 
crecimiento de 1.2% en el área destinada 
para No VIS, 16% para VIS y 19.5% para 
otros destinos. La construcción de VIS se ha 
incrementado de manera notoria. Para Julio 
de 2006 el 36% de viviendas licenciadas   
fueron VIS y actualmente se encuentran en 
proceso de construcción 26200 VIS, lo cual 
representa el dinamismo de este segmento 
del mercado (Molina 1979). 
 
El sector se ha venido recuperando; pasó de 
56 mil unidades de viviendas construidas 
entre 1999 y 2006, a 107 mil unidades entre 
2002 y 2005; entre las cuales se destaca la 
mayor participación de la VIS 
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CONCLUSIONES 
 
Aún hoy es muy común ver cómo las personas 
de escasos recursos siempre terminan siendo 
las menos favorecidas. No ha existido, ni por 
parte del gobierno ni de las constructoras, un 
interés real por este segmento de la               
población, en lo que a vivienda se refiere,   
tampoco ni siquiera ha surgido la inquietud 
por estandarizar el derecho a vivir                    
integralmente, tal y como se menciona en la 
constitución, simplemente limitándose a     
hablar en términos monetarios y dejando a un 
lado los atributos de la vivienda y sus           
condiciones de calidad. Lograr por medio de 
políticas de     vivienda generar un efecto     
económico es    importante pero no suficiente; 
se deben    además estimular efectos sociales 
de forma tal que los consumidores finales se 
sientan a   gusto con la vivienda adquirida 
(Trujillo, 1997). 
 
El mercado de las viviendas de interés social 
es fruto de una doble construcción social, a la 
que el Estado contribuye decisivamente      
mediante la posibilidad de adquirir un         
subsidio para las personas de escasos            
recursos, a través de la atribución de los       
recursos  necesarios, es decir, de las ayudas 
estatales para la compra de una casa propia 
(Bourdieu, 2002). 
 
Esta  posibilidad de lograr importantes         
aumentos en los niveles de producción de   
viviendas trae consigo económica ya que este 
sistema de vivienda subsidiada podrá ser uno 
de los programas de conquista social que   
promete generar grandes avances en el     
desarrollo económica del país,  viéndose      
demostrada en alzas de los índices del PIB   
nacional, aumentó de empleo, aumento en la 
calidad de vida de las personas, y sobre todo 
permitirán hacer un control del crecimiento 

poblacional en el país. 
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RESUMEN 
 
La investigación se llevó a cabo en la localidad 
de Ciudad Bolívar, Bogotá, Colombia y tuvo 
como objetivo evaluar el impacto ambiental 
en el cambio de coberturas vegetales por    
procesos antrópicos a partir de imágenes    
satelitales landsat 5 thematic mapper y 
landsat 7 thematic mapper plus para los años 
1997, 2003 y 2010. Se hizo uso del software 
CLASlite vs 3.2 para la calibración de           
imágenes crudas, la segregación espectral  de 
datos de reflectancia, la clasificación de los 
datos de cobertura fraccional y la detección 
de  cambios. Posterior a esto, se utilizó el  
software arcGIS 10.3.1 para la generación de           
cartografía y el cálculo de las áreas de las     
diferentes coberturas encontradas. Además 
se llevó a cabo el cálculo para cada año la tasa 
de cambio, porcentaje de cambio y tasa de 
deforestación propuestos en investigaciones 
anteriores. Los valores que arrojaron las tasas 
de cambio (TAC), indican una perdida en su 
cobertura: bosque natural BN  con -0,09,     
vegetación natural y /o arbustiva Vn con -0,01. 
Así mismo, a partir del análisis estadístico se 
puede establecer una correlación entre la tasa 
de deforestación y el porcentaje de cambio 
entre los años estudiados  
 
 

PALABRAS CLAVE 
 
Análisis multitemporal, cambios de           
cobertura, clasificación, deforestación  
 
ABSTRACT 
 
The research was conducted in Ciudad Boli-
var, Bogotá, Colombia and aimed to assess 
the environmental impact in the change of 
vegetation cover given by anthropogenic 
processes from satellite images  Landsat 5 
Thematic  Mapper  and Landsat 7 Thematic 
Mapper Plus for the years 1997, 2003 and 
2010. Use of CLASlite vest 3.2 for the cali-
bration of  raw images, the spectral           
reflectance data segregation of software, 
data classification fractional coverage and       
detection of changes were made. Following 
this, the Arcgis 10.3.1 software for genera-
ting   mapping   and   calculating   areas   of     
different coverage found was used. In addi-
tion, the calculation carried out for each 
year the exchange rate, percent change and           
deforestation rate proposed in previous  
research. Values that yielded higher rates of 
deforestation and changes in vegetation 
cover and natural forest BN natural           
vegetation and / or shrub Vn. Also, from 
statistical analysis  
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you can establish a correlation between the 
rate of deforestation and the percentage 
change between years. 
 
INTRODUCCION  
 
Los ecosistemas a nivel mundial están varian-
do drásticamente, por actividades humanas y 
el cambio en el uso del suelo influyendo en su 
degradación (Lambin, 1997). Los estudios 
adelantados por Chuvieco (1996) permiten 
determinar que el análisis multitemporal    
permite detectar cambios en la cobertura   
vegetal. Las imágenes de teledetección en la 
actualidad son utilizadas para analizar la      
dinámica del bosque con el fin de conocer los     
impactos y el cambio del uso del suelo a       
través del tiempo, sin embargo también han 
sido implementadas para inventarios foresta-
les y estudios de modelización de carbono, 
agua y el ciclo de nutrientes en una zona      
determinada. Tanto así, que variedad de estu-
dios han logrado recuperar los atributos       
estructurales en bosques altamente interveni-
dos y su  diferenciación estructural asociada a 
la  extracción forestal (Mertens & Lambin, 
1999; Reserve  & State,  2002; Bosques  & Ávi-
la,  2008; Drozd, Torrusio, & Arturi, 2008 y         
Carranza, Hoyos, Frate, Acosta, & Cabido, 
2015).  También se han encontrado  estudios 
sobre el análisis de comportamientos           
ecosistémicos, tales como la composición, 
estructura y  función a partir del uso de          
estas tecnologías (Masek et al., 2015).  
 
En Colombia, Riaño (2002) establece que la 
detección de cambios se ha convertido en una 
herramienta esencial en programas satelitales 
con el fin de evaluar los comportamientos y 
transformaciones a través del tiempo.          
Estudios tales como el análisis de patrones de 
asentamiento y cambios de cobertura a partir 
de fotografías aéreas (Moncada, 2010;      

Mendoza S. & Etter R., 2002), y el uso de 
sensores remotos para la homogenización 
de poblaciones, características  demográfi-
cas  y  la  distribución  de agua (De Meulder, 
Shannon, & Rojas, 2015; Duque, Patino, 
Ruiz, & Pardo-pascual, 2015). 
 
Surge como interrogante: ¿Cuál es el impac-
to ambiental que trae la urbanización y     
minería a cielo abierto en la vereda Mochue-
lo Bajo, Ciudad Bolívar, Bogotá? Es así que 
las imágenes satelitales son una herramien-
ta esencial para el análisis de coberturas   
forestales  a partir del manejo de informa-
ción espacial, no obstante se necesita de   
información secundaria y su verificación     
en campo (Franco & Rodríguez 2005). El  
monitoreo y análisis multitemporal son    
herramientas útiles para evaluar superficies 
afectadas por procesos de deforestación  
(Reserve &    State, 2002).  
 
Así mismo, la fragmentación o pérdida de 
coberturas vegetales para la zona estudiada 
se da por el cambio del uso del suelo, como 
es el caso de la vereda Mochuelo Bajo,    
donde la minería a cielo abierto para la     
extracción de arcillas y los procesos de      
urbanización ha generado cambios en el   
paisaje y posibles impactos socioambienta-
les.  
 
MÉTODOS 
 
CARACTERIZACIÓN DEL ÁREA DE             
ESTUDIO  
 
La localidad de Ciudad Bolívar está ubicada 
al  sur de la ciudad y limita con la localidad 
de Bosa, al norte, la localidad de Usme al 
sur , la localidad de Tunjuelito y Usme al 
oriente y con el municipio de Soacha  al  oc-
cidente. Tiene  un  área  total  de 12998,46 
ha. Se pueden reconocer  el suelo urbano de  
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3237,87 ha, suelo en expansión de 204,65 ha y 
el área rural de 9555,94 ha, más del 70% de la 
localidad.   Dentro   del   suelo   urbano   593   
ha corresponden a áreas protegidas, 402,65 
ha a áreas potenciales para el desarrollo de 
actividades como la urbanización y 2835,22 ha 
a suelo urbanizado. Está situada a una altitud 
de 2400 msnm en la parte más baja y en la 
parte más alta de 3100  msnm,  con  unas   
temperaturas  que  varían entre 9 a 19°C con 
un promedio de 14°C. En la localidad  el       
ambiente  es  generalmente  seco  y soleado 
durante el año.    
 
PREPARACIÓN Y PROCESAMIENTO DE  
IMÁGENES SATÉLITALES  
 
Se hizo uso de imágenes satelitales landsat 5 
thematic mapper para los años 1997 y 2010 y 
landsat 7 ETM+ SLC-on para el año 2003 , para 
poder evitar el problema de bandeo que traen 
las imágenes landsat 7 ETM+ SLC-off. Las 
imágenes de satélite fueron descargadas a 
travésdel portal de información geográfica 
USGS science for a changing world, Earth   
explorer  Posterior a esto, a partir del software 
CLASlite vs 3.2, se realizó la calibración        
radiométrica a partir de factores de              
conversión suministrados por los proveedores 
de sensores satelitales. Dando como             
resultado una imagen en unidades de            
radiancia,  conocida como energía medida por 
el sensor forestal (CLASlite 2013). Por otra 
parte, para la corrección atmosférica, CLASli-
te v 3.2 usa el modelo 6S de transferencia   
radiactiva que simula la atmósfera de la Tierra 
en cada imagen satelital, corrigiendo la      
imagen cruda a una de reflectancia superficial. 
 
DETECCIÓN DE CAMBIOS  
Se hizo uso del software ArcGIS para la        
generación de mapas de cambios de cobertu-
ra   para los años propuestos, identificando las 

áreas de deforestación a partir del uso de la  
leyenda CORINE Land Cover  Colombia 
(CLCC).  
 
ANÁLISIS DE DATOS 
 
Posterior a esto se realizó el cálculo de tasa 
de deforestación y porcentaje de cambio 
propuesto por Dirzo & García (1990 citado 
en Ruiz et al., 2007; tomado de Moncada, 
2010).   
 
Porcentaje de cambio= ( 2- 1)/ 1 * 100 
Tasa de cambio= (%A1-%A2) 
 
Tasa de deforestación=  
                      1-[1-((A1-A2)/A1))] 
Donde: 
A1: Superficie total de cobertura analizada 
para el Año inicial. 
A2: Superficie total de cobertura analizada 
para el Año final. 
T: número de años entre ambos períodos. 
 
Si el resultado del porcentaje de cambio es 
negativo (-) hay pérdida de cobertura en el 
tiempo Considerado; si es positiva (+) existe 
ganancia en la superficie. 
 
 
RESULTADOS Y DISCUSION 
 
Se puede evidenciar a partir de la gráfica 2, 
que los porcentajes de cambio para bosque 
natural BN y vegetación natural Vn arrojan 
valores negativos, es decir que existe una 
pérdida de cobertura,  mientras que en las 
coberturas de territorios artificializados TA 
y territorios agrícolas TAG, las cifras son 
positivas, por lo tanto no hubo pérdida de 
cobertura ya que en épocas anteriores se 
llevó acabo posiblemente cambios del uso 
del suelo. 
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Se puede evidenciar a partir de la gráfica 2, 
que los porcentajes de cambio para bosque 
natural BN y vegetación natural Vn arrojan 
valores negativos, es decir que existe una pér-
dida de cobertura, mientras que en las cober-
turas de territorios artificializados TA y terri-
torios agrícolas TAG, las cifras son positivas, 
por lo tanto no hubo pérdida de cobertura ya 
que en épocas anteriores se llevó acabo posi-
blemente cambios del uso del suelo. 
 
Por otra parte, la tasa de deforestación, mues-
tra resultados acordes al porcentaje de cam-
bio. Ya que los valores de pérdida de cobertu-
ra vegetal se evidencian tanto para bosque 
natural como áreas con vegetación natural y/o 
arbustiva, caso contrario a territorios                  
artificializados y agrícolas.  

Las tasas de deforestación y cambio no son 
significativas puesto que los procesos de 
asentamiento que se han llevado en la locali-
dad de Ciudad Bolívar se dieron hace más de 
13 años, por lo que el cambio del uso del 
suelo no se ha modificado de manera drásti-
ca durante los períodos analizados. Según 
los focos de deforestación se puede tener en 
cuenta que de las 12999,886 ha totales, 
59,02 ha corresponden a zonas deforestadas 
durante el período 1997 y 2010.  
 
El análisis estadístico estuvo apoyado en el-
software R  donde se tuvieron en cuenta los 
porcentajes e índices calculados anterior-
mente. Se utilizó un análisis de componen-
tes  principales después de determinar si los 
datos se comportaban de manera normal.  
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Cob. 

A a1997 A a2003 
  

C 
A a2010 

  
 

   Ha                 %       Ha               %        Ha         % 

 3501,39 26,93 3505,29 26,96 0,03 3509,39 27 0,04 

TAG   1225,89    9,43  1259,98    9,69  0,26    1265,9    9,74  0,05 

 4612,67 35,48 4579,68 35,23 -0,25 4567,67 35,14 -0,09 

AV      3659,94  28,15  3654,94  28,12 -0,04  3656,93  28,13 -0,01 

ta  12999,9 100 12999,9 100   12999,9 100   

 Porcentaje de  a de  

TA                     0,23                                           

   

BN                   -0,98                                          

   

Tabla 1.Cobertura del suelo y tasa de cambio (TAC) en el período 1997-

TA: Territorios artificializados, TAG: Territorios agrícolas, BN: bosque natural, AV: Áreas con 

vegetación natural y/o arbustiva. 

 

Tabla2.Cobertura del suelo, porcentaje de cambio y tasa de deforestación (TAC) en el 

período1997-2010 
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En el caso de que no cumplían con dicha dis-
tribución se realizaba una eliminación manual 
del dato anormal u “outlier”. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 1. Análisis de variables por componentes 
principales.  

 
Se puede ver que en el grafico anterior se rela-
cionan la tasa de deforestación con el porcen-
taje del área de las coberturas. Así mismo, la 
tasa de cambio tiene correlación en los tres 
momentos, sin embargo la tasa de deforesta-
ción no explica el porcentaje de cambio. 
 

Se puede evidenciar que el análisis indivi-
dual de los factores estudiados: áreas de 
vegetación arbustiva, bosque     natural 
fragmentado y los territorios artificializados 
tienen correlación en cuanto a la pérdida de 
cobertura. (Figura 2) 
 
Además no del todo son datos que se com-
portan de manera independiente ya que 
presentan solo un 2,36% de diámetro de los 
datos, por lo tanto si existieron cambios en 
las coberturas , aunque poco significativos 
en el eje “y” (59,02 ha) En cuanto al compo-
nente del eje “x” se puede determinar que 
la diferencia entre los cambios de cobertura 
son de alguna manera antagónica  con un 
porcentaje de 97,59% ya que los cambios 
no se presentan de la misma manera, pues 
el cambio en una de las coberturas están en 
función de las demás.  
 
CAMBIO DE USO DEL SUELO PERIODO 
1997-2010 
 
 Para los periodos en los que se llevó a cabo 
la evaluación, se lograron evidenciar cam-
bios de cobertura para el área de Bosque 
Natural.  En el primer periodo (1993-2007) 
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Figura 2. Análisis individual de los componentes principales. 
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las coberturas de Bosque Natural y Áreas de 
Vegetación Arbustiva reflejaron un ligero in-
cremento, sin embargo para el siguiente pe-
riodo (2003-2010),  estas sufrieron una dismi-
nución. Este cambio se puede apreciar       
debido a que el establecimiento por parte de 
las industrias mineras en las décadas de los 
años 80 y 90 , tuvieron un gran auge en la 
periferia de la ciudad ; lo que logro la gran 
expansión de esta actividad por parte de em-
presas como Argos , Cemex y otra serie de 
pequeñas industrias. Todo esto se refleja en 
el mapa de focos de deforestación obtenido 
del Software CLASlite v.3.2. Por otro lado los 
cultivos transitorios y los territorios artificiali-
zados tuvieron un gran aumento en sus      
coberturas, evidenciando una de las mayores 
problemáticas que enfrenta la capital frente 
a sus áreas rurales (urbanización). 
 
En un inicio la gran mayoría de las activida-
des consistían en la explotación de canteras 
para materiales de construcción, después 
surgió lo que popularmente se denomina   
como viviendas no formales por medio de la 
invasión de los cerros. La segunda fase de 
expansión urbanística del territorio, se forta-
leció en los años 70 y 80 en la franja alta y 
montañosa. La actividad de extracción en 
Ciudad Bolívar se inició con anterioridad al 
proceso de urbanización, para atender las 
demandas del crecimiento del extremo sur 
de la ciudad.  
 
Según Garzón (2013), la minería que ha ca-
racterizado a la ciudad de Bogotá y la locali-
dad de Ciudad de Bolívar ha generado consi-
go problemas de tipo paisajístico y estructu-
ral. Debido a que estas no han sido realizadas 
bajo parámetros técnicos. Como se pudo   
evidenciar en los datos obtenidos, los mayo-
res parches de fragmentación son provenien-
tes de las veredas Pasquilla y Quiba, debido a 
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que son sectores que hasta hace 20 años 
no habían sido intervenidos por      pobla-
ciones aledañas. 
 
 
CONCLUSIONES  
 
A la hora de contrarrestar los resultados 
encontrados con investigaciones realiza-
das para esta zona, fue poco lo que se    
pudo comparar ya que la información     
encontrada es mínima  y no muy verídica 
frente a los valores de deforestación y 
cambio del uso del suelo.  
 
Por otra parte, en la zona rural de la locali-
dad de Ciudad Bolívar  se llevan a cabo  
actividades de Minería a cielo abierto, las 
cuales no cuentan con asistencia técnica 
para programas de reforestación o conser-
vación de coberturas.  
 
En cuanto a las tasas encontradas de defo-
restación y cambio, arrojan valores poco 
significativos ya que los procesos de    
cambio del uso del suelo se han llevado a 
cabo hace más de 20 años con la expan-
sión de urbanización de la ciudad. Por lo 
que la transformación de coberturas en el 
período analizado se comportó de forma 
lenta. 
 
Por último, el software CLASlite es una 
herramienta muy útil para la detección de 
cambios en áreas de gran extensión,      
permitiendo identificar los focos de defo-
restación presentes, por lo tanto es de 
gran beneficio su implementación en     
proyectos llevados a cabo en el sector    
forestal. 
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Según Riaño (2002), a manera de recomen-
dación, se debe realizar un posterior de reco-
nocimiento de la zona a partir de caminatas 
transepto con el fin de corroborar y contra-
rrestar información arrojada por los sensores 
remotos. 
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RESUMEN 
 
El conocimiento de las especies maderables 
nativas es de suma importancia, ya que estas 
presentan diversos usos dependiendo de los 
metabolitos secundarios presentes. En        
muchas ocasiones estos usos no son aprove-
chados e incluso se pierden por la desapari-
ción de dichas especies y el desconocimiento 
de su composición química. 
 
Con el fin de profundizar el conocimiento     
fitoquímico de la especie vegetal Duranta   
mutisii (VERBENACEAE), se realizó el análisis  
fitoquímico preliminar, obteniendo resultados 
promisorios, en donde se refleja que los órga-
nos analizados de la especie contienen un alto 
contenido de taninos, saponinas y  glucósidos 
cardiotónicos, lo que puede hacer que la espe-
cie sea relevante en el área industrial, medici-
nal y cultural, además del forestal, lo que lleva 
consigo un motivo para promover el estudio 
silvicultural de esta especie, ya que según la 
Unión Internacional para la Conservación de la 
Naturaleza (UICN) se encuentra en la catego-
ría de Preocupación menor (LC). 
 
PALABRAS CLAVE 
 Análisis fitoquímico, Duranta mutisii, Glucósi-
dos cardiotónicos, PFNMs, Saponinas,          
Taninos.  

ABSTRACT 
 
The knowledge of them species timber na-
tive is of sum importance, since these have 
different uses depending on the metaboli-
tes side present. In many occasions these 
applications not are exploited and even are 
lost by the disappearance of these species 
and the ignorance of his composition che-
mical. 
To deepen the knowledge phytochemical 
of the species plant Duranta mutisii 
(VERBENACEAE), is performed the analysis 
phytochemical preliminary, obtaining re-
sults promising, in where is reflects that 
them organs analyzed of the species con-
tain a high content of tannins, saponins and 
glycosides cardiotonic, what can do that 
the species is relevant in the area industrial, 
medicinal and cultural In addition of the fo-
rest, which carries with it a reason to pro-
mote the study of silvicultural species, since 
according to the International Union for the 
conservation of nature (IUCN) is in the cate-
gory of least concern (LC). 
 
KEYWORDS  
Cardiotonic glycosides, Duranta mutisii, 
NTFPs, Phytochemical analysis, Saponins, 
Tannins.  
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INTRODUCCION 
 
Los metabolitos secundarios tienen una distri-
bución restringida en la naturaleza, en las 
plantas llaman la atención ya que muchos de 
esos componentes resultan útiles en la         
clasificación sistemática de la especie o fami-
lia (Zeiger & Taiz, 2006), además estas sustan-
cias tienen gran importancia ya que  se usan 
en distintas industrias,  desde la alimentaria 
hasta la cosmética  y farmacéutica, entre 
otras.   
 
Profundizar el conocimiento sobre la compo-
sición química de las especies nativas            
colombianas es vital para la conservación y 
uso     correcto de los recursos maderables y 
no maderables disponibles en estas. 
 
Teniendo en  cuenta lo anterior, esta investi-
gación se enfoca en el estudio de los metabo-
litos secundarios presentes en Duranta         
mutisii, especie perteneciente a la familia    
VERBENACEAE, es originaria de la cordillera 
Oriental colombiana y se encuentra en estado 
de    conservación de preocupación menor 
(LC), (Bernal, 2015) esta especie destaca por 
su   importancia en el control de la erosión, su   
resistencia a suelos con poca disponibilidad de 
nutrientes y sobre todo por su uso empírico-
medicinal, también  como colorante, emolien-
te y desinfectante;  a pesar de ser una especie 
con muchas cualidades, los estudios sobre  
esta son escasos.  
 
MÉTODOS 
 
Recolección del material vegetal. 
El material vegetal utilizado en esta investiga-
ción fue recolectado en zonas aledañas a la 
Facultad de Medio Ambiente y Recursos       
Naturales de la Universidad Distrital Francisco 
José de Caldas, posteriormente éste fue    

identificado en el herbario forestal de la  
facultad -UDBC y analizado en los laborato-
rios de Química y Fisiología Vegetal.   
 
Elaboración del extracto. 
Para esta investigación se tuvieron en cuen-
ta 4 órganos de la especie vegetal Duranta 
mutisii (VERBENACEAE); Hojas, Frutos, 
Flores y Corteza, los cuales por separado 
fueron sometidos a extracción con etanol al 
96%, para posteriormente ya con el extrac-
to obtenido llevar a cabo las distintas     
pruebas de identificación de metabolitos 
secundarios. 
 
Análisis fitoquímico e identificación de 
metabolitos secundarios. 
Para identificar los metabolitos secundarios 
presentes en los distintos órganos de la   
especie en estudio se tuvieron en cuenta 
múltiples pruebas, que se pueden ver en la    
Tabla 1, para las cuales se comparan con 
una muestra que arroja un resultado positi-
vo. Con relación a este resultado, se esta-
blecen los criterios de evaluación, que se  
describen en la Tabla 2. Cada prueba se 
realizó por triplicado, como lo especifica el 
protocolo de Antonio Sanabria. 
 
Tabla 2. Criterios de evaluación  
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Criterio de evaluación 

Criterio de 
evalua-

ción 

Cambio similar a la muestra 
control positiva 

+++ 

Cambio significativo con rela-
ción a la muestra control po-
sitiva 

++ 

Cambio leve con relación a la 
muestra control positiva 

+ 

No hay cambio con relación a 
la muestra control positiva 

- 
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Grupo de Metabolitos     
Secundarios 

Prueba química Coloración o precipitado 

Taninos Cloruro Férrico Coloración azul o verde. 

Acetato de plomo Turbidez o precipitado blanco. 

Flavonoides Shinoda Coloración rojiza. 

Antocianinas NaOH Coloración roja o verde. 

HCl Coloración roja o verde. 

Quinonas NaOH Coloración roja o verde. 

HCl Coloración roja o verde. 

Saponinas Espuma Formación de espuma que persista por 
más de 10 minutos 

Glucósidos cardiotónicos Baljet Coloración naranja-roja. 

Cumarinas Erlich Coloración naranja o rosada. 

Alcaloides Valser Precipitado. 

Mayer Precipitado blanco. 

Dragendorff Precipitado café. 

Wagner Precipitado café. 

Tabla 1.Pruebas utilizadas para la identificación de Metabolitos secundarios 

RESULTADOS 
 
En las Tablas 3, 4, 5 y 6, se indican los resultados del análisis fitoquímico en los órganos de 
hojas, corteza, flores y frutos respectivamente. En estas se observan las pruebas empleadas 
para  la determinación de metabolitos secundarios mayoritarios, así mismo, se presentan 
fotos de la muestra control positiva (patrón o referencia) y de las 3 repeticiones realizadas 
por cada prueba, lo anterior con el fin de corroborar los resultados en el cambio de                
coloración de  cada repetición de acuerdo a la Tabla 2. 
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Tabla 3. Análisis fitoquímico hojas Duranta mutisii 

Fuente: autores 

Tabla 4. Análisis fitoquímico corteza Duranta mutisii 

GRUPO MS PRUEBA 
Hojas 

1 2 3 

Taninos 
Cloruro férrico +++ +++ +++ 

Acetato de plomo +++ +++ +++ 

Flavonoides 

Shinoda - - - 

Antocianinas 
NaOH - - - 

HCl + + + 

Quinonas 
HCl - - - 

NaOH + - - 

Saponinas Espuma ++ ++ ++ 

Cardiotónicos Baljet A y B ++ + ++ 

Cumarinas Erlich - - - 

Alcaloides 

Valser - ++ - 

Mayer + + ++ 

Dragendorff - - - 

Wagner ++ + + 

GRUPO MS PRUEBA 
Corteza 

1 2 3 

Taninos 
Cloruro férrico +++ +++ +++ 

Acetato de plomo +++ +++ +++ 

Flavonoides 

Shinoda - - - 

Antocianinas 
NaOH - - - 

HCl + ++ ++ 

Quinonas 
HCl - - - 

NaOH + ++ + 

Saponinas Espuma +++ +++ +++ 

Cardiotónicos Baljet A y B ++ ++ ++ 

Cumarinas Erlich - - - 

Alcaloides 

Valser - - - 

Mayer - - - 

Dragendorff - - - 

Wagner + ++ ++ 

Fuente: autores 
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Tabla 5. Análisis fitoquímico flores Duranta mutisii 

Fuente: autores 

Tabla 6. Análisis fitoquímico frutos Duranta mutisii 

Fuente: autores 

GRUPO MS PRUEBA 
Flores 

1 2 3 

Taninos 
Cloruro férrico +++ +++ +++ 

Acetato de plomo +++ +++ +++ 

Flavonoides 

Shinoda ++ ++ ++ 

Antocianinas 
NaOH ++ ++ ++ 

HCl +++ +++ +++ 

Quinonas 
HCl + ++ + 

NaOH ++ ++ ++ 

Saponinas Espuma - - - 

Cardiotónicos Baljet A y B +++ ++ ++ 

Cumarinas Erlich - - - 

Alcaloides 

Valser - - - 

Mayer - - - 

Dragendorff - - + 

Wagner - - - 

GRUPO MS PRUEBA 
Frutos 

1 2 3 

Taninos 
Cloruro férrico +++ +++ +++ 

Acetato de plomo ++ ++ ++ 

Flavonoides 

Shinoda - - - 

Antocianinas 
NaOH + + ++ 

HCl ++ + + 

Quinonas 
HCl - - - 

NaOH + + + 

Saponinas Espuma +++ +++ +++ 

Cardiotónicos Baljet A y B + +++ +++ 

Cumarinas Erlich - - - 

Alcaloides 

Valser - - - 

Mayer + - ++ 

Dragendorff - - - 

Wagner ++ ++ ++ 
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DISCUSIÓN 
 
En el análisis fitoquímico preliminar realizado 
a los órganos de hojas, corteza, flores y frutos 
de la especie vegetal Duranta mutisii se desa-
rrollaron distintas pruebas para la identifica-
ción de metabolitos secundarios, las pruebas 
se hicieron con base en extractos etanólicos al 
25%, ya que el etanol es un solvente que tiene 
la capacidad de extraer compuestos de gamas 
extensas de polaridades. (Sanabria, 1983). 
 
Respecto a la tabla 3, en donde se observan 
los resultados del análisis fitoquímico de las 
hojas de Duranta mutisii, se encontró que en 
este órgano hay alta presencia de taninos, 
pues se observa un cambio muy notorio en el 
color al realizar las pruebas con Cloruro férrico 
(Azul oscuro intenso) y acetato de plomo 
(Precipitado blanco) respecto al del extracto 
original. 
 
También hay representación de saponinas con 
poca presencia de espuma y glucósidos       
cardiotónicos igualmente en poca medida, 
pues presenta un cambio leve en la coloración 
con respecto al original. Los glucósidos        
cardiotónicos son sustancias de gran             
importancia en la regulación de la actividad 
cardiaca. (Martínez A. , 2002). 
 
Con base en la tabla 4, en donde se encuen-
tran los resultados de la marcha fitoquímica 
en la corteza de Duranta mutisii, se puede   
determinar que hay alto contenido de taninos, 
pues los resultados arrojaron +++, también se 
observa la presencia de saponinas, con un    
resultado igual de alto +++. Las saponinas son 
sustancias de origen vegetal que al ser          
agitadas en el agua forman una espuma       
similar a la del jabón. (Fontan-Candela, 1957). 
En menor medida, hay cierta cantidad de glu-
cósidos   cardiotónicos que al realizar la prue-

ba, la  coloración cambia a naranja notoria-
mente.  
 
Posteriormente en la tabla 5 se exponen los 
resultados del análisis fitoquímico en las 
flores de Duranta mutisii, al igual que en las 
hojas y corteza hay una alta cantidad de 
taninos, presentando un cambio notorio en 
su coloración en comparación a la original, 
igualmente se observa alto contenido de 
flavonoides presentes en este órgano, pues 
con el reactivo de Shinoda proyecta un    
resultado de ++, y para antocianinas +++. 
Los flavonoides son pigmentos naturales, 
que protegen al órgano del daño producido 
por agentes oxidantes. (Martinez Flores, 
2002) También se pueden encontrar  quino-
nas y glucósidos cardiotónicos en una pre-
sencia menor. 
 
Según la tabla 6, en el análisis fitoquímico 
de los frutos de Duranta mutisii hay alto 
contenido de taninos y saponinas, con     
resultados de +++ en ambos casos, así    
mismo se encuentra en poca presencia   
glucósidos cardiotónicos. 
 
Cabe resaltar que el metabolito secundario 
con mayor presencia y por ende el más    
importante en esta especie son los taninos, 
compuestos fenólicos solubles en agua, que 
poseen la habilidad de reaccionar y precipi-
tar con alcaloides, gelatinas y otras proteí-
nas (Bate-Smith, 1962). 
 
La especie vegetal Duranta mutisii, es      
prometedora en el ámbito forestal, por lo 
cual sería provechoso hacerle estudios              
silviculturales, que consisten en manejar 
adecuadamente el crecimiento y desarrollo 
garantizando la permanencia de las fuentes 
de agua, los paisajes y los animales silves-
tres, (Flores, 2002)  
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para esta especie que pertenece a los produc-
tos forestales no maderables (PFNMs) y a  
partir de estos estudios y los análisis encon-
trados, garantizar una propagación mayorita-
ria de la especie y darle la categoría que mere-
ce. 
Finalmente, a continuación se muestran las 
reacciones de los metabolitos secundarios que 
están presentes en Duranta mutisii: 
 
Taninos 
Cuando se presenta coloración azul, son tani-
nos derivados del ácido gálico (taninos hidroli-
zables) y coloración verde, son taninos deriva-
dos del ácido protocatequico (taninos conden-
sados).  (Cardona, 2012). 
 
Además, los taninos tienen gran capacidad de 
curtir la piel según (Hernandez M., 2003). 
También presentan propiedades astringentes, 
vasoconstrictoras y antiinflamatorias según 
(Lincoln T, 2006). 

 
 
 
 
 

 
Reacción 1, Taninos- Cloruro férrico 

 
 

Reacción 2, Taninos- Acetato de plomo 

 
 
 
 
 

Reacción 3, Flavonoides- Shinoda 

 

 
Reacción 4, Flavonoides- Antocianinas HCl 

 

 
 

Reacción 5, Flavonoides- Antocianinas NaOH 

 
A medida que el pH se aumenta, las anto-
cianinas se transforman en una base        
quinonica de color azulado (Cruz, 2011).  
Reacción 6, Saponinas 

 
Poseen  propiedades  tenso-activas, que  
constituyen  un  amplio grupo  de                
heterósidos  muy frecuentes  en  los          
vegetales,  se  disuelven  en  agua               
formando  disoluciones  espumosas, en  
plantas se   encuentran  en   forma   de   
mezclas   complejas, poseen   fuerte          
polaridad,  relativa fragilidad y muy  relativa 
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 fragilidad y muy pequeñas   diferencias        
estructurales   de   masa   molecular   elevada 
(Bruneton, 2001) 
Glucósidos cardiotónicos 

 
 

Reacción 7, Glucósidos cardiotónicos- Prueba de 
Baljet 

 
La prueba de Baljet se basa en la formación de 
un complejo formado entre el ácido pícrico y 
la lactona α, β y γ insaturada, dicho complejo 
presenta coloración rojo claro a oscuro. 
(LIPRONAT, 2005). 
 
CONCLUSIONES 
 
Los metabolitos secundarios más abundantes 
en Duranta mutisii son los taninos, lo que hace 
de esta una especie muy importante y útil en 
la industria del cuero, ya que los taninos       
tienen gran capacidad de curtir la piel. 
 
Un limitante para el uso correcto de una espe-
cie, es la poca información disponible sobre 
esta, por lo tanto se debe  profundizar la      
investigación sobre las especies nativas, en 
especial las que tienen uso empírico-
medicinal, tal como Duranta mutisii. 
 
El uso empírico-medicinal de la especie se   
relaciona con el alto contenido de taninos que 
esta presenta, ya que los taninos tienen       
propiedades astringentes, vasoconstrictoras y 

antiinflamatorias y debido a esto se pueden 
utilizar en el tratamiento de molestias      
estomacales; se les reconoce acción          
antioxidante y cicatrizante.  
 
El estado de conservación de la especie en 
estudio es preocupación menor, teniendo 
en cuenta las cualidades fitoquímicas de 
esta especie, es posible reducir o anular 
completamente el riesgo de extinción, ya 
que debido a su importancia para diversos 
campos se puede promover su plantación  
sin mayor problema y con considerables  
beneficios tanto para las distintas industrias 
como para la biodiversidad nacional.  
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RESUMEN 
 
Este artículo es el resultado de una investiga-
ción exploratoria que busca acercarse a la ges-
tión administrativa del municipio de Sibaté 
frente a los escenarios deportivos y recreati-
vos que tiene a su cargo. En ese sentido, lo 
primero a desarrollar es una revisión teórica 
que permita reconocer aspectos a tener en 
cuenta para la gestión de las instalaciones. 
Luego, a partir de la observación directa de 
los escenarios y el correspondiente contraste 
teórico se facilitan una serie de recomenda-
ciones que pueden ponerse en práctica para la 
adecuada gestión que debería hacerse de    
estos escenarios.  
 
PALABRAS CLAVE 
 
Gestión, administración, escenarios, deporte, 
recreación. 
 
INTRODUCCIÓN 
 
Garantizar el derecho al deporte resulta una 

prioridad para los gobiernos locales, por tanto 

asegurar el adecuado cuidado y promoción de 

los espacios donde la práctica se realiza    

constituye una necesidad directa. Así pues 

conservar, gestionar y promocionar la práctica 

deportiva es un elemento clave del desarro-

llo social, que por supuesto involucra gran 

parte de la sociedad.En este sentido resulta 

preocupante cuando los campos deportivos 

o recreativos llegan a deteriorarse en su 

gran mayoría y no se cuenta con espacios 

de respaldo o bien, quedan subutilizados 

por no analizar las demandas de la comuni-

dad. Por consiguiente resulta igual de grave 

el hecho de perder los escenarios o cons-

truirlos sin una planificación clara a futuro 

(se recuerda lo sucedido con los espacios de 

los juegos olímpicos Atenas 2004), pues en 

ambos casos se adolece de criterios          

administrativos.  

De este modo identificar el modelo de ges-

tión que utilizan los Institutos municipales 

es el primer paso para entender el compro-

miso del derecho al deporte. Así pues, fue el 

primer elemento que se consideró al mo-

mento de estudiar el Instituto Municipal del 

Deporte y la Recreación de Sibaté IMDERS, 

esperando cierta  lógica entre la planifica-

ción y ejecución de tareas.A su vez se reali-

zan esfuerzos por describir el tipo  y estado 

de las instalaciones deportivas y recreativas 
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del municipio de Sibaté, además de caracteri-
zar enfoques gerenciales que permitan         
clasificar la gestión realiza por el instituto. 
 
El municipio de Sibaté cuenta con 72 escena-
rios recreodeportivos distribuidos en el área 
urbana, y a pesar de que son utilizadas para la 
ejecución de prácticas deportivas y recreati-
vas, estas presentan condiciones no adecua-
das para los fines antes descritos, según sea el 
caso. Ahora bien parte importante de estos 
programas son las instalaciones deportivas y 
recreativas, pues estas consumen gran parte 
de los recursos, que dicho también tuvieron 
un aporte importante en la vigencia anterior. 
Se invirtió en mantenimiento y adecuación 
3.638.563.832 millones de pesos, de los cuales 
325.730.129 millones de pesos corresponden 
al presupuesto asignado por la administración 
municipal y 3.312.833.703 millones de pesos se 
lograron por medio de convenio para reade-
cuar la infraestructura por lo que analizar las 
condiciones de estos espacios y su gestión  
administrativa, resulta fundamental para    
determinar su relación directa en contraste 
con la inversión realizada. 
 
De esta manera el equipo investigador plan-
teó como su principal objetivo, el identificar el 
tipo de gestión administrativa de los escena-
rios recreo deportivos efectuada por el Institu-
to Municipal de Recreación y Deporte del   
municipio de Sibaté. 
 
Para facilitar la consecución del objetivo   
mencionado anteriormente, en primera       
instancia, se caracterizó la tipología y estado 
(estructural, servicios, recursos) de los escena-
rios deportivos del municipio objeto de estu-
dio. Como parte del proceso constructivo y 
del desarrollo esencia de  la investigación, el 
equipo de investigación constató en primera 
medida, proponer categorías teóricas para la 

caracterización de los enfoques gerenciales 
respecto a la administración de los escena-
rios deportivos y recreativos. En segunda 
instancia, en formular recomendaciones 
que posibiliten la creación de una guía para 
la gestión de los escenarios recreo deporti-
vos en el municipio de Sibaté. 
 
METODOS 
 
Una vez presentado este esbozo teórico, se 
desarrolló una investigación de tipo explo-
ratorio en el Municipio de Sibaté – Cundina-
marca, donde se analizaron los escenarios 
deportivos y recreativos que se encuentran 
distribuidos en su área urbana y siendo es-
tos, administrados por el Instituto Munici-
pal del Deporte y la Recreación.  
 
La pesquisa inicio con la observación docu-
mental correspondiente a su desarrollo, 
donde se destaca el documento: “Colección 
Expomotricidad Académico. Educación física, 
deporte, recreación y actividad física: Cons-
trucción de ciudadanía.”, donde el capítulo 
“Gestión Pública del deporte: Camino a la 
excelencia.”, permite identificar cuatro ele-
mentos claves en la gestión de instalacio-
nes deportivas y los cuales orientan el tra-
bajo de investigación. 
 
El primer elemento clave, está orientado a 
la infraestructura deportiva, que debe entre 
otras cosas adaptarse a la realidad del en-
torno, respondiendo a la demanda de la co-
munidad y las posibilidades de promoción 
de los escenarios. Bajo este criterio, se ob-
tuvo información de los tipos de redes que 
contemplan dicha infraestructura,basados 
en el documento: “Plan Director de Instala-
ciones Deportivas de Andalucía(2007).”, que 
sugiere abordar la infraestructura deportiva 
en tres niveles: 
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INFRAESTRUCTURA DEPORTIVA: RED    BÁ-
SICA 
 
La red básica está al alcance de todos los 
usuarios, permitiendo la práctica de discipli-
nas consideradas elementales como el atletis-
mo y los deportes de conjunto.  Este tipo de 
red incorpora escenarios convencionales, cen-
tros deportivos urbanos (polideportivo) y es-
cenarios no convencionales. En relación a lo 
anterior la red básica de instalaciones deporti-
vas no genera costos de ningún tipo a la po-
blación, y el sustento de las mismas está dado 
por presupuesto público.  
 
INFRAESTRUCTURA DEPORTIVA: RED  
COMPLEMENTARIA 
 
La red complementaria reúne una singulari-
dad de escenarios que si bien siguen estando 
al servicio de la comunidad en general tienen 
características específicas, como son los esta-
dios y los centros de natación, lo que genera 
costos de uso para su manutención  
(alquileres) adicionales al gasto público. 
 
INFRAESTRUCTURA DEPORTIVA: RED       
ESPECIAL 

La red especial está enfocada al alto rendi-
miento, por tanto su acceso es restringido 
puesto que está orientada al espectáculo y 
consumo. 
 
La observación documental en este mismo 
aparte (infraestructura deportiva) se enca-
minó a atender la gestión, es por eso que se 
atendió a los modelos de gestión de calidad 
para identificar si los procesos inmersos en 
los escenarios deportivos se ajustan a un 
esquema estructurado que mida su calidad.  
 
Según se explica en el libro: “Gestión de la  
Calidad: conceptos, enfoques, modelos y 
sistemas.”, los modelos son medios para la 
implementación de un sistema de gestión, 
para eventualmente y mediante ellos, pro-
veer servicios o productos de calidad a los 
clientes, es importante resaltar que a través 
de ellos no se garantiza el éxito de una em-
presa, sino que constituyen una serie de 
técnicas, conceptos y metodologías para 
promover la calidad dentro de las compa-
ñías. De acuerdo a lo anterior, el equipo     
investigador se enfocó en el modelo de   
gestión EFQM, cuyos parámetros se en-
cuentran en el siguiente esquema: 
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diagnosticar el estado de las mismas y          
establecer los planes de atención para su cui-
dado y servicio. El registro dio inicio tomando 
como guía el censo de escenarios con que 
contaba el Instituto Municipal de Recreación y 
Deporte en el año 2013, luego del mismo se 
lograron evidenciar algunos cambios para la 
fecha del registro año 2015. Y posteriormente 
se cotejo dicho censo con el “1er censo de   
Escenarios Deportivos y Recreativos realizado 
por coldeportes en el 2009.” 
 
El segundo elemento clave, se concentra en 
los programas deportivos adecuados para la 
comunidad, que deben responder a las posibi-
lidades en términos de instalaciones con que 
cuenta el municipio y que se ven afectadas por 
modas, clima, calendario y estado de los     
escenarios. En este aspecto se tomó como 
base el informe de gestión realizado por el 
instituto municipal y que da cuenta de los  
porcentajes alcanzados en sus distintos      
programas deportivos y recreativos.  
 
Como parte del tercer elemento clave (factura 
deportiva) se analizaron los costos en que in-
curre el instituto para la conservación de los 
escenarios a su cargo. En este aspecto se de-
tallaron costos principalmente por conceptos 
de reparaciones y mantenimiento de las insta-
laciones. Dicha información también está con-
signada en el informe de gestión y especifica 
tipo de contrato y el correspondiente valor.  
 
Finalmente, como cuarto elemento clave 
(líderes deportivos), se realizaron entrevistas 
a las personas encargadas de los escenarios 
deportivos en el municipio de Sibaté, de tal 
forma que se obtuvo información de primera 
mano sobre la forma en que los directores han 
planificado el trabajo sobre la planta física del 
instituto. A su vez permitió esbozar ciertas 
conclusiones respecto al estado de los          

escenarios para la época del estudio. 
  
RESULTADOS PARCIALES 
 
En cuanto a la infraestructura deportiva, el 
municipio de Sibaté cuenta con un número 
adecuado de instalaciones y además distri-
buidas de manera correcta. Únicamente en 
tres de sus barrios no se puede encontrar 
canchas múltiples, que representan discipli-
nas de arraigo popular y prácticas comunes 
de la comunidad. De otro lado lo que si se 
presenta en la totalidad de barrios son par-
ques infantiles. Así mismo, canchas múlti-
ples y parques infantiles representan el 53% 
de los espacios recreodeportivos del muni-
cipio lo que facilita el acceso de la comuni-
dad a la práctica del deporte aunque para-
dójicamente no lo garantiza.  
 
Resulta contradictorio tener un número im-
portante de escenarios puesto que los mis-
mos implican esfuerzos importantes para 
su conservación y cuando no se hace de ma-
nera adecuada se genera el mal estado y 
posible pérdida del escenario deportivo. En 
este sentido 47% de los espacios se encuen-
tran en mal estado, 19% están regulares y 
34% se encuentran en buenas condiciones. 
Por su parte la programación deportiva 
atiende a la diversidad de la población, se 
diseñaron 16 programas que tienen en 
cuenta desde la comunidad escolar hasta 
escuelas de formación e instalaciones de-
portivas, de este modo se procura  no dejar 
nada al azar. En este campo la administra-
ción logro ejecutar en un 81,25% los progra-
mas deportivos, lo que da cuenta de una 
correcta gestión al menos en términos ge-
nerales, puesto que a pesar de que algunos 
programas estuvieron muy por encima de 
lo programado unos pocos se quedaron cor-
tos. 
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Aunque se habla de una correcta gestión que-
dan algunos faltantes que deben ser corregi-
dos, más allá de que se realicen empalmes  
entre las administraciones entrante y saliente, 
no se puede dejar de lado el interés de la     
comunidad. Pese a que se anuncian reuniones 
con la población no existen registros del    
diagnóstico de las necesidades que ellos      
poseen; quizás por ello no se han planeado 
instalaciones recientemente. 
 
Sin embargo, los criterios que se identificaron 
dejan claro que existen dudas respecto del 
cuidado necesario de las instalaciones.         
Primero no se evidencio un plan de manteni-
miento debidamente documentado, segundo 
solo se hace observación directa de los         
escenarios cuando estos se necesitan para  
actividades de la institución o se reciben      
informes de la comunidad lo que ha generado 
que resulte más conveniente reconstruir que 
mantener las instalaciones. 
 
CONCLUSIONES 
 
Finalmente parece no estar claro el rol de los 
escenarios deportivos en los institutos, puesto 
que no se ve, por lo menos en el caso del     
instituto, responsabilidad clara sobre el         
cuidado y uso de los escenarios. En este       
sentido es pertinente seguir algunos criterios 
básicos  como: 
 
Rediseñar y actualizar en tiempo real el censo 
de escenarios. (tipo, condiciones, responsable 
directo, políticas de uso, registro fotográfico, 
plan de mantenimiento y programación       
deportiva y cultural) 
 
Es recomendable revisar la estructura             
organizacional del instituto y evaluar la        
pertinencia de crear el cargo que facilite la 
gestión. 

Generar el plan de acuerdo a la norma AEN/
CTN 147 - Deportes. equipamientos e insta-
laciones deportivas. 
 
Se recomienda el uso de la herramienta 
software SICDE (Sistema Integral de Costes 
en Servicios Deportivos) creado por el      
grupo IGOID (Investigación en la Gestión de 
Organización e Instalaciones Deportivas).  
http://ww.investigacionengestiondeportiv 
a.es/publicaciones/software/ 
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Dentro del ámbito académico de la Ingeniería 
topográfica, se desarrolló una aplicación móvil 
para Android llamada TUD (Siglas de            
Topografía Universidad Distrital), conformada 
por 7 sub-aplicaciones.  
 
Esta aplicación, es un prototipo inicial,  ideali-
zado para la realización de levantamientos 
topográficos y el posterior manejo de éstos 
datos en trabajo de oficina, como una opción 
innovadora, práctica y económica, ayudando 
a disminuir tiempos y evitando el traslado de 
equipos pesados, cuando las condiciones lo 
permitan.   
 
De igual manera, el manejo de los datos      
capturados, utilizando diferentes software de 
diseño 3D, facilitan la visualización de los    
modelos, a través de tecnologías como la 
Realidad Aumentada y la Realidad Virtual, 
permitiendo obtener una visualización      
avanzada y un cambio en las dinámicas de las 
muestras de proyectos finalizados.  
   
 
METODOS 
 
El proceso se dividió en 3 fases: 

Fase I – Proceso creativo y de diseño   
Incluye: 
 
-Definición de aplicaciones generadas y via-
bilidad de desarrollo. 
 
-Planteamiento de componentes visuales 
 
Fase II - Desarrollo de la aplicación-
programación 
 
Implementación de software, lenguajes de 
programación y algoritmos. 
 
-Programación en App Inventor. 
 
-Programación en Unity 3D (parte visual de 
la aplicación, relacionada con  Realidad   
Aumentada y Realidad Virtual). 
 
-Programación en Vuforia como una exten-
sión de Unity 3D,  para realizar los códigos. 
 
-Diseño en SketchUp apoyado de la exten-
sión V-ray, 123-D y Blender, para realizar los 
modelos en 3D de objetos y escenarios. 
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Fase III -Implementación de la aplicación 
Compactación de la aplicación en exten-
sión .apk 
TUD 
 
Cada una de las 7 sub-aplicaciones con las que 
cuenta TUD, que se encuentran en el menú 
principal: 
 
GPS-DIST 
Esta aplicación permite determinar la distan-
cia entre 2 puntos a partir de la longitud y    
latitud de cada uno de ellos.  
 
 
-TEOTUD 
Fue diseñada bajo el principio de funciona-
miento de un teodolito convencional en    
cuanto a la medición de ángulos. 
 
-PRISMA-AR 
Cuenta con un código en Realidad Aumenta-
da, que es leído por el dispositivo móvil para 
conocer los ángulos.  
 
-FOTOESFERA 
Permite la toma de fotografías en 360º, que 
posteriormente formarán un escenario     
completo del lugar fotografiado. 
 
-VISUALESFERA-VR 
Esta aplicación es un complemento de FOTO-
ESFERA, que gracias a la Realidad Virtual, 
permite que el usuario desde un punto fijo, 
pueda desplazarse 360º en el espacio fotogra-
fiado con el dispositivo móvil. 
 
-ZONA VIRTUAL 
Permite observar los modelos realizados en 
3D en un entorno virtual en el dispositivo    
móvil. Su utilidad es la ubicación y visualiza-
ción previa del modelo en 3D, dentro de un  
entorno. 

ZONA AUMENTADA 
A través del dispositivo móvil, se puede   
visualizar la ubicación de estructuras que se 
generan a partir de códigos, posicionados 
en un espacio real. 

Figura 1. Resultado Final de la aplicación   
móvil TUD. 

 
Una parte esencial de la implementación de 
esta aplicación móvil, es la posibilidad de 
consultar a expertos en determinada área, 
sin la necesidad de trasladarse de un sitio a 
otro. Basta con enviar la información y de 
esta forma el experto, podrá hacer una    
observación más realista de la zona de     
estudio. Esto garantiza una optimización 
tanto de tiempo, producción y  costos. 
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El departamento Archipiélago de San Andrés, 
Providencia y Santa Catalina es un grupo de 
islas del mar Caribe, pertenecientes a            
Colombia, conformando el único departamen-
to de este país sin territorio continental. Este 
conjunto de islas, cayos e islotes se localiza 
sobre una plataforma volcánica del Caribe  
suroccidental, a unos 720 Km del noreste de la 
costa Colombiana y a 110 Km de la costa     
Nicaragüense (Gobernación del Archipiélago de 
San Andrés, Providencia y Santa Catalina). La 
isla de San Andrés está conformada por una 
serranía longitudinal de norte a sur con       
bosques cocoteros cuya elevación máxima es 
de 85 m.s.n.m., una colina llamada “la Loma”. 
San Andrés cuenta con una extensión de 27 
Km2 y se encuentra rodeada de varios cayos 
(Gobernación del Archipiélago de San Andrés, 
Providencia y Santa Catalina). 
 
El archipiélago en general carece de corrien-
tes de agua dulce, excepto la isla de Providen-
cia; por tal motivo tiene gran importancia las 

aguas subterráneas que son aprovechadas 
al máximo (Gobernación del Archipiélago de 
San Andrés, Providencia y Santa Catalina). 
 
La empresa PROACTIVA es la encargada de 
suministrar el servicio de acueducto y alcan-
tarillado en la isla de San Andrés, pero este 
servicio cuenta con muchas deficiencias. De 
acuerdo con el informe de la Defensoría del 
pueblo (2015), la cobertura del acueducto 
es del 50,69%  sin incluir usuarios renuen-
tes  , además que no cuentan con una conti-
nuidad del servicio las 24 horas del día, sino 
que, debido a cortes del suministro de  
energía en ciertos sectores, el agua es sumi-
nistrada por carro tanques  incumpliendo 
cierta frecuencia del suministro en estos 
lugares. 
 
Por otra parte, las aguas residuales en la isla 
no son vertidas en el sistema público de al-
cantarillado de PROACTIVA (Defensoría del 
Pueblo, 2015) que solo cubre el 26,73%  del 
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 territorio. 
Las pocas aguas recolectadas y transportadas 
en las redes pertenecientes al sistema de    
alcantarillado, son descargadas al mar a      
través del emisario submarino, ubicado en el 
costado noroccidental de la isla, previamente 
sometidas a un proceso de desbaste en la   
estación de bombeo de aguas residuales 
(Defensoría del Pueblo, 2015). 
 
Las aguas que no son conducidas por el alcan-
tarillado, son depositadas en pozos sépticos, 
sistema que es utilizado por el 65% de las vi-
viendas y establecimientos comerciales de la 
isla. Estos sistemas conllevan a una gran    
problemática debido a que: 1) al ser un cons-
trucción artesanal, no cumple con las normas 
técnicas necesarias y permite filtración; 2) los 
actuales pozos, al no tener mantenimiento, se 
rebosan y pueden perjudicar la salud humana; 
3) para evitar emergencia sanitaria, existen 
“carro-tanques sépticos” que a determinadas 
horas evacuan los pozos, trasladan el conteni-
do y lo vierten al mar; y 4) los vehículos ante-
riormente descritos depositan el contenido de 
los pozos al mar, causando un grave perjuicio 
al ecosistema marino (Defensoría del Pueblo, 
2015). 
En cuanto a los impactos en el escenario      
actual presentados en el recurso hídrico sub-
terráneo, éstos están directamente relaciona-
dos con actividades humanasde uso extracti-
vo intensivo y condiciones geológicas específi-
cas de la isla de San Andrés, que le imprimen 
al sector occidental condiciones de vulnerabi-
lidad a la salinización por el desarrollo de 
grandes cavernas y grietas que se convierten 
en conductos directos del agua del mar hacia 
las fuentes hídricas subterráneas y a la zona 
oriental de la isla, la cual presenta un cierto 
grado de vulnerabilidad a la salinización pese 
a que cuenta con barreras naturales de        
protección como lo son los humedales y    

manglares de borde costero. Por otro lado y 
no menos importante los impactos eviden-
ciados en los acuíferos también están     
condicionados por los regímenes de precipi-
tación y la recarga efectiva que se pueda 
dar hacia los mismos, posibilitando o no 
procesos de salinización (INVEMAR, 2014) 
 
Justificación del trabajo 
 
La isla de San Andrés enfrenta una crisis 
hídrica por el acceso restringido al agua  
potable que tiene sus habitantes, actual-
mente para el suministro de agua potable 
bombean el agua de los dos acuíferos que 
tiene disponibles, pero la cobertura del   
servicio de agua no alcanza para abastecer 
a la población de manera continua, por lo 
que tienen que recurrir a otros mecanismos 
de suministro de agua como pozos domés-
ticos, suministro por medio de carro tan-
ques, almacenamiento de la misma por lar-
gos periodos y plantas desalinizadoras. A 
esta fuerte crisis se suma el hecho de que 
los acuíferos están siendo contaminados 
por vertimientos superficiales, además que 
estas formaciones han sido  vulnerables a la 
contaminación por salinización; por tal    
razón y teniendo en cuenta que la isla es 
una de las regiones del país  más suscepti-
bles al cambio climático, nos proponemos a 
evaluar la vulnerabilidad intrínseca de los 
acuíferos San Andrés y San Luis  a la         
intrusión marina debida principalmente al 
aumento del nivel medio del mar, disminu-
ción del nivel freático de los acuíferos y  
procesos erosivos en la cuenca, empleando 
metodologías  para la evaluación de la   
contaminación, como GALTI que permite 
establecer el índice de vulnerabilidad de un 
acuífero, así de este modo tener herramien-
tas  que nos permitan  contribuir a la        
gestión del recurso hídrico y llegar  a tener 
los mecanismos  para proteger  el agua 
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subterránea, manteniendo así la calidad del 
agua y previniendo su contaminación a futuro.  
 
Descripción del trabajo desarrollado  
 
Contaminación por Intrusión Marina 
Los acuíferos costeros, según Quintero 
(2010); conservan una relación de equilibrio 
natural entre el agua dulce subterránea que 
descarga al mar y el agua salada que proviene 
del mar y que empuja por penetrar al interior 
del acuífero, esta relación se presenta, gene-
ralmente, en forma de cuña; la penetración de 
la cuña marina (intrusión marina) depende de 
características del acuífero como la geometría 
y las propiedades hidráulicas (permeabilidad, 
nivel piezométrico, etc.); y es función inversa 
del flujo de agua dulce que descarga al mar a 
lo largo de la costa. La intrusión marina es un 
proceso que se da cuando el frente de agua 
salada avanza hacia el interior del acuífero  
durante los períodos de menor recarga, y    
retrocede hacia el mar cuando la recarga     
aumenta de agua dulce aumenta. 
 
Metodología para la evaluación a la vulnera-
bilidad a la intrusión marina 
 
Para evaluar el avance de la cuña marina o la 
vulnerabilidad de los acuíferos a la intrusión 
marina, se seleccionó el método GALDIT,  
porque las variables se ajustan  a la informa-
ción recolectada y esta metodología estudia 
específicamente la contaminación por intru-
sión marina, esta metodología  comprende los 
parámetros descritos en la Tabla 1.  
 
Los resultados de esta evaluación permiten, 
por tanto, clasificar la vulnerabilidad de los 
acuíferos costeros en tres grupos de rangos, 
alta cuando el índice es mayor a 7.5, modera-
da cuando esta entre 5-10 y muy baja cuando 
el índice de GALDIT es menor a 5. 

Áreas afectadas y Propensas a la          
inundación 
De acuerdo con las proyecciones resultado 
del estudio de evaluación de la vulnerabili-
dad por  realizados por INVEMAR en 2014, 
se identificaron áreas con afectación actual 
y futura por el ascenso en el nivel del mar, 
estas áreas al estar puntualmente identifi-
cadas facilitan el desarrollo de fichas pun-
tuales de proyectos encaminados a dismi-
nuir esa vulnerabilidad, ver figura 1. 

Figura 1. Inundación actual y proyecciones al 
2040 para San Andrés (CORALINA-INVEMAR, 
2014). 
 

Zona de Observación por salinización de   
Pozos 
La isla de San Andrés cuenta con dos for-
maciones que a su vez forman acuíferos: 
San Luis y San Andrés, de los cuales se ex-
trae el agua que se utiliza para el consumo 
de las diferentes actividades que se dan en 
la Isla.  El más importante es el de San Luis, 
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que es el mayor reservorio de agua dulce para 
su utilización. En adición, se cuentan con 17 
pozos en los cuales se revisa que las condicio-
nes del agua sigan siendo óptimas para el  
consumo humano y CORALINA en 2009       
vigilaban 12 pozos para controlar la contami-
nación por intrusión salida, lo que nos permiti-
rá tener un referente al momento de compa-
rar con los resultados a obtener con la meto-
dología descrita,  la  distribución de los pozos 
se muestra en la figura 2 y en la tabla 2 se    
observa la susceptibilidad de cada uno de los 
pozos monitoreados. 
 
Debido a las diferentes actividades que se dan 
en la Isla de San Andrés, y las diferentes diná-
micas que se dan últimamente en el lugar de-
bidas al cambio climático, es de vital impor-
tancia el cuidado que se les da a estas reservas 
de agua subterránea, ya que el aumento del 
nivel del mar posiblemente está ocasionando 

la  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 2. Zonas de Observación de pozos por 
intrusión salina. (CORALINA, 2009) 

 

EVALUACIÓN DE LA VULNERABILIDAD A LA CONTAMINACIÓN POR CUÑA MARINA EN LOS ACUÍFEROS  DE SAN ANDRÉS (COLOMBIA) 

Laura D. Ramírez Martínez y Tatiana A. Vargas Mora  

  

ARTÍCULO DE DIVULGACION 

Variable Puntuación Peso 

1 3 5 7 9 

G: Tipo de acuífero   Confi-
nado 

Ligeramente 
confinado 

No confinado 
(libre) 

  1 

A: Conductividad 
hidráulica del acuí-
fero (m/día) 

< 3 3-8 8-15 15-30 >30 2 

L: Nivel del agua 
subterránea sobre 
el mar (m) 

>10 10-0 0 – (-5) (-5)-(-10) < -10 5 

D: Distancia tierra 
dentro perpendicu-
lar a la línea de la 
costa 

>20 20-12 12-7.7 7-3 < 3 3 

I: Impacto existen-
te de la intrusión 
marina [Cl/HCO3]

(meq/l) 

<0.25 0.25-
0.5 

0.5-1 1-1.5 >1.5 6 

T: Espesor del acuí-
fero (m) 

>25 25-15 15-10 10-5 <5 3 

Tabla 1. Variables de la Metodología GALDIT.(Quintero, 2010). 



6868 

 

 salinización del agua dulce,  además de la fil-
tración que se da en el subsuelo del material 
de excretas y otros, está contaminando aún 
más esas aguas, y en la zona de estudio, lasti-
mosamente, no se prioriza el uso de este     
recurso, ni se conserva adecuadamente las 
zonas que proveen de agua a la isla, sin       
embargo actualmente si se cuenta con una 
red de monitoreo sobre los acuíferos en       
estudio, que permite una disponibilidad de 
información para intervenir de manera       
adecuada con estrategias que busquen         
solucionar el problema central. 
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Pozos Referenciados en la 
Imagen 2 

Conductividad pro-
medio (mS/cm) 

Susceptibilidad Incre-
mento salinidad 

Estabilidad de 
la Salinidad 

1 Centro 2000-6000 Alta Baja 

2 Centro P. Hansa 5000-30000 Muy alta Baja 

3 Loma Centro 600-1000 Muy baja Muy alta 

4 Occidente 1 800-1000 Muy baja Alta 

5 Oriente(Bight) 1500-2500 Media Alta 

6 Simpson Well 2000-3000 Alta Media 

7 Caribe 1500-2500 Alta Media 

8 Loma Norte 1000-2500 Media Alta 

9 Occidente2 1500-3000 Media Alta 

10 Oriente Zamba 1000-2000 Baja Muy alta 

11 Suroriente 2000-4000 Muy alta Baja 

12 Isleño 10000-15000 Alta Media 

Tabla 2. Susceptibilidad a incrementos de intrusión marina en los pozos de monitoreo. 
(CORALINA, 2009).  
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CONTEXTO 
 
La responsabilidad social empresarial (RSE) es 
un área muy nombrada y utilizada en los      
últimos años,  razón por la cual se considera 
un fenómeno actual, pero en realidad tiene 
sus bases e inicios desde el siglo XIX, no única-
mente en términos corporativos, pero si con 
relación a temáticas acerca de ética y           
economía posterior al crecimiento industrial 
de la época de los años 50, las grandes empre-
sas entraron a una fase de cambio de modelo   
organizacional tradicional taylorfordista, para 
convertirlo en un modelo conductual con    
enfoques de desarrollo organizacional 
(Martinéz, 2005).  
 
Las primeras menciones respecto de la RSE 
surgen con la publicación del libro del autor 
Howard Bowen, llamado Social Responsibili-
ties of the Businessman en el año1953. En los 

años treinta, mucha gente culpó del fracaso 
de los negocios y los bancos y de la amplia 
pérdida de trabajos, a un clima general de 
avaricia de los empresarios y de extrema 
preocupación por sus propios intereses 
(Jiménez, 2011).La organización para la 
cooperación y desarrollo económico 
(OCDE)  comenzó posteriormente a marcar 
directrices para las empresas multinaciona-
les. En 1997 se creó la Global Reporting   
Initiative (GRI), institución independiente 
con sede en Ámsterdam cuya misión era el 
desarrollo de una guía de elaboración de 
pautas para la redacción de informes de 
sostenibilidad que realizaran las Empresas.  
 
Inteligencia ecológica: La inteligencia eco-
lógica permite brindar un conocimiento 
científico y racional de las causas y efectos 
así como las soluciones,  ya que la noción  
de superioridad del hombre frente a los  re- 
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“La responsabilidad social ha pasado a ser un indicador de desarrollo 
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inversión, producción y comercialización”. 

Proceso de Construcción en Obra VIS 
(Vivienda de Interés social) Fuente: autoras 
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cursos naturales necesita cambiar, se debe 
tomar una perspectiva que muestre un interés 
y preocupación reales para minimizar los  
efectos causados y tener de esta manera un 
ambiente más sano que se vea reflejado en la 
calidad de vida y salud de las personas,        
además de esto permite comprender los     
sistemas en toda su complejidad y las interac-
ciones que existen de manera natural y el 
mundo creado por el hombre (Goleman, 
2009). 
 
Actitud ambiental: suele definirse como una 
disposición permanente que hace pensar, sen-
tir y comportarse de forma especial (sea de 
aceptación o rechazo) hacia aspectos signifi-
cativos del medio en el que interactuamos de 
forma directa e indirecta” (Granada, 1992).  
Para definir la actitud ambiental se hace por 
medio del modelo tridimensional de esta  
forma la actitud se considera un concepto  
global formado por tres componentes que se 
relacionan entre sí: la afectiva, la cognitiva y la 
conductual (Aragones Juan Ignacio, Amérigo 
Maria , 1998). 
 
Psicología ambiental: Hace referencia al 
comportamiento de las personas y la influen-
cia que ejerce el ambiente sobre ellas, aunque 
estas  no sean conscientes de los cambios de 
comportamiento debido a este (Valeri, Pol, & 
Vidal, 2013).  
 
El sector de la construcción en Colombia, en 
los últimos años ha tomado fuerza gracias a 
su dinamismo en la economía y su alta partici-
pación en el PIB, es aplicado en los trabajos de 
construcción de las edificaciones tanto a esca-
la urbana como rural  y se compone de traba-
jos asociados con la ingeniería civil, que abar-
ca la construcción de carreteras, vías férreas, 
puertos y tuberías.  El sector de la construc-
ción en Colombia hasta el mes de Mayo de 

2015 según estadísticas del DANE, ha creci-
do en un  porcentaje de 4.9% con respecto 
al año 2014 y la producción de materiales 
para construcción se ha distribuido con  
destino a los departamentos de Antioquia 
Cundinamarca, Valle del Cauca y Bolívar, el 
área de Bogotá y los municipios aledaños, 
este comportamiento creciente obedece al     
aumento en la construcción de edificacio-
nes en un 22.9%y vivienda 2.3% (DANE, 
2015).  
 
Por medio de este análisis realizado por el 
DANE, se puede determinar que este sector 
está en constante crecimiento a través del 
tiempo y cada vez requiere de mayor      
cantidad de materiales y de mano de obra 
para trabajar en estos proyectos, ya que 
proporciona a escala nacional  aproximada-
mente 21,9 Millones de empleos por lo cual 
este sector requiere de una fuerte protec-
ción normativa y responsable con los traba-
jadores (DANE, 2015). 
 
JUSTIFICACION 
 
La responsabilidad social ha pasado a ser un 
indicador de desarrollo en las empresas, la 
sociedad contemporánea y de la economía 
global, además de un factor cada vez más 
importante en las decisiones sobre inver-
sión, producción y comercialización. Las 
organizaciones cada vez están más sujetas 
a la innovación y calidad, surge la necesidad 
de profundizar en el tema, mediante la apli-
cación de la teoría con conceptos del      
contexto histórico de la evolución de la  
misma y de la normatividad internacional, 
se diseñará un instrumento de medición de 
la    responsabilidad social empresarial con    
criterios de inteligencia ecológica,  para que 
de esta manera a través de datos  cuantita-
tivos se pueda hacer una cualificación de las 
empresas  en el sector de la construcción; 
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ya que este además de ser indispensable para 
el desarrollo de la sociedad, es también unos 
de los principales responsables de la genera-
ción de residuos, contaminación, transforma-
ción del entorno y uso considerable de la ener-
gía (Agudelo, Hernández, Cardona, 2012).  
Para llegar así a conocer por medio del instru-
mento en qué posición se encuentra la organi-
zación y si su grado de responsabilidad        
empresarial es bajo o no.   
 
Se espera que este trabajo sirva como un pun-
to de partida para nuevos trabajos en el la 
profesión de Administración ambiental y     
como apoyo para la aplicación del instrumen-
to en una empresa del sector  de la construc-
ción en donde se darán nuevas medidas y un  
fortalecimiento de escenarios de la organiza-
ción para que en su responsabilidad social 
identifique debilidades y fortalezas.  
 
DESCRIPCION 
 
Dadas las condiciones y las características de 
la información a obtener, fue necesario       
emplear un método de investigación explora-
tivo, ya que el objetivo es examinar un tema o 
problema de investigación poco estudiado, 
del cual se tienen muchas dudas o no se ha 
abordado antes. También se encontrará un 
enfoque cuantitativo se miden las variables en 
un determinado contexto; se analizan las   
mediciones obtenidas (con frecuencia utilizar 
métodos estadísticos) (Sampieri, Collado, 
Baptista , 2010). 
 
Se realiza un análisis del sector de la construc-
ción en Bogotá y sus afectaciones a escala  
social, ambiental y económica con el fin de 
evaluar los impactos ambientales presentes 
en las entradas, procesos y salidas (EPS) en las     
etapas primordiales en el sector; proceso   
realizado por medio de una matriz de evalua-

ción de impacto ambiental incluyendo los 
procesos desde la etapa de extracción hasta 
los acabados específicos por cada tipo de 
obra. 
-Se desarrolla un cuestionario estructurado 
por categorías y subcategorías formulan-
do  afirmaciones en escala tipo Likert, las 
cuales se calificaron de 1 a 5, en componen-
tes cognitivo, emocional y conductual.    
Estas fueron sometidas a evaluación por 
medio de un panel de expertos y de las   
cuales se escogieron 32 para ser aplicadas a 
la población objetivo. 
 
La determinación de la muestra; se aplicó la 
encuesta de manera personal a una pobla-
ción de 200 personas pertenecientes a la 
constructora siendo 100 de OBRA VIS 
(Viviendas de interés social) y OBRA NO VIS 
(No Viviendas de interés social). El análisis 
de la información se obtuvo con ayuda del 
programa estadístico SPSS 21 dando como 
resultado final los niveles de inteligencia 
ecológica agrupados en Alto, medio y bajo. 
 
Identificación de niveles de Responsabili-
dad Social e inteligencia ecológica acorde a 
la información obtenida en la aplicación de 
la  inteligencia ecológica. Se organizaron 
unas categorías y se dio la calificación por 
medio de niveles alto, medio y bajo. 
   
RESULTADOS Y MAYORES APORTES 
 
1. El proceso de la primera fase de reconoci-
mientos de impactos ambientales             
presentes en la construcción se realizó por 
medio de la metodología de Vicente         
Conesa     aplicando la siguiente formula, 
donde los ítems corresponden a: Intensi-
dad, Extensión, Persistencia, Reversibili-
dad, Sinergia, Acumulación, Efecto,         
momento y  recuperabilidad.  
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I =   (+/-) [3IN + 2EX +MO + PE + RV + SI + AC + 
EF + PR +MC] 
(Aldana, 2012). 
 
En donde se tuvo en cuenta la extracción en el 
proceso de la construcción Obra de interés 
social y Obras de No interés social. Dando en 
las tres el resultados que la fauna es una de 
los componentes más afectados. 
 
2. Para medir el nivel de conciencia ambiental 
y poder dar un nivel de responsabilidad social 
que tengan las organizaciones del sector de la 
construcción, es necesario evaluar los indivi-
duos en tres componentes actitudinales:  
componente cognitivo, componente emocio-
nal y componente conductual. Para la aplica-
ción de la encuesta se toman en cuenta La  
extensión total de la prueba se estableció   
tener 45 afirmaciones con respuesta tipo     
Likert de 1-5 para que haya veracidad en la 
muestra y luego de hacer la validación de    
expertos se tenga una muestra realmente 
concreta y verídica. Quedando un total de 32 
afirmaciones como resultado final del instru-
mento.  
 
3. Para la muestra se realiza una aplicación 
estadística con la formula aleatoria con po-
blación conocida dando como resultados 
aplicar la encuesta a 100 personas en obra VIS 
y 100 en obra no VIS. Para complementar el 
proceso y realizar un análisis estadístico se 
utilizó el programa SPSS 21 donde se conoció 
en porcentaje el personal masculino, feme-
nino, masculino, clasificación por género,    
nivel de escolaridad y edad. (Figura1). 
  
Los resultados y confiabilidad de la prueba 
aplicada se determinaron a través del progra-
ma y una herramienta denominada Alfa de 
Cronbach siendo este en psicometría el princi-
pal coeficiente de confiabilidad el cual se     

expresa en número de 0 a 1 siendo confiabi-
lidad alta, media o baja. (Ver tabla 1) Rango 
de Alfa de Cronbach y (Tabla 2) Resultados 
prueba inteligencia ecológica. 

Figura 1, Análisis de la población por edad. 
Fuente: SPSS 21 

 
Tabla 1.  Rango de Alfa de Cronbach.        

Fuente: autoras 
 
 
Tabla 2. Resultados de prueba inteligencia 
ecológica,. 

Fuente: autoras 
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Rango Del Alfa 
De Cronbach Interpretación 

0 - 0,3 Confiabilidad Baja 

0,3 - 0,7 Confiabilidad Media 

0,7 – 1 Confiabilidad Alta 

PRUEBA OBRA VIS 
OBRA NO 
VIS 

Componente Cogni-
tivo 0.906 0.896 
Componente Emo-
cional 0.886 0,962 
Componente Con-
ductual 0.753 0,699 

Alfa de Cronbach 0.821 0.885 
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4. Para medir la responsabilidad social de la 
empresa, se diseñaron unas categorías especí-
ficas y dentro de estas se pusieron las afirma-
ciones de las encuestas aplicadas para de esta 
manera dar un modelo lógico en cuanto a la 
medición de inteligencia ecológica, esto se 
realizó estableciendo el rango del Alfa de 
Cronbach y dándole una interpretación     
acorde con las categorías de responsabilidad 
social empresarial. (Ver Tabla 3) Rango de  
Alfa de Cronbach y RSE. 
 
Las categorías diseñadas para la medición 
fueron 5 y las afirmaciones  32, donde se obtu-
vo un resultado casi uniforme orientando los 
resultados para obra VIS bajo a nivel organiza-
tivo interno y bajo nivel ambiental en obra NO 
VIS. La alteración de los resultados en los dos 
tipos de obras puede deberse al tipo de       
contratación, lugar de trabajo, nivel de escola-
ridad y capacitación a los empleados. 
 
Tabla 3.  Rango de Alfa de Cronbach y RSE 

Fuente: autoras  
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Seguridad para los trabaja-
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Organización interna Baja Media 

Comunidad Media Media 

Medio ambiente Media Baja 

Externalidades y orientación 

al futuro Media Media 
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Contexto del área de estudio 
A nivel local la RFRPNB. “Thomas van der 
Hammen” ha sido una de las áreas más        
estudiadas en los últimos años por su estraté-
gica ubicación que ha limitado el  proceso de      
expansión de la ciudad de Bogotá, por tal   
motivo ha captado la atención 
de  ambientalistas y diferentes especialistas 
en distintas área, quienes han desarrollado 
diferentes estudios, permitiendo  así el         
reconocimiento de las biodiversidad  de   los 
ecosistemas  estratégicos  presentes.  
 
Uno de los primeros estudios realizados antes 
de declararse reserva regional, fue en 1965 
sobre el Bosque de las Mercedes realizado por 
Enrique Forero por medio de la Universidad 
Nacional de Colombia para el estudio Fitoso-
ciológico sobre el único relicto de Bosque    
Andino bajo de planicie. En 1977 el Profesor     
Van der Hammen  en colaboración con      

Gonzalo Correal presentó un estudio técni-
co con el fin de sustentar su solicitud de 
protección de una zona de bosques  en    
inmediaciones de la Hacienda Torca. 
 
Durante la década de los 90  se desarrolla-
ron estudios en la cuenca alta del río         
Bogotá algunos de ellos realizados por el 
Profesor  Van der Hammena través de la 
CAR, en donde se planteó la necesidad de 
crear y mantener áreas de restauración   
ecológica y zonas de conectividad entre los 
relictos de bosque existentes.  
 
Para el año 2000 el Ministerio de medio 
Ambiente reconoce la importancia de esta 
región por lo que se da a la tarea de realizar 
estudios para la definición de lineamientos 
de política para el desarrollo integral de la 
sabana de Bogotá  

Boletín Semillas Ambientales * Bogotá, Colombia * Vol. 10 No. 2- 2016 * pp.  74-79* ISSN: 2463-0691 (En línea) 
 

ARTÍCULO  DE DIVULGACION 

Palabras Clave Conectividad, Captura de Carbono, Viabilidad, Valoración,       
Servicios Ecosistémicos, Metodología. . 

“Evaluación de los impactos generados por el cambio en el uso del 
suelo de la RFRPNB “Thomas van der Hammen” sobre las dinámicas 
ambientales a través del análisis de  metodologías que permitan el 
planteamiento de escenarios futuros utilizando como base las líneas 
de investigación en función del cambio climático ”. 
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en donde se definieron algunos criterios y una 
comisión de expertos  en torno al Plan de    
ordenamiento de la ciudad de Bogotá y al  
proyecto de la ALO en su tramo norte. La    
decisión del panel de expertos fue la recomen-
dación  al gobierno Nacional de declarar una 
franja de reserva forestal, por lo que en  ese 
mismo año el Ministerio de Medio Ambiente 
expidió la resolución 0475 en la que se opone a 
la urbanización de cerca de 5000 hectáreas del 
norte de Bogotá.( ACCEFYN, 2011) 
 
Los estudios más recientes (2010 -2011)       
corresponden a una alianza académica y    
científica en colaboración con  la UN, la UD-
CA, el IGAC,  y la CAR, constituida por la    
Academia Colombiana de Ciencias Exactas 
físicas y Naturales- ACCEFYN para la delimita-
ción de la RFRN. Dentro de este estudio se ha 
producido información sobre ha producido 
información sobre la distribución y caracterís-
ticas de los suelos, las aguas freáticas y los  
sedimentos subsuperficiales y su interacción 
con los suelos, la conectividad del sistema hí-
drico superficial, el clima local y sus interac-
ciones regionales, las coberturas vegetales y 
sus dinámicas ecológicas, la distribución y  
carácter ecológico de los anfibios y reptiles, 
los pequeños mamíferos, las mariposas, la  
distribución, conectividad, hábitat y ecología 
de las aves, historia de las haciendas,          
(ACCEFYN, 2011). 
 
Justificación 
 
El uso y ocupación actual del área denomina-
da como reserva ha generado una serie de  
especulaciones acerca de cuál debería ser su 
uso a futuro debido a la presión generada por 
el crecimiento de la población de Bogotá.   
Teniendo en cuenta esta problemática se   
pretende abordar diferentes metodologías 
que se ajusten a los objetivos del proyecto de          

investigación planteado por el semillero, las 
cuales representan la base para la formula-
ción de los diferentes escenarios que        
podrían presentarse a futuro en el área de 
estudio haciendo énfasis en los efectos a 
nivel climático abordados desde la teoría de 
islas de calor provocadas por la urbaniza-
ción del ecosistema, la creación de un      
corredor de desarrollo sostenible y la imple-
mentación de Mecanismos de Desarrollo 
Limpio (MDL) basados en la valorización 
económica  del ecosistema. 
 
Descripción 
Actualmente  el estado del proyecto de   
investigación está evaluando una serie de 
metodologías que permitan desarrollar las 
tres líneas de investigación del proyecto (La 
teoría de islas de calor, la creación de un 
corredor de conectividad y la valorización 
económica  del ecosistema estudiado). A 
continuación se presenta las metodologías 
seleccionadas para el desarrollo del proyec-
to  que permitirán  plantear los posibles    
escenarios a futuro.  
 
1. Metodología para la determinación de 
islas de calor. 
 
Para la determinación de islas de calor en 
zonas urbanas se han desarrollado diferen-
tes metodologías desde 1818; algunas de 
estas a través de la diferencia de datos de 
temperatura de estaciones climatológicas 
situadas la zona urbana y la zona rural,    
tecnologías actuales para la detección de la 
isla de calor superficial utilizan imágenes 
infrarrojas de satélite esta metodología   
tiene el inconveniente que no refleja la  
temperatura atmosférica si no de las super-
ficies urbanas aunque es posible determi-
narla con modelos de correlación de la   
temperatura superficial y atmosférica.   
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Con relación al objeto de investigación estas 
metodologías no tienen mucha trascendencia 
ya que no existen construcciones para la     
medición de estos cambios de temperatura o 
de fenómenos climatológicos. 
 
Según Uribe (s.f.) el aumento en la tempera-
tura del sistema urbano tiene una relación 
proporcional con el tamaño de la mancha   
urbana y este con el aumento del consumo de 
energía y emisión de gases efecto invernade-
ro; estas variables producto de la actividad 
antropogénica son de más fácil medición y 
están relacionadas con la formación de isla de 
calor. 
 
2. Planteamiento de la conectividad de la 
RFRP con áreas de la estructura ecológica 
principal. 
 
Dependiendo de los objetivos que persiga el 
proyecto y el nivel de complejidad  a continua-
ción se describen las características de cada 
uno de los corredores planteados por            
Bejarano et al. (2011): 
 
- Corredores biológicos: 
Se caracterizan por el flujo de energético, la 
conectividad lineal, la conexión física entre 
parches y la facilidad y dispersión de pocas 
especies. 
 
-Corredores  ecológicos:  
Se reconoce una visión ecosistémica y se  
plantea una conectividad estructural y funcio-
nal, se incorporan conceptos del corredor bio-
lógico más aspectos de ecología del paisaje. 
 
-Corredores de conservación: 
Se toman aspectos sociales con planificación 
de actores y sectores, pensando un equilibrio 
social y biológico. Redes de conectividad de 
escala regional, no necesariamente entre   

áreas protegidas. Incorpora aspectos del 
corredor ecológico y le añade aspectos    
sociales. 
 
-Corredores de desarrollo sostenible: 
También integra aspectos sociales, políticos 
y ambientales, busca la conectividad  con 
un aprovechamiento económico con un  
énfasis de producción sostenible o susten-
table.   
 
Conectividad: selección del Corredor  de 
desarrollo sostenible  
 
De acuerdo con las características biofísicas 
del territorio y por las actividades que      
actualmente se desarrollan dentro de la  
reserva, se plantea la implementación de un 
corredor de desarrollo sostenible que      
permita conservar las áreas de importancia 
ecológica obteniendo  a su vez un            
aprovechamiento económico, con la ayuda 
de las herramientas informáticas, como  
plantea Osorio, Hernández, & Duque,(2012) 
es     posible realizar la delimitación del área    
correspondiente a los ecosistemas de       
interés, vinculados a la estructura ecológica 
de los cerros orientales y la cuenca del río     
Bogotá,  también es posible realizar el     
estudio detallado de las coberturas, y por 
consiguiente la determinación más          
adecuada de las zonas  donde se debe      
implementar el corredor, esto teniendo en 
cuenta que la conectividad ecológica se   
debe realizar a través de la   reserva, ya que 
los ecosistemas allí encontrados tienen   
actualmente relación ecológica con los    
encontrados en las 2 áreas mencionadas 
anteriormente. Para esta labor podemos 
utilizar fotografías aéreas e imágenes 
Landsat, , que permitan realizar la evalua-
ción correspondiente a la vegetación        
encontrada en estas áreas y proceder al 
análisis de proximidad, áreas, forma, borde 
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y subdivisión de los parches allí encontrados. 
De manera específica se planea el uso de la 
extensión del software ArcGIS,  V-late, para la 
evaluación de la estructura paisajística,       
posteriormente por medio de RasterCalcula-
tor, Costweighted, ShortestPath, herramien-
tas del software anteriormente mencionado, 
identificar  las posibilidades  para el corredor  
tomando en cuenta los costos de su paso a 
través de zonas urbanizadas entre otras varia-
bles.  
 
Además se tendrá en cuenta que la reserva 
está dividida por diferentes vías de la ciudad 
de Bogotá, por ende se deberá pensar en una 
metodología que resuelva esta problemática. 
La revisión bibliográfica permitirá determinar 
las especies presentes en los parches de la  
reserva, conociendo esto y bajo 4 criterios    
principales (tamaño, cobertura vegetal, área 
de la base y nivel de conectividad de los      
parches) y diferentes análisis, sobre todo los 
diferentes impactos que puede generar la   
actividad humana, mediante esto se analizará 
cual es el mejor diseño  para realizar la conec-
tividad entre las zonas de división en el área 
de estudio, para que las especies más vulnera-
bles del ecosistema puedan prosperar en un 
espacio urbano, ya que la conectividad entre 
fragmentos pequeños y aislados puede        
mitigar la probabilidad de extinción de         
especies amenazadas. 
 
Metodologías para la valoración económica 
del ecosistema. 
 
Metodología de valoración por captura de 
carbono 
 
La alta capacidad de los suelos del bosque  
para retener carbono en ecosistemas foresta-
les ha sido interpretada como una oportuni-
dad de mitigación biológica de la contamina-

ción generada por actividades antrópicas, lo 
que a su vez ha permitido extraer un          
beneficio económico obtenido por parte de     
quienes velan por la conservación del área 
que actúa como sumidero a partir de una 
valorización de las emisiones generadas por 
las fuentes de generación de contaminan-
tes atmosféricos  y de la capacidad del  área 
que actúa como sumidero de acuerdo a sus 
características biofísicas. 
 
-Método de valoración por transferencia de 
beneficios: como lo indica Brouwer (2000) 
citado por FEDESARROLLO  (2013), “Es una 
técnica de valoración económica  de bienes 
y servicios ambientales que emplea como 
insumo fuentes secundarias de informa-
ción, en particular, ejercicios originales de 
valoración realizados en un contexto similar 
al sitio que se desea valorar. La transferen-
cia de beneficios es el traspaso del valor 
monetario de un bien ambiental denomina-
do sitio de estudio, a otro bien ambiental, 
denominado sitio de intervención. De este 
modo, el objetivo de esta metodología es 
transferir y adaptar el valor monetario     
calculado para ciertos servicios ambientales 
en un lugar donde se han hecho estimacio-
nes primarias, a otro lugar con un contexto    
similar, que aún no cuente con investigacio-
nes primarias de valoración”. 
 
Metodología de valoración de existencia y 
legado: SegúnKrutilla(1967) citado por    
FEDESARROLLO  (2013) “Se puede           
establecer un valor de uso pasivo a los     
recursos naturales”,   no solamente de 
acuerdo con los bienes y servicios que esta 
pueda proveerle a la comunidad, sino    
también por el bienestar que genera en la 
comunidad el hecho de que esa área exista 
tanto en el momento actualmente como en 
el futuro. 
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-Método de doble límite: 
 
 Según FEDESARROLLO (2013), esta             
metodología consiste en “Diseñar una          
pregunta     central tipo “subasta”.  En la       
primera etapa se pregunta una cantidad inicial 
de dinero que la persona está o no dispuesta a 
pagar por la conservación del área de estudio. 
Si el entrevistado responde positivamente en 
esta primera fase, la siguiente pregunta será si 
está dispuesto a pagar una cantidad mayor. A    
partir de las respuestas de los participantes se 
establece el límite superior de cuánto es lo 
máximo que están dispuestos a pagar por la 
conservación del Bosque. En caso de haber 
respondido negativamente en la primera fase, 
la próxima pregunta será sobre un valor      
menor a pagar por la conservar el área de    
estudio”. 
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PALABRAS CLAVE 
 
Planificación, cartografía, plan de contingen-
cia, producción de arroz, desarrollo               
sostenible, diagnostico. 
 
INTRODUCCIÓN 
 
Durante los últimos años el crecimiento      
económico cómo demográfico ha llevado a 
una gran presión de los ecosistemas en        
Colombia. Solo de 1993 a 2015 la población ha 
aumentado de 8’701.816 de habitantes a 
41’489.253 habitantes (DANE, 2005) y solo 
para el 2016 la ANDI (Asociación Nacional de 
Empresarios de Colombia) estima que econó-
micamente el país crecerá un 3,5%(El Colom-
biano, 2015)ratificando la necesidad de gene-
rar desarrollo planificado.  
 
Actualmente Colombia se encuentra dividido 
en 1.102 municipios de los cuales el Departa-
mento Nacional de Planeación clasifica a los 
mismos en seis categorías basado en: la fun-
cionalidad urbana, dinámica económica,     
calidad de vida, situación ambiental, nivel de 
seguridad y solidez institucional (Revista     
Dinero, 2015), cuyo total de las entidades    
territoriales solo 68 de los mismos alcanzan la 
primera   categoría que a pesar de que en el 
2014, 738   municipios mejoraron su desempe-

ño( Departamento Nacional de Planeación, 
2014), al país le falta emprender proyectos 
que permitan el entendimiento y correcta 
gestión de la información nacional.  
 
A pesar de que el Gobierno cuenta con una 
amplia base de datos del país, al momento 
de la elaboración de los Planes de           
Desarrollo, Esquemas de Ordenamiento 
territorial y los Planes de Ordenación y   
Manejo de Cuencas,  las entidades             
territoriales no cuentan con el recurso      
humano técnico   para la construcción de la 
ruta guía para la construcción de municipios 
sostenibles,  un aspecto que va en contra 
vía de lo que el Plan Nacional de Desarrollo 
2015-2018 el cual establece bajo la             
estrategia transversal del crecimiento     
verde, dando como resultado que la         
mayoría de los municipios cuenten con    
Esquemas de Ordenamiento Territorial 
iguales al  de otros municipios; dificultado 
la posibilidad de dimensionar  verdadera-
mente el medio biofísico. 
 
A medida que se desconoce de las posibles 
consecuencias se aprovecha los recursos 
eco sistémicos bajo una mirada de infinites 
y resiliencia que ha conllevado a la            
acumulación de impactos ambientales  
afectando 
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a grandes poblaciones que sobreviven de    
recursos cómo el agua y el suelo.  
 
Es así como sucede en la producción de arroz, 
una actividad que, a pesar de ser un gran    
producto de importación, al observar de      
forma detallada las áreas de producción se 
tienen una información global que no permite 
la correcta formulación de planes y estrate-
gias para el crecimiento y desarrollo sosteni-
bles de las actividades agrícolas.  
 
Además debido a la gran vulnerabilidad del 
país frente al cambio climático, el pasado    
Fenómeno del Niño afecto grandes hectáreas 
lo que género que los precios del agua aumen-
tarán más del 100% durante el presente año 
logrando así productos poco competitivos que 
difícilmente puedan competir en el mercado 
internacional (Espectador, 2016), ratificando 
la necesidad de hacer un correcto manejo del 
territorio.  
 
Es de lo anterior que surge la necesidad de 
usar herramientas de planificación y análisis 
especial que permitan visibilizar, priorizar, 
conservar y/o proteger los recursos naturales 
que presenta cada uno de los municipios.  
 
Una de las herramientas que actualmente se 
usa con frecuencia es la cartografía ambiental, 
un instrumento que es igual de antigua cómo 
la cartografía temática, que representa por 
medio de planos el patrimonio natural de una 
zona en específico, identificando cuencas    
hídricas, elevación del terreno, cuerpos de 
agua, acequias, bosques, humedales y para 
ser más precisos fauna, flora, clima, entre 
otros.  
 
Esta herramienta se logra gracias a los      
grandes avances tecnológicos que el siglo XXI 
ha traído consigo, el uso de sistemas de       

información geográfica cómo uno de los 
programas. ARCGIS. Ha permitido valorar 
el patrimonio natural del área de influencia 
del proyecto hasta los conflictos por usos 
aplicando la metodología de zonificación      
ambiental.  
 
Colombia bajo el Decreto 1640 de 2012 
(Reglamenta la ordenación de cuencas) y la 
Ley 1454 del 2011 (ley Orgánica de Ordena-
miento Territorial) ambas establecen en 
uno de sus requerimientos el estableci-
miento de conflictos socio-ambientales pa-
ra la formulación de los nuevos planes, en el 
que la cartografía ambiental resulta funda-
mental en el proceso de planificar territo-
rios ambientalmente sostenibles.  
 
Lo que ha hecho que se requiera realizar un 
verdadero diagnóstico usando herramien-
tas de información geográfica, debido a que 
factores no gobernables cómo el cambio 
climático que afectan de forma directa la 
seguridad alimentaria, pues al no establecer 
una guía para enfrentar los riesgos y no 
construir municipios y ciudades bajas en 
carbono implicará que se vea afectada la 
actividad económica de la agricultura, debi-
do a la gran vulnerabilidad que posee el   
territorio nacional.  
 
En el contexto del arroz solo en el año 2012 
se sembraron aproximadamente 380.000 
ha de este producto, un bajo número        
respecto  años anteriores pues presento 
una reducción del 28% en el Departamento 
del Tolima, zona que concentra el 30% de la 
producción nacional (Cardoso Rodríguez, 
2013), posiblemente a fenómenos climáti-
cos, erosión del suelo, contaminación de 
cuencas, entre otros lo que hace que culti-
var este producto maneje gran incertidum-
bre en el mercado pues no se conoce  bien 
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por falta de información lo que implica el uso 
de agroquímicos, pesticidas, solo dando un 
ejemplo.  
 
Al momento de aplicar el ejercicio de la carto-
grafía ambiental, la obtención de la informa-
ción se dificulta debido a que las zonas que no 
son de gran importancia para el país no posee 
dicha información actualizada, llevando a difi-
cultar el desarrollo del ejercicio. Por ejemplo, 
la plancha cartográfica más actualizada del 
Municipio de Lérida (gran productor de arroz) 
es de 1986. 
 
Pero aun así con la información ya plasmada y 
georeferenciada, a pesar de las barreras     
existentes para contener una caracterización 
completa de la zona, se encuentra informa-
ción relevante que en la revisión bibliográfica 
no se encuentra cuando se hace un diagnosti-
co socio ambiental cómo en la Imagen 1, un 
ejemplo de aplicación de cartografía ambien-
tal en la vereda La Sierra, en el municipio de 
Lérida- Tolima. 
  
Como se ve en el mapa hídrico de la zona se 
puede determinar que el potencial hídrico es-
tá en los ríos, tomando relevancia porqué son 
estas las que se desvían para el riego del       
cultivo de arroz en la zona. Además, el Río  
Recio se torna el eje hidráulico que es alimen-
tado por las micro cuencas que se encuentran 
a lado izquierdo del casco urbano, el cual   
atraviesa diferentes cultivos contaminado de 
agroquímicos que resultan generando          
enfermedades a la comunidad de estudio    
cómo a las de aguas abajo.  
 
REFLEXION 
 
La planificación territorial es un instrumento 
que permite a futuro proyectar a Colombia 
cómo un país sostenible, si se realizan debida-

mente los procesos de formulación, ejecu-
ción, control y seguimientos de estos pla-
nes ya sean de desarrollo, territorial o de 
cuencas y promoviendo la especialización y 
desarrollo en los municipios con recurso  
humano capacitado se podrá emprender  
hacia el desarrollo dando paso a reducirla 
incertidumbre que genera los impactos  
ambientales acumulativos generados por el 
mal aprovechamiento de los recursos eco 
sistémicos.  
 
Si bien es cierto que este proceso requiere 
de varios instrumentos, es importante    
destacar la relevancia que toma la cartogra-
fía ambiental en el diagnóstico, pues impli-
ca una mejor compresión del territorio que 
facilita la aplicación de estrategias para 
conservar y/o proteger aquel capital natural 
crítico.  
 
CONCLUSIONES 
 
En Colombia existe un gran vacío de infor-
mación respecto a la gran variedad de acti-
vidades agropecuarias que se desarrollan y 
su efecto en la calidad ambiental, por lo que 
es conveniente el desarrollo de análisis    
válidos y actualizados que fomente estrate-
gias compensatorias y preventivas de parte 
de las autoridades nacionales competentes. 
 
-La implementación de la cartografía       
ambiental permitirá una correcta estima-
ción de las afectaciones de la actividad eco-
nómicas a nivel socio- ambiental. 
 
Se hace necesario la capacitación y acom-
pañamiento de parte del gobierno en el ma-
nejo de herramientas de análisis espacial y 
sistemas de información geográfica para la 
promoción de generación de conocimiento 
que permita  realizar proyectos acordes a la 
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capacidad del territorio que sean aplicados. 
 
Las autoridades nacionales deben ofrecer y 
facilitar la información para el desarrollo de 
investigaciones que sean útiles para la valora-
ción de los recursos ecosistemicos y la planifi-
cación del aprovechamiento de los mismo a 
largo que permita la construcción de estrate-
gias para el desarrollo sostenible en el sector 
de la agricultura, usando metodologías acor-
des a los requerimientos necesarios para la 
conservación del medio ambiente. 
 
Se evidencia la necesidad de generar este tipo 
de investigación por la  gran preocupación so-
bre las consecuencias en el medio ambiente y 
en la población de parte de las autoridades  
cómo sucede en la caso del municipio de      
Lérida, donde , por ejemplo en el Esquema de   
Ordenamiento Territorial (Muñoz, 2005), se 
describe la necesidad de realizar investigacio-
nes al respecto,  ya que se han generado     
graves daños a recursos eco sistémicos funda-
mentales para la calidad ambiental y colate-
ralmente al bienestar de la población,           
reduciendo la posibilidad de alcanzar un desa-
rrollo sostenible en la producción de arroz. 
 
Es necesaria una visita de campo al área de 
estudio para   la recolección pertinente de   
datos que permitirán fundamentar correcta-
mente la descripción ambiental como la      
elaboración de la cartografía física. 
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RESUMEN 
 
Mediante la síntesis de la información básica 
de los Parques Ecológicos Distritales de        
Humedal de Bogotá (PEDH), se pretende dar 
el primer paso para lograr la identificación de 
las falencias en los componentes propios de la 
administración de los PEDH. Así, el artículo 
recopila  información que permite realizar un 
acercamiento al tratamiento que se le está 
dando a los PEDH, y que a su vez, se constitu-
ye como una línea base para la identificación 
del estado actual de los humedales, y que a 
partir de ello, se puedan formular posibles so-
luciones aterrizadas a las problemáticas de 
estos ecosistemas de nuestra ciudad. 
 
PALABRAS CLAVE 
 
humedal, fragmentación, pérdida del ecosis-
tema, espejo de agua, plan de manejo         
ambiental. 
  
INTRODUCCIÓN 
 
Tal como define la Convención de Ramsar 
(2006) los humedales incluyen una amplia  
variedad de hábitat tales como pantanos,   
turberas, llanuras de inundación, ríos y lagos, 
y   áreas costeras tales como marismas,   man-
glares y praderas de pastos marinos, pero 

también arrecifes de coral y otras áreas  
marinas cuya profundidad en marea baja no 
exceda de seis metros, así como humedales 
artificiales tales como estanques de           
tratamiento de aguas residuales y embal-
ses. No obstante, el presente artículo se 
centrará en aquellos humedales que hayan 
sido reconocidos formalmente mediante 
una resolución. Teniendo en cuenta que el 
Decreto Distrital 190 del 2004 determina 
que los humedales hacen parte integral de 
la Estructura Ecológica Principal de la       
ciudad, y les asigna la categoría de Parque 
Ecológico Distrital de Humedal. 
 
De acuerdo al concepto definido en el De-
creto 1640 de 2012, expedido por el Minis-
terio de Ambiente y Desarrollo Sostenible, 
adoptado en la Política Distrital de Hume-
dales (Secretaría de Ambiente, 2005),  los 
humedales son ecosistemas de gran valor 
natural y cultural, constituidos por un cuer-
po de agua permanente o estacional de   
escasa profundidad, una franja a su alrede-
dor que puede cubrirse por inundaciones 
periódicas (ronda hidráulica) y una franja de    
terreno no inundable, llamada zona de   
manejo y preservación ambiental Estos im-
portantes ecosistemas para la ciudad de 
Bogotá actualmente se encuentran aislados  
debido a la fragmentación del ecosistema, 
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entendiendo este concepto como “un proceso 
a nivel de paisaje en el cual un ecosistema se 
subdivide en porciones más pequeñas,       
geométricamente más complejas, como     
resultado tanto de procesos naturales como 
de actividades humanas”, (SINCHI; 2012). 
 
Sin embargo, en la actualidad no se tiene cla-
ridad sobre información básica de los hume-
dales, como: cuáles y cuántos son los hume-
dales que pertenecen a la categoría de PEDH; 
siendo esta categoría considerada, según el  
decreto 190 de 2004, como áreas de alto valor 
escénico y biológico, destinados a la preserva-
ción, restauración y aprovechamiento racional 
de sus elementos biofísicos y para la recreación 
pacífica. Además también se analizó cuáles 
son los límites con coordenadas geográficas 
de cada uno de los PEDH; quién está encarga-
do de manejar (expedir los Planes de Manejo        
Ambiental y ejecutar presupuesto) sobre los 
mismos. Por ello, el presente artículo de      
revisión temática tiene como objetivo esta-
blecer el estado del arte sobre la existencia, 
delimitación y administración de los Parques 
Ecológicos Distritales de Humedal, a través de 
las preguntas orientadoras correspondientes. 
 
METODOS 
 
Para la caracterización del estado actual y 
principales problemáticas de los humedales 
de Bogotá, se empleó la metodología de     
investigación científica de preguntas y          
respuestas, que permite ir construyendo un 
marco conceptual del método científico y de 
la investigación (Gómez; 2006). A partir de las 
inquietudes que formularon los participantes 
del proyecto de investigación se obtuvieron 
las siguientes preguntas, que fueron el objeto 
central de la investigación y que se respondie-
ron mediante la revisión bibliográfica y la     
solicitud de información a las entidades        

oficiales  encargadas del manejo y            
protección de los humedales de Bogotá: 
 
-¿Cuáles son los humedales considerados 
Parque Ecológico Distrital de Humedal 
PEDH dentro del Distrito Capital? 
 
-¿Se encuentran delimitados estos hume-
dales?  
 
-¿Quién está encargado de manejar cada  
Parque Ecológico Distrital de Humedal? 
¿Cuánto debe ser la ronda hidráulica de un 
humedal?  
 
-¿Cuál es el presupuesto asignado para los 
humedales de Bogotá? 
 
-¿Qué papel tienen las organizaciones      
sociales y los actores comunitarios en los 
Parques Ecológicos Distritales de Humedal?  
 
 -¿Desde cuándo se empezó a conservar  
cada humedal? 
 
-¿Existe el Plan de Manejo Ambiental de los 
humedales, desde cuándo, quién lo realizó? 
 
Para complementar  la  metodología de  
investigación científica preguntas y           
respuestas se han realizado visitas a los    
humedales de fácil acceso, permitiendo 
identificar las principales problemáticas de 
los humedales de Bogotá . 
 
RESULTADOS 
 
En las tablas 1 a 3 se presenta un resumen 
de   algunas de las preguntas abordadas en 
la metodología acerca del estado, manejo y 
administradores  de los humedales en      
Bogotá. 
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¿Cuántos Parques Ecológicos 
Distritales de Humedales están 
registrados en Bogotá? 

¿Existe Plan de Manejo Ambiental en los 
Parques Ecológicos Distritales de Humeda-
les? 

¿Quién está 
encargado 
de manejar 
los humeda-
les? 

¿Qué organizaciones sociales y 
actores comunitarios se en-
cuentran presentes en los 
Parques Ecológicos Distritales 
de Humedales? 

Nombre Localidad 
Área 
(Ha) 

Delimitación 
Oficial 

Aprobado 
por 

Fecha de Realización 

Humedales Registrados 

Guayma-
ral 

Suba 41,1 
Decreto 190 
de 2004. 

Resolu-
ción 02 de 
febrero de 
2015. 
Expedi-
ción con-
junta CAR 
Cundina-
marca– 
SAD. 

Convenio 021 de 
2005. Entre el Institu-
to de Estudios Am-
bientales de la Uni-
versidad Nacional 
(IDEA) - (EAAB ESP). 

Jardín Botáni-
co José Celes-
tino Mutis 

Fundación Guaymaral y Torca 

Torca Usaquén 30,3 
Decreto 190 
de 2004. 

Resolu-
ción 02 de 
febrero de 
2015. 
Expedi-
ción con-
junta CAR 
Cundina-
marca- 
SAD. 

Convenio 021 de 
2005. Entre el Institu-
to de Estudios Am-
bientales de la Uni-
versidad Nacional 
(IDEA) - (EAAB ESP). 

Jardín Botáni-
co José Celes-
tino Mutis 

Fundación Guaymaral y Torca 

Conejera Suba 58,9 

Resolución 
250 de 1995. 
Decreto 190 
de 2004. 

Resolu-
ción 069 
de enero 
de 
2015.Expe
dida por la 
SAD 

Convenio de Coope-
ración Científica y 
Técnica entre la 
(EAAB) y la Funda-
ción Humedal La 
Conejera. Año 2003 

Jardín Botáni-
co José Celes-
tino Mutis 

Fundación Humedal La Coneje-
ra. Juntas de Acción Comunal: 
Villa Hermosa, Alaska, Acacias, 
Salitre, Salitre 

Sector II, Prados del Salitre, 
Monarcas, Londres y Compartir 
I Etapa, II Etapa y V etapa. Con-
cejo de Mujeres Indígenas. 

 El Salitre  Barrios  
Unidos  6,4  

Acuerdo 487 
de diciem-
bre de 2011. 
Concejo de 
Bogotá.  

-  -  
Secretaría 
Distrital de 
Ambiente  

Junta Ambiental Local de   
Barrios Unidos.  

Tabla 1. Resumen de preguntas abordadas en la metodología acerca del estado, manejo 
y administradores de los humedales en Bogotá.  

Córdoba Suba 40,5 
Decreto 190 

de 2004. 

Resolución 
1504 de 
junio de 

2008. Expe-
dida por la 

SAD. 

Convenio 021 de 
2005. Entre el Institu-

to de Estudios Am-
bientales de la Uni-
versidad Nacional 

(IDEA) - (EAAB ESP). 

Jardín Botáni-
co José Celes-

tino Mutis 

Fundación Natura (estuvo a 
cargo de la administración del 
24 diciembre 2012 hasta el 23 

septiembre 2013). Junta de 
Acción Comunal: Niza Sur. 
Asociación Colombiana de 

Ornitología (ABO). Corporación 
Cívica UPZ 20. Mesa de concer-

tación Humedal Córdoba. 

Siglas: SDA (secretaria Distrital de Ambiente), EAAB (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de        
Bogotá )  
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Tibabuyes
- Juan 
Amarillo 

Suba/
Engativá 

222,5 
Acuerdo 35 
de noviem-
bre de 1999. 

Resolución 
3887 de 
mayo del 
2010. Expe-
dida por la 
SAD. 

Convenio de Coopera-
ción Tecnológica 
entre la (EAAB) y 
Conservación Interna-
cional Colombia. Año 
2005 

Jardín Botáni-
co José Celes-
tino Mutis 

Fundación Alma.  estuvo a cargo 
de la administración del12 de 
diciembre de 2012 al 11 de sep-
tiembre de 2013. 

AVP . Sistema Local Ambiental. 
Localidad de Suba: Corpoen-
torno,Corpoentornos,Corporión, 
Corpotibabu-
yes,CoorSuba,FundaciónGaiaSu
na.Localidad de Engativá: Cor-
pomilenio, Ecociudadela/
Ecosofía, Ecovida, Gamamilenio, 
Natural Planet 

Jaboque Engativá 151,9 
Acuerdo 35 
de noviem-
bre de 1999. 

Resolución 
01 de febre-
ro de 2015. 
Expedición 
conjunta 
CAR cundi-
namarca -
SAD 

Convenio 021 de 
2005. Entre el Institu-
to de Estudios Am-
bientales de la Univer-
sidad Nacional (IDEA) 
- (EAAB ESP). 

Jardín Botáni-
co José Celes-
tino Mutis 

Fundación Natura estuvo a cargo 
de la administración del 13 di-
ciembre 2012 hasta el 12 sep-
tiembre 2013. Asociación para el 
Desarrollo Social y Ambiental 
(ADESSA). Corpomilenio. 

Santa 
Maria del 
Lago 

Engativá 10,8 
Decreto 619 
de 2000. 

Resolución 
7773 de 
diciembre 
de 2010. 
Expedida 
por la SAD. 

Contrato 496 de 2008 
y contrato 634 de 
2008. 

Empresa de 
Acueducto y 
Alcantarillado 
de Bogotá 
(EAAB -ESP) 

Juntas de acción comunal : ba-
rrios Santa María del Lago, Ta-
bora, La Granja. Fundación Re-
nacer. Fundación La Tingua. 
Mesa Ambiental de Engativá. 

La Isla  Bosa  7,7  

Acuerdo 577 
de diciembre 
de 2014. 
Concejo de 
Bogotá.  

- - 
Secretaría 
Distrital de 
Ambiente  

Colectivo La Isla o Chiguazuque  

¿Cuántos Parques Ecológicos 
Distritales de Humedales están 
registrados en Bogotá? 

¿Existe Plan de Manejo Ambiental en los Parques 
Ecológicos Distritales de Humedales? ¿Quién está 

encargado de 
manejar los 
humedales? 

¿Qué organizaciones sociales y 
actores comunitarios se en-
cuentran presentes en los Par-
ques Ecológicos Distritales de 
Humedales? 

Nombre Localidad 
Área 
(Ha) 

Delimitación 
Oficial 

Aprobado 
por 

Fecha de Realización 

El Burro Kennedy 18,8 
Resolución 
03 de 1993. 

Resolución 
4383 de 

octubre de 
2008. Expe-
dida por la 

SDA. 

Convenio 021 de 
2005. Entre el Institu-

to de Estudios Am-
bientales de la Univer-
sidad Nacional (IDEA) 

- (EAAB ESP). 

Jardín Botáni-
co José Celes-

tino Mutis 

Fundación El Tintal . Fundación 
Asinus. Junta de Acción Comunal 

barrios: Valladolid, Monterrey, 
Villa Mariana,Santa Catalina, El 

Castillo y Villa Castilla. 

Tabla 2. Resumen de preguntas abordadas en la metodología acerca del estado, manejo 
y administradores de los humedales en Bogotá.  

Siglas: SDA (secretaria Distrital de Ambiente), EAAB (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de        
Bogotá )  
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La Vaca Kennedy 7,9 
Acuerdo 35 

de noviembre 
de 1999. 

Resolución 
7473 de 

octubre de 
2009. Expe-
dida por la 

SDA 

Convenio 021 de 2005. 
Entre el Instituto de 

Estudios Ambientales 
de la Universidad Na-
cional (IDEA) - (EAAB 

ESP). 

Jardín Botáni-
co José Celes-

tino Mutis 
Fundación Alma 

Techo Kennedy 11,6 
Decreto 190 

de 2004. 

Resolución 
4573 de 
junio de 

2009. Reso-
lución 6469 
de septiem-
bre de 2009. 

Expedida 
por la SDA. 

Convenio 021 de 2005. 
Entre el Instituto de 

Estudios Ambientales 
de la Universidad Na-
cional (IDEA) - (EAAB 

ESP). 

Jardín Botáni-
co José Celes-

tino Mutis 
Fundación Alma 

Capellanía Fontibón 27 
Decreto 190 

de 2004. 

Resolución 
7474 de 

octubre de 
2009. Expe-
dida por la 

SDA 

Convenio 021 de 2005. 
Entre el Instituto de 

Estudios Ambientales 
de la Universidad Na-
cional (IDEA) - (EAAB 

ESP). 

Jardín Botáni-
co José Celes-

tino Mutis 

Fundación Ecologistas de Colom-
bia (FUNCOA)- Corporación Hori-
zontes. Juntas de Acción Comunal 
barrios: Capellanía, Rincón Santo, 

Cofradía y Ferrocaja 

Meandro 
del Say 

Fontibón 26,2 
Decreto 190 

de 2004. 

Resolución 
03 de febre-
ro de 2015. 
Expedición 

conjunta 
CAR cundi-
namarca- 

SDA 

Convenio No. 00530 
entre la CAR Cundina-
marca y Cooperación 
Internacional Colom-

bia. 

Secretaría 
Distrital de 
Ambiente - 

CAR Cundina-
marca. 

Mesa Ambiental Local de Fonti-
bón. Mesa de Planificación Regio-

nal Bogotá-Cundinamarca 
(MPRBC). 

Tibanica Bosa 28,8 
Decreto 190 

de 2004. 

Resolución 
334 del 

2007. Expe-
dida por la 

SDA 

Convenio interadmi-
nistrativo 194 de 2004. 

Entre el Instituto de 
Estudios Ambientales 
de la Universidad Na-
cional (IDEA) - Secre-
taría Distrital de Am-

biente. 

Jardín Botáni-
co José Celes-

tino Mutis 

Junta de Acción Comunal de los 
barrios: El Palmar, Los Olivos I-

II,La María, Jose María Carbonell. 
Fundación Tibanica Fundación 
Gerenciar Ideas Colegio Llano 

Oriental IED 

  

El Tunjo 
Ciudad Bolí-

var- Tunjueli-
to 

33.2 

Acuerdo 577 
de diciembre 

de 2014. 
Concejo de 

Bogotá. 

- - 
Secretaría 
Distrital de 
Ambiente 

Centro experimental Juvenil (CEJ). 
Colectivo La Gente del Tunjuelo. 

¿Cuántos Parques Ecológicos 
Distritales de Humedales están 
registrados en Bogotá? 

¿Existe Plan de Manejo Ambiental en los Parques 
Ecológicos Distritales de Humedales? ¿Quién está 

encargado de 
manejar los 
humedales? 

¿Qué organizaciones sociales y 
actores comunitarios se encuen-
tran presentes en los Parques 
Ecológicos Distritales de Hume-
dales? 

Nombre Localidad 
Área 
(Ha) 

Delimitación 
Oficial 

Aprobado 
por 

Fecha de Realización 

Tabla 3. Resumen de preguntas abordadas en la metodología acerca del estado, manejo 
y administradores de los humedales en Bogotá.  

Siglas: SDA (secretaria Distrital de Ambiente), EAAB (Empresa de Acueducto y Alcantarillado de        
Bogotá )  
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Respecto a las otras preguntas  realizadas    
como punto de partida de la revisión, se ha 
logrado evidenciar: 
 
¿Cuánto debe ser la ronda hidráulica de un 
humedal?  
De acuerdo con el Decreto Distrital 190 de 
2004, se define en el artículo 78 la ronda      
hidráulica como: "La zona de protección      
ambiental e hidráulica no edificable de uso 
público, constituida por una franja paralela o 
alrededor de los cuerpos de agua, medida a 
partir de la línea de mareas máximas (máxima 
inundación), de hasta 30 metros de ancho 
destinada principalmente al manejo hidráulico 
y la restauración ecológica". 
 
Otras de las preguntas que se han podido    
responder gracias a la información obtenida 
por varias entidades como el Jardín Botánico 
de Bogotá son: 
 
¿Cuál es el presupuesto asignado para los     
humedales de Bogotá y qué hacen con los   
recursos destinados en cada humedal? 
Se obtuvieron dos datos respecto a la asigna-
ción presupuestal, uno correspondiente al  
valor destinado para el año 2015 en los Hume-
dales bajo la administración del Jardín Botáni-
co José Celestino Mutis, la asignación de     
recursos para los humedales de Bogotá la    
direcciono la Alcaldía Mayor de Bogotá en la 
cláusula sexta del convenio con la entidad,  
para todos los efectos el valor del presente 
convenio es de 5.319.680.427 pesos (Morales, 
2016).  
 
Adicional a esto, el rubro destinado por la   
Secretaría Distrital de Ambiente durante el    
período 2012-2015 para gestionar 40 hectá-
reas de la zona de ronda hidráulica y/o zonas 
de manejo y protección ambiental-ZMPA de   
tramos de humedales para su recuperación y 

rehabilitación con un monto total de $ 
3,391,185,549. (Secretaría Distrital de     
Ambiente, 2016).  
 
 ¿Desde cuándo se empezó a conservar   
cada humedal? 
Desde 2006 con la resolución 2618 la cual 
dicta las disposiciones se crea el Comité 
Distrital de Humedales y se dictan disposi-
ciones sobre su funcionamiento, ya se       
iniciaba el proceso de recuperación de estos 
ecosistemas. 
 
Cabe resaltar que la conservación de cada 
uno de los humedales se comienza a reali-
zar desde el momento en que dicho hume-
dal es reconocido por un decreto o acuerdo 
oficial emitido por el Distrito de Bogotá. 
 
DISCUSION Y CONCLUSIONES 
 
Respecto a la información consignada en la 
tabla 1, se evidencia que dentro del períme-
tro urbano de Bogotá actualmente se cuen-
ta con 16 Parques Distritales de Humedales 
(PEDH), reglamentados 13 de ellos por el 
Decreto 190 de 2004 el último concerniente 
al ordenamiento territorial de la ciudad, y 
los últimos 3 por los Acuerdos 487/2011 y 
577/2014 del Concejo de Bogotá D.C. 
 
De los 16  PEDH mencionados anteriormen-
te, 13 cuentan con un Plan de Manejo      
Ambiental (PMA), los cuales fueron formu-
lados por medio de diversos convenidos 
que la Autoridad Ambiental Distrital 
(Secretaría Distrital de Ambiente) realizó 
con la Empresa de Acueducto y Alcantarilla-
do de Bogotá D.C (EAAB ESP), Corporación 
Autónoma Regional de Cundinamarca 
(CAR), e institutos ambientales de claustros 
universitarios y organizaciones de coopera-
ción, estas  últimas las encargadas de  
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realizar el diagnóstico correspondiente y el 
planteamiento de programas, proyectos y   
planes de acción en las áreas de los PEDH.  
 
Cabe resaltar que en varios de los PMA descri-
tos en la tabla 1, se evidencia un periodo    
considerable desde el inicio del convenio     
interadministrativo, la finalización del         
diagnóstico y la aprobación  por parte de la 
autoridad ambiental. Por lo tanto se podría 
plantear que  algunas variables de los diversos 
componentes de dichos documentos pudie-
ron cambiar, generando otras dinámicas en 
las áreas de los ecosistemas.  
 
Respecto a la participación social y comunita-
ria en los PEDH, en cada uno de los humeda-
les existen gran variedad de organizaciones 
que han contribuido de manera significativa al 
reconocimiento y protección de los mismos. 
Según lo establecido en las visitas a campo, la 
mayoría de estas han sido creadas por iniciati-
va de la comunidad del área de influencia del 
humedal y su empeño y desenvolvimiento en 
actividades tales como: protección, conserva-
ción, recuperación y rehabilitación de estos 
ecosistemas, adicional a las propias de        
concientización y sensibilización resulta    
siendo una de las labores más importantes 
para la protección y cuidado de estos            
ambientes naturales de la ciudad.  
 
De acuerdo a la revisión preliminar de los 
PMA, se evidencia que todos los humedales 
del Distrito han sido afectados por diversos 
factores relacionados con los cambios del uso 
de la tierra, áreas rurales alejadas del períme-
tro urbano fueron progresivamente incorpora-
das al desarrollo urbano-industrial. Por esta 
razón las afectaciones siguen patrones         
comunes que se han manifestado diferencial-
mente en el tiempo, a medida que los ejes de 
crecimiento de la ciudad se han desplazado, 

inicialmente en dirección norte y luego en 
dirección suroeste, siguiendo por lo general 
la dirección de los trazados de las vías      
principales y el proceso de incorporación de 
municipios como Engativá, Fontibón, Suba 
y Bosa. 
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ENSAYO 

In Vestiguium Ire 

 
abordar la investigación como una de las ac-
tividades más significativas y poderosas de la 
humanidad, pasa por reconocer sus orígenes 
naturales en esa propiedad, en esa caracte-
rística única y hasta ahora no compartida con 
otros seres vivientes. Se trata de ese sentido 
de curiosidad que embarga a los seres huma-
nos frente a todo lo que lo rodea, objetos, 
fenómenos o procesos, que llaman a la aten-
ción y exigen colocar en movimiento el cere-
bro humano, acompañado de medios, crea-
dos por el mismo; componentes que combi-
nados desatan nuevos conocimientos. 
Esta definición sencilla se ha tornado más 
compleja a medida que la sociedad t ella en 
sus relaciones con la naturaleza son cada vez 
más complejas. Es una complejidad que ha 
tenido su proceso histórico con sus propias 
etapas, fases y épocas 2que no podemos 
abarcar aquí; sin embargo, intentaremos ubi-
car dos épocas o momentos cruciales. Habla-
mos de una primera época, en la que esa cu-
riosidad para “ir tras el vestigio de algo”, se 
daba de manera espontánea y libre, sin ma-
yor rigurosidad sistémica, ni el despegue de 
una gran capacidad de abstracción; un ejem-
plo de ello, lo da el descubrimiento del fue-
go. 
Un segundo momento, lo da el descubri-
miento de importantes y muy valiosos        
medios de producción que elevaron los nive-
les de producción y productividad de las     
sociedades. Con el descubrimiento de la filo-
sofía y las matemáticas, después de superar 
la magia y la religión, como formas superio-
res del saber y el conocimiento; aparecen la 

ciencia pura, la ciencia aplicada y la ciencia 
militar; cuyas raíces ha sido de diversas inter-
pretaciones, desde quienes se consideran una 
sola influencia hasta quienes plantean múlti-
ples influencias. De allí se desprenden, en el 
proceso de clasificación histórica, varias eda-
des en el avance de las fuerzas productivas, la 
edad de piedra, la edad de hierro y la edad de 
bronce. Posteriormente, la química y la física 
asumen el mando de la construcción de cien-
cia, siglos XVIIII y XIX, hasta configurar gran-
des etapas que dan cuenta de ciclos de revo-
luciones científicas, técnicas y tecnológicas, 
1825 a 1845, 1873 a 1893 y 1973 a inicios del 
siglo XXI. 
 
Estos momentos históricos no se dan aislados 
o al margen de las relaciones históricas y con-
cretas. Así, por ejemplo, el fuego aparece en 
medio de las precarias condiciones que brin-
daba el comunismo natural; los instrumentos 
y herramientas de trabajo de las edades de 
hierro y de bronce profundizaron y ampliaron 
la producción agrícola; las máquinas de vapor 
y las eléctricas  dieron vida a la Revolución 
Industrial en Inglaterra entre otros ejemplos.  
 
Como podemos observar, los avances en el 
desarrollo de las fuerzas productivas, no se da 
al margen de las relaciones sociales existen-
tes; por lo tanto, lo bien o lo mal que este la 
investigación, depende del impulso y el inte-
rés que se le brinde el conjunto de la sociedad 
y sus autoridades, principalmente el Estado. 
 
El “ir tras el vestigio” ha permitido un avance 
impresionante de las fuerzas productivas,  
que pueden destruir o potenciar 
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las sociedades.  Todo depende de los mismos 
seres humanos. 
 
2-¿Que hemos hecho? 
El deporte, al igual que la investigación, tiene 
raíces ancestrales que se articulan y separan, 
pero siempre se encuentra. Son dos concep-
tos inseparables, para nuestro caso, de otro 
concepto conocido como “administración”, 
para dar vida al proyecto curricular de la        
Administración Deportiva. 
El proyecto curricular de Administración De-
portiva ha desarrollado las siguientes activida-
des en dirección a fortalecer la investigación: 
 
2.1 Actividad Investigativa propiamente  
dicha 
1. Existencia del subcomité de investigación 
con una presencia de diez años en el proyecto 
de carácter formal. 
 
2. Publicación de cinco boletines, una revista 
en físico y un tablero de promoción de la in-
vestigación del subcomité de investigaciones, 
por iniciativa particular y sin reconocimiento 
institucional real. 
 
3. Determinación de las líneas de investiga-
ción que guiaran el accionar investigativo de 
Administración Deportiva. 
 
4. Organización y realización de dos semina-
rios nacionales de Administración deportiva y 
un tercero que se realizara el 27 de noviembre 
de 2016. 2013, 2014 y 2016. 
 
5. Conformación de dos Grupos de Investiga-
ción Institucionales: Génesis y Olimpia 5.0 y 
sus respectivos semilleros GIAD y Génesis. 
 
6. Elaboración de proyectos de investigación 
para presentar ante el CIDC, con       formato 
de COLCIENCIAS 

6.1. Estudio de las relaciones capital trabajo 
en los clubes profesionales del futbol de  
Bogotá, D.C = Olimpia 5.0 Sin presentar. 
2012-3. 
 
6.2. Proyecto de investigación Génesis des-
conocido 2012-3. 
 
6.3 Participación en algunas convocatorias 
sin éxito y en otras con aciertos particulares 
 
6.4 Asesorías de tesis de grado de carácter 
investigativo. 
 
7. Fomento  a la investigación en el aula por 
algunos profesores por interés personal. 

2.2 Actividad docente para el fomento de 
la Investigación 

2.2.1 Ciclo de conferencias sobre metodolo-
gía de la investigación. 2012-1 y 3 

2.2.2 Proceso de preparación de los Proyec-
tos de Grado, extra curricular. 2012- 3 

2.2.3 Conversatorios especializados en te-
mas de investigación. 2013-2015 

2.2.4 Formación en escritura y redacción de 
artículos científicos. 2013-2015 

3. ¿Qué no hemos hecho? 
3.1 Actividades Investigativas y Lectivas 
- No hemos consolidado la institucionalidad 
del subcomité y sus actividades, exceptuan-
do los espacios de reunión y las escasas   
actividades realizadas. 
 
- Consolidar las relaciones entre los grupos, 
los semilleros y la Unidad Investigativa. 
 
- Participar en eventos relacionados y afines 
con la propuesta investigativa a nivel inter-
nacional y nacional. Esto es baja movilidad. 
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-  Baja comunicación del subcomité, los Gru-
pos de Investigación y los Semilleros. Y de los 
tres con el consejo curricular hacia arriba. 
 
- La edición de un texto sobre la Administra-
ción Deportiva. 
 
- Participación en una investigación sobre la 
historia del proyecto curricular. 
 
- Fracaso en la posibilidad de consolidad una 
propuesta pos gradual, empezando por el di-
seño de un diplomado, a pesar del esfuerzo 
del autor. 
 
4. ¿Con que contamos? 
4.1. 9 profesores de planta con aspiraciones 
doctorales y maestrías, una franja de elites de 
profesores de tiempo completo ocasional y 
algunos de medio tiempo ocasional; estos 
TCO y MTO, colaboran esporádicamente y de 
manera voluntaria con los subcomités. 
 
4.2. Una infraestructura reparada, pero no 
adecuada suficientemente para la actividad 
educativa universitaria. 
 
4.3. Indicadores de Resultados. 
 
Actividades realizadas           = 11 o 64,70% 
Actividades No realizadas     = 6 o 35,30% 
Total Actividades                =   17 0 100% 
Contamos con apoyos        =           2 
 
Sin contar con los datos que arrojan los planes 
y programas institucionales; sino escasamen-
te las actividades programadas registradas, 
los resultados están algo por encima de la me-
dia (50%); lo que significa que de lo dicho y 
aprobado, no se cumplió con el 35,50 %. Por-
centaje muy alto.  
 
 

5. Algunas apreciaciones críticas 
Los resultados que entregamos, aun         
poseen un margen de subjetividad real, no 
niegan, ni ocultan la realidad; por el contra-
rio, el 35,39 por ciento de incumplimiento 
es muy alto y orienta a buscar las causas de 
la situación pésima en que se mueve la    
investigación en Administración Deportiva. 
En ese sentido podemos identificar los     
siguientes fenómenos: 
 
5.1. Las condiciones humanas que mantie-
nen unas relaciones políticas altamente 
atrasadas por el enorme peso de las relacio-
nes pre modernas basadas en el clientelis-
mo, el amiguismo y los interese particulares 
de roscas con excesivo poder concentrado; 
la necesidad de superar esas condiciones, 
pasa por elevar la cultura y la educación  
política de los colombianos para superar las 
relaciones mencionadas. 

5.2. La existencia de esas relaciones tienen 
respuesta en el criterio de verdad, justicia y 
no repetición, que nos ayudara a superar los 
rezagos feudales que todavía nos acompa-
ñan. 

5.3. Unas condiciones materiales entre bue-
nas, regulares y malas, que abarcan bienes 
que están deteriorados e impiden el flujo 
normal de los procesos cognitivos. Por lo 
tanto las desigualdades, asimetrías y el mo-
nopolio retrasan e impiden la absorción e 
innovación adecuadas a los países menos 
desarrollados, como es nuestro caso. 
 
5.4. El Proyecto Curricular cumplió veinte 
años de existencia y es de un origen emi-
nentemente popular; pero ha sido objeto  
de menosprecio a nivel de facultad y supe-
rior. Sin embargo  , a ello contribuye la divi-
sión del profesorado del Proyecto entre 
buenos y malos,  aupados por causas que 
van desde las mas aceptables académica- 
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mente, pasando por intereses particulares 
hasta la defensa de los intereses del compa-
drazgo y el amiguismo y “rosquerio”. Ambas 
situaciones minan el prestigio del Proyecto 
Curricular, ni que decir del estímulo a la activi-
dad investigativa, casi borroso. 
 6 ¿Qué hacer? 
Frente a los problemas que tenemos, conside-
ramos que lo primero que hay que abordar es 
el mejoramiento de las relaciones sociales al 
interior del cuerpo profesoral. Y eso pasa por 
desarrollar espacios de interlocución con sen-
tido académico en Consejos Curriculares Am-
pliados, Seminarios Permanentes y otras mo-
dalidades, que permitan asumir las diferencias 
con criterio académico, donde impere la razón 
y la racionalidad; el interés general sobre el 
individual e impere un ambiente de trabajo 
favorable y fraternal en beneficio de nuestros 
estudiantes, que son el objetivo de nuestro 
accionar. 
Ya la Constitución Nacional declara en su    
artículo 52 que “El ejercicio del deporte, sus  
manifestaciones recreativas, competitivas y 
autóctonas tienen como función la formación 
integral de las personas, preservar y desarro-
llar una mejor salud en el ser          humano. El 
deporte y la recreación, forman parte de la 
educación y constituyen un   gasto público”. 
Pero también se legisla con criterio mercantil, 
por ejemplo, la ley 181 de 1995, al referirse al 
Sistema Nacional del Deporte, clasifica el de-
porte y sus derivados, entre otros, como el 
deporte profesional, que admite como com-
petidores personas naturales bajo remunera-
ción, de       conformidad con las normas de la 
respectiva federación internacional. Así tene-
mos una calidad pública del deporte, y, otra 
mercantil. Es aquí precisamente, donde        
podríamos ubicar la veta de la actividad   in-
vestigativa. 
Por lo pronto, el subcomité hace una        pro-
puesta de investigación etnográfica educati-

va, cuyo objetivo general consiste en     in-
terpretar fenómenos educativos y desde las 
relaciones sociales entre estudiantes,      do-
centes y egresados. 

Igualmente, ubica los siguientes objetivos 
específicos: 

A) Inducir categorías teóricas análisis a par-
tir4 de las experiencias significativas de ge-
rencia y administración deportiva 

B) Aportar datos descriptivos al currículo 
oculto acerca de los medios y contextos 
educativos 

C) Descubrir patrones de comportamiento 
en las relaciones sociales entre estudiantes, 
profesores, y egresados 

D) Identificar efectos de cambio en la es-
tructura educativa a partir de los grupos im-
plicados, las culturas y subculturas, que se 
agrupan en el seminario de gerencia y Ad-
ministración deportiva 

E) Identificar estrategias educativas emplea-
das por los profesores para el fomento de la 
actividad investigativa. 

Esta propuesta se enmarca dentro de las 
líneas de investigación del Proyecto Curri-
cular y el Plan de Trabajo del subcomité de 
investigaciones. También continuaran acti-
vos el semillero GIAD, que ha contado con 
el gran apoyo del actual coordinador del 
subcomité de investigaciones.  

También asumimos la necesidad imperiosa 
de esclarecer los campos y áreas de conoci-
miento en las cuales se expresaría el ejerci-
cio profesional del Administrado Deportivo 
El traslado de Administración Deportiva a 
las instalaciones del Porvenir, con la logísti-
ca e infraestructura adecuadas para el ejer-
cicio académico es una condición que pue-
de favorecer el estímulo a la investigación. 
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Ámbito del boletín 
 
El boletín semillas ambientales constituye un espacio dedicado a difundir los avances en in-
vestigación que se desarrollan en la Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales, en 
especial por parte de los semilleros, así como de otras instituciones que traten temas afines. 
Su objetivo principal es crear un medio para que los estudiantes se formen en la publicación 
de documentos científicos. 
  
Así mismo pretende publicar notas cortas acerca de las actividades que vienen realizando los 
semilleros de investigación de la Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales de la 
Universidad Distritral Francisco José de Caldas y de otras instituciones. Las notas enviadas al 
boletín Semillas Ambientales pueden presentarse como: 1- artículos científicos donde se 
presenten resultados parciales o finales de proyectos de investigación o estudios piloto, 2- 
artículos de reflexión donde se interpreta subjetivamente un fenómeno, 3- artículo de di-
vulgación donde se exponen los resultados de trabajos de grado destacados en las dife-
rentes áreas del conocimiento, pero que no son presentados en su totalidad para permitir pu-
blicaciones posteriores, 4- revisiones temáticas donde se desarrolla un tema en específico 
a partir de bibliografía publicada, 5- ensayos críticos sobre algún tema determinado y 
aquellos que resulten de la asistencia a eventos o seminarios, 6- comentarios de artículos y 
libros, y por último 7- resúmenes de ponencias, donde se desarrolla un escrito acerca de 
ponencias presentadas en eventos académicos. 
 
Los manuscritos deben anexar una carta de presentación del docente líder del semillero, se-
ñalando la aprobación del mismo. Si los autores pertenecen a otras instituciones deben pre-
sentar la carta de un docente que avale el escrito. 
 

Tipos de manuscritos 
 
1- Artículos científicos 
 
Los manuscritos formato artículo científico acerca de los resultados parciales o finales de pro-
yectos de investigación, estudios piloto NO deben exceder las 2000 palabras de texto (no in-
cluye título, resumen, abstract ni literatura citada). 
El artículo científico debe contener las siguientes secciones (que no serán diferenciadas en el 
texto final) 
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 Título (máximo 15 palabras y debe indicar la región, país, y/o zona dónde se hizo el estu-
dio). 

 Autores (proyecto curricular al que pertenecen, semillero de investigación al cual se en-
cuentran vinculados y correo electrónico de contacto de cada autor, máximo 3 autores por 
manuscrito). 

 Palabras clave (máximo 6). 

 Resumen (máximo 200 palabras). 

 Introducción: incluye marco teórico, presentación del problema y objetivos o pregunta(s) 
de investigación (máximo 400 palabras). 

 Métodos (incluye área de estudio cuando sea pertinente). 

 Resultados finales o parciales. 

 Discusión y conclusiones. 

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

 Referencias bibliográficas en formato APA última edición. 
 
El manuscrito debe presentarse en formato Word a doble espacio (2,0), letra Times New Ro-
man, tamaño fuente 12 puntos. Márgenes de 3 cm.  El texto debe estar separado de tablas y 
figuras las cuales van en un archivo aparte.  
Máximo una tabla y/o figura por cada 500 palabras. 
Manuscritos que no cumplan estas normas no serán aceptados. 
 
2- Artículos de reflexión 
 
Los manuscritos formato artículo de reflexión NO deben exceder las 2000 palabras de texto. 
El artículo de reflexión debe contener las siguientes secciones (que no serán diferenciadas en 
el texto final) 
 

 Título (máximo 15 palabras). 

 Autores (proyecto curricular al que pertenecen, semillero de investigación al cual se en-
cuentran vinculados y correo electrónico de contacto de cada autor, máximo 3 autores por 
manuscrito). 

 Palabras clave (máximo 6). 

 Introducción (incluye un desarrollo teórico – marco conceptual) 

 Reflexión. 

 Conclusiones. 

 Referencias bibliográficas en formato APA última edición. 
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El manuscrito debe presentarse en formato Word a doble espacio (2,0), letra Times New Ro-
man, tamaño fuente 12 puntos. Márgenes de 3 cm.  El texto debe estar separado de tablas y 
figuras las cuales van en un archivo aparte.  
Máximo una tabla y/o figura. 
Manuscritos que no cumplan estas normas no serán aceptados. 
 
3- Artículos de divulgación 
 
Exponen los resultados generales de trabajos de grado destacados en las diferentes áreas del 
conocimiento, pero no son presentados en su totalidad para permitir publicaciones posterio-
res. Los manuscritos formato artículos de divulgación NO deben exceder las 2000 palabras de 
texto. El artículo de divulgación debe contener las siguientes secciones (que no serán diferen-
ciadas en el texto final) 
 

 Título (máximo 15 palabras). 

 Autores (proyecto curricular al que pertenecen, semillero de investigación al cual se en-
cuentran vinculados y correo electrónico de contacto de cada autor, máximo 3 autores por 
manuscrito). 

 Nombre del director del proyecto de grado 

 Palabras clave (máximo 6). 

 Frase de interés acerca del trabajo desarrollado (máximo 50 palabras). 

 Contexto (histórico y actual de la temática tratada). 

 Justificación del trabajo. 

 Descripción del trabajo desarrollado, de sus resultados y mayores aportes. 

 Fotografía que contextualice el trabajo realizado (debe incluir: descripción de la fotografía, 
Autor (es), Año). 

 Referencias bibliográficas en formato APA última edición. 
 
El manuscrito debe presentarse en formato Word a doble espacio (2,0), letra Times New Ro-
man, tamaño fuente 12 puntos. Márgenes de 3 cm.  El texto debe estar separado de tablas y 
figuras (fotografías) las cuales van en un archivo aparte.  
Máximo una tabla y/o figura por cada 500 palabras. 
Manuscritos que no cumplan estas normas no serán aceptados. 
 
4- Revisiones temáticas 
 
Los manuscritos formato revisiones temáticas NO deben exceder las 2000 palabras de texto 
(no incluye título, resumen ni literatura citada). La revisión debe contener las siguientes sec-
ciones (que no serán diferenciadas en el texto final) 
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 Título (máximo 15 palabras) 

 Autores (proyecto curricular al que pertenecen, semillero de investigación al cual se en-
cuentran vinculados y correo electrónico de contacto de cada autor,  máximo 3 autores por 
manuscrito). 

 Palabras clave (máximo 6). 

 Resumen (máximo 200 palabras). 

 Introducción: incluye marco teórico, presentación del problema y objetivos o pregunta(s) 
de investigación (máximo 400 palabras) 

 Métodos (incluye área de estudio cuando sea pertinente). 

 Resultados. 

 Discusión y conclusiones. 

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

 Referencias bibliográficas en formato APA última edición. 
 
El manuscrito debe presentarse en formato Word a doble espacio (2,0), letra Times New Ro-
man, tamaño fuente 12 puntos. Márgenes de 3 cm.  El texto debe estar separado de tablas y 
figuras las cuales van en un archivo aparte.  
Máximo una tabla y/o figura por cada 500 palabras. 
Manuscritos que no cumplan estas normas no serán aceptados. 
 
5- Ensayos críticos 
 
Los manuscritos formato ensayo crítico NO deben exceder las 2000 palabras de texto. 
El ensayo debe contener las siguientes secciones (que no serán diferenciadas en el texto fi-
nal). 
 

 Título (máximo 10 palabras). 

 Autores (proyecto curricular al que pertenecen, semillero de investigación al cual se en-
cuentran vinculados y correo electrónico de contacto de cada autor,  máximo 3 autores por 
manuscrito). 

 Introducción. 

 Desarrollo del tema. 

 Consideraciones finales. 

 Referencias bibliográficas en formato APA última edición. 
 
El manuscrito debe presentarse en formato Word a doble espacio (2,0), letra Times New Ro-
man, tamaño fuente 12 puntos. Márgenes de 3 cm.   
Manuscritos que no cumplan estas normas no serán aceptados. 
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6- Comentarios de artículos y libros 
 
Los manuscritos formato comentarios de artículos y libros NO deben exceder las 500 palabras 
de texto. 
El manuscrito debe contener las siguientes secciones (que no serán diferenciadas en el texto 
final) 
 

 Título (máximo 10 palabras). 

 Autores (proyecto curricular al que pertenecen, semillero de investigación al cual se en-
cuentran vinculados y correo electrónico de contacto de cada autor,  máximo 3 autores por 
manuscrito). 

 Introducción. 

 Comentarios del artículo o libro. 

 Discusión. 

 Referencias bibliográficas en formato APA última edición. 
 
El manuscrito debe presentarse en formato Word a doble espacio (2,0), letra Times New Ro-
man, tamaño fuente 12 puntos. Márgenes de 3 cm.   
Manuscritos que no cumplan estas normas no serán aceptados. 
 
7- Resúmenes de ponencias 
 
Los manuscritos formato resúmenes de ponencias NO deben exceder las 1000 palabras de 
texto.  
El resumen debe contener las siguientes secciones (que no serán diferenciadas en el texto fi-
nal) 
 

 Título (máximo 15 palabras) 

 Autores (proyecto curricular al que pertenecen, semillero de investigación al cual se en-
cuentran vinculados y correo electrónico de contacto de cada autor,  máximo 3 autores por 
manuscrito). 

 Resumen de ponencia. 

 Consideraciones finales. 

 Referencias bibliográficas en formato APA última edición. 
 
El manuscrito debe presentarse en formato Word a doble espacio (2,0), letra Times New Ro-
man, tamaño fuente 12 puntos. Márgenes de 3 cm.   
Manuscritos que no cumplan estas normas no serán aceptados. 
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Consideraciones 
 
Nombres científicos: Los nombres científicos deben estar en cursivas, nombre completo 
en latín (género, especie y autor) la primera vez que se mencionan. 
 
Unidades de medida: las unidades de medida deben corresponder al sistema métrico de-
cimal. Se debe usar súper índice (m-1, mm-2) excepto cuando la unidad es un objeto (e.g. por 
árbol, por localidad, por persona, no árbol-1, localidad-1 o, persona-1). 
 
Tablas: las tablas se deben presentar en hojas aparte (una tabla por hoja). Estas se deben 
presentar en fuente Times New Roman, tamaño 10, a doble espacio. Los encabezados de las 
columnas deben ser breves. Únicamente líneas verticales al inicio, entre las filas del encabe-
zado y al final de la tabla. La leyenda de la tabla va al inicio de la misma. 
 
Figuras: (incluye gráficas, fotos, diagramas). Se deben presentar en hojas aparte, una fi-
gura por hoja. Tamaño máximo 13 cm x 21 cm. Las gráficas deben estar en blanco y negro, sin 
líneas, fondo blanco y con tramas para resaltar variables y convenciones. Cada figura debe 
tener su respectiva leyenda en la parte inferior. 
 
 

Referencias bibliográficas 
 
La literatura citada debe estar citada según las normas APA última edición.  
 
Nota: debe estar ordenada alfabéticamente según el apellido del primer autor y cronoló-
gicamente para cada autor, o cada combinación de autores. Se escriben los nombres de to-
dos los autores, sin usar et al. Los nombres de las publicaciones seriadas deben escribirse 
completos, no abreviados. 
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REVISTAS EN LAS QUE PUEDES PUBLICAR  

 

Colombia forestal: Revista Indexada Scopus 
y categoría A2 de Colciencias, adscrita a la 
Facultad del Medio Ambiente y Recursos     
Naturales 
 
Contacto: http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/colfor  

 
UD y la Geomática: Revista Indexada cate-
goría C de Colciencias, adscrita a la Facultad 
del Medio Ambiente y Recursos Naturales y la 
Facultad de Ingeniería de la Universidad. 

 
Contacto: http://gemini.udistrital.edu.co/comunidad/revistas/
revistageomatica/site/  

 

 

 

 

Tecnogestión: Revista del proyecto curricu-
lar de Tecnología en gestión ambiental y ser-
vicios públicos de la Facultad del Medio Am-
biente y Recursos Naturales 

 
Contacto: tecnogestion@udistrital.edu.co 

 
Azimut: Revista de los proyectos curricula-
res de Ingeniería Topográfica  y Tecnología en 
Topografía de la Facultad del Medio Ambien-
te y Recursos Naturales 

Contacto: azimut.rt@udistrital.edu.co  

 
 

Coordinador:  Álvaro Martin Gutiérrez  

Monitora: Elena Patricia Angulo Martínez 

Oficina: Edificio Natura - 2do piso 

Teléfonos PBX: 3376735 - 3238400 - 3239300. 

Extensión: 4017 

E-mail:   facmedioamb-uinv@udistrital.edu.co   

                  uidaddeinv@gmail.com 

UNIDAD DE INVESTIGACIÓN 

FACULTAD DEL MEDIO AMBIENTE Y 

RECURSOS NATURALES 

D I R E C C I Ó N W E B  

 
h t t p : / / r e v i s t a s . u d i s t r i t a l . e d u . c o /

o j s / i n d e x . p h p / b s a  

FECHA CELEBRACIÓN 

26/Ene Día Nacional de la Educación 
Ambiental 

02/Feb Día Internacional de los  
Humedales 

22/Mar Día Mundial del Agua 

09/May Día Internacional de las Aves 

22/May Día Internacional de la  
Diversidad Biológica 

05/Jun Día Mundial del Medio  
Ambiente 

08/Jun Día Mundial de los Océanos 

17/Jun Día Mundial de la Lucha contra 
la Desertificación y la Sequía 

26/Jun Día Internacional de los Bosques 
Tropicales 

07/Jul Día de la Conservación del Suelo 

16/Sep Día Internacional de la  
Prevención de la Capa de Ozono 

01/Oct Día del Mar y la Riqueza  
Pesquera 

04/Oct Día Mundial de los Animales 

12/Oct Día Internacional para la  
Reducción de los Desastres  

Naturales 
03/Dic Día Mundial del No Uso de  

Plaguicidas 
05/Dic Día Nacional de los Arrecifes de 

Coral 

http://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/colfor
http://gemini.udistrital.edu.co/comunidad/revistas/revistageomatica/site/
http://gemini.udistrital.edu.co/comunidad/revistas/revistageomatica/site/
mailto:tecnogestion@udistrital.edu.co
mailto:azimut.rt@udistrital.edu.co
mailto:facmedioamb_uinv@udistrital.edu.co

