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NOTA EDITORIAL 
 

 

En el ejercicio de la labor investigativa se presentan retos y satisfacciones. Este boletín es una 

de ellas. La Unidad de Investigaciones de la Facultad del Medio Ambiente y Recursos Natura-

les se complace en poner a su disposición el segundo número, del año 2018, del Boletín de Se-

millas Ambientales en donde se abordan diferentes temáticas que reflejan la sinergia de los di-

ferentes enfoques en medio ambiente y recursos naturales. 

 

Los artículos que aquí se presentan, los han desarrollado los estudiantes bajo la tutoría de sus 

docentes y son una muestra altamente representativa de la calidad de la investigación que se 

lleva a cabo desde los semilleros de esta Facultad. Son un indicador del crecimiento de los estu-

diantes como investigadores y es también una muestra del compromiso social al escoger esta 

alternativa de divulgación del conocimiento ya que los cuatro artículos científicos, tres artículos 

de reflexión, tres resúmenes de ponencias y diez pósteres que aquí se presentan son el producto 

como siempre de una selección que tuvo como criterios la calidad de la investigación, el impac-

to, la aplicabilidad de sus resultados y el beneficio social.  

 

YOLIMA DEL CARMEN AGUALIMPIA DUALIBY 

Coordinadora Unidad de Investigaciones 

Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales 

Universidad Distrital Francisco José de Caldas 
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RESUMEN  

Ante la escasa información sobre la reproduc-

ción de especies nativas con fines de restaura-

ción ecológica, se ha generado la  necesidad de 

desarrollar diferentes estudios en torno a la sil-

vicultura de dichas especies. El Croton 

gossypiifolius es una especie nativa que de 

acuerdo a sus características representa una 

alternativa en los procesos de restauración eco-

lógica de los bosques alto andinos colombia-

nos. Con el objetivo de evaluar  su respuesta 

ante diferentes tratamientos pregerminativos se 

estableció un ensayo de propagación siguiendo 

un diseño experimental en bloques al azar, bajo 

diferentes condiciones de sombreado (plena 

exposición de luz, 50 %  y 70 % de sombra)  y  

dos tratamientos pre germinativos: imbibición 

en agua destilada durante 48 (B0) y 72 horas 

(B1). La germinación bajo las condiciones del 

ensayo se inició 4 días después de la siembra 

y se completó dentro de los 60-67 días, el 

porcentaje de germinación total fue del 

24,5% siendo mayor para el tratamiento B0  

que para el B1 (29.33% y 19.77% respecti-

vamente). No hubo diferencias significativas 

entre los tratamientos pregerminativos pero 

se recomienda la imbibición de las semillas 

durante  48 horas. La incidencia de la inten-

sidad lumínica tuvo diferencias significati-

vas, siendo mayor la germinación bajo  ple-

na exposición de luz.  

PALABRAS CLAVE 

Bosque húmedo montano bajo, especie nati-

va, germinación, propagación sexual. 

ABSTRACT  

The little information about the reproduction 

of native species for ecological restoration, 
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has generated the need to develop different 

studies around the silviculture of these species. 

The Croton gossypiifolius is a native species 

that, according to their characteristics, repre-

sents an alternative in the ecological restora-

tion processes of high Andean Colombian for-

ests. In order to evaluate the response of C. 

gossypiifolius to different pre-germinative 

treatments; a propagation test was established 

following an experimental design in random 

blocks, under different shading conditions (full 

light exposure, 50% and 70% shade) and two 

pre-germinative treatments: imbibition in dis-

tilled water for 48 hours (B0) and for 72 hours 

(B1). Germination under the test conditions 

was started 4 days after sowing and was com-

pleted within 60-67 days, the percentage of 

total germination was 24,5%, being higher for 

the treatment B0 (29,33%) than for the B1 

(19,77%). There were no significant differ-

ences between treatments but the imbibition of 

the seeds in water for 48 hours is recommend-

ed. On the other hand, the incidence of light 

intensity had significant differences, with the 

germination being higher under full light expo-

sure.  

KEYWORDS 

low montane moist forest, native species, 

germination, sexual spread. 

INTRODUCCIÓN 

La familia Euphorbiaceae presenta distribu-

ción a nivel mundial, extendida en África y 

América, se caracteriza por tener un alto gra-

do de diversidad morfológico, encontrando 

en ella lianas, árboles, arbustos, arbolitos y 

hierbas.  Presenta exudado o látex y estipu-

las en diversas formas. A nivel Colombia se 

encuentran 78 géneros, 390 especies, 12 sub-

géneros y 9 variedades, siendo Croton el gé-

nero más representativo con 80 especies. En 

comparación con otros países del trópico, 

Colombia posee la mayor diversidad de es-

pecies de este género con un 10,5 %, des-

pués de Brasil y seguida por Venezuela con 

un 8,4 % (Murillo, 2004; Coy et al., 2016).  

Croton gossypiifolius Vahl se distribuye en 

la región Andina y Pacifico, en los munici-

pios de Cundinamarca, Cauca, Cesar,  Mag-

ANÁLISIS DE LA GERMINACIÓN DE Croton gossypiifolius (EUPHORBIACEAE) BAJO DIFERENTES TRATAMIENTOS PRE GERMINATIVOS 
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dalena, Santander y Norte de Santander; entre 

los 700 – 2300 msnm (Bernal, 2015). Junto 

con el Croton lechleri Müll. Arg. es conocido 

comúnmente como Sangre Drago, o Drago por 

su exudado de color rojo en la corteza, el cual 

es usado de manera medicinal en varias zonas 

de Sur América, por sus propiedades antisépti-

cas,  antiinflamatorias, glucemiantes y para el 

tratamiento de problemas gastro intestinales 

(Suárez, 2013). 

Según Uribe et al. (2011) la especie C. 

gossypiifolius se encuentra en potreros, o zo-

nas donde anteriormente hubo procesos de 

agricultura, siendo una especie con un alto ín-

dice de regeneración natural considerando que 

tiene unos niveles de adaptación a condiciones 

de baja fertilidad y poca disponibilidad de agua 

bastante altos. Se le atribuye beneficios tales 

como: Producción de frutos atractivos para la 

avifauna, control de erosión, potencial en siste-

mas silvopastoriles, entre otros.   

Avella, et al (2014) afirman que las especies 

del género Croton son potenciales en los proce-

sos de restauración, igualmente  Torres, et al. 

(2012) exponen que el uso de este género en 

procesos de restauración de áreas degrada-

das es de gran  importancia por su capacidad 

de adaptación, así mismo se hace mención 

de C. gossypiifolius como especie con un 

alto nivel de mortalidad en etapas iniciales 

pero que su adaptabilidad y resistencia en 

etapas más desarrolladas sobresale ante otras 

especies.  

Teniendo en cuenta estos aspectos urge la 

necesidad de generar información que per-

mita conocer la germinación de especies na-

tivas con fines de restauración, evaluando 

métodos de propagación que puedan resultar 

más eficientes para la reproducción de la 

especie C. gossypiifolius.  

MATERIALES Y MÉTODOS 

Obtención del material vegetal y manejo  

Los frutos de la especie C. gossypiifolius se 

colectaron en la vereda  Chipautá  del muni-

cipio de Guaduas, Cundinamarca  en un 

fragmento de bosque húmedo montano bajo 

(bh-MB) con coordenadas 5°4” de latitud 

ANÁLISIS DE LA GERMINACIÓN DE Croton gossypiifolius (EUPHORBIACEAE) BAJO DIFERENTES TRATAMIENTOS PRE GERMINATIVOS 
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Norte y 74° 3” de longitud occidental con una 

variación latitudinal entre 1.560 y 2.250 m.  

Los frutos se colectaron de manera directa de 5  

individuos sanos de entre 2 y 5 metros de altu-

ra y DAP mayor a 10 cm. Siguiendo las reco-

mendaciones de Gómez y Toro (2009) estos se 

expusieron al sol con el fin de que hicieran 

dehiscencia por acción del viento y la tempera-

tura, se separaron las semillas de manera física 

y se almacenaron  en frascos herméticos a 4°C. 

Para la determinación de calidad y viabilidad 

de las semillas se realizaron las pruebas ISTA 

en el laboratorio de Silvicultura de la Universi-

dad Distrital.  

Montaje de los ensayos de propagación   

Se instaló un ensayo de comportamiento ger-

minativo en el invernadero de la Universidad 

Distrital Francisco José de Caldas. Implemen-

tándose un diseño en bloques completamente 

al azar con dos tratamientos pregerminativos; 

Imbibición durante 48 horas (B0) e imbibición 

durante 72 horas (B1)   sembrándose 50 semi-

llas por tratamiento con 3 repeticiones para un 

total de 900 semillas. 

Con el fin de evaluar el efecto de la intensi-

dad lumínica en la germinación, las semillas 

se sometieron a diferentes  porcentajes de 

sombra (A0) Plena exposición,  (A1) Som-

breado al 50% y (A3) sombreado al 70%. 

Controlándose  las condiciones de humedad 

y temperatura. 

Seguimiento control y obtención de resul-

tados 

El seguimiento se realizó  diariamente me-

diante observaciones, toma de datos, riego y 

control sanitario de los ensayos experimen-

tales. Para efectos del ensayo se determinó el 

número de semillas germinadas por día y el 

porcentaje de germinación como la relación 

entre el número de semillas germinadas y el 

número de semillas de las unidades muéstra-

les para su posterior análisis estadístico, el 

cual se realizó utilizando el software R© pa-

ra Windows versión 3.2.2. Librería agricolae 

(Mendiburu, 2016). Se efectúo la prueba de 

Shapiro-Wilk para comprobar el supuesto de 

normalidad, si los datos se comportaron nor-

males se hicieron  los análisis de varianza 

ANÁLISIS DE LA GERMINACIÓN DE Croton gossypiifolius (EUPHORBIACEAE) BAJO DIFERENTES TRATAMIENTOS PRE GERMINATIVOS 
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(ANOVA). Finalmente se aplicó la prueba de 

Tukey en el caso de existir diferencias signifi-

cativas en los resultados.  

RESULTADOS  

Las semillas de C. gossypiifolius presentaron 

una pureza del 100%, teniéndose un total de 

4549 semillas por kilogramo y una viabilidad 

del 97%. La germinación bajo las condiciones 

del ensayo se inició 4 días después de la siem-

bra y se completó dentro de los 60-67 días,  

para las semillas sometidas a plena exposi-

ción de luz y sombreado al 50%. En contras-

te para las semillas bajo un 70 % de som-

breado, la germinación se inició transcurri-

dos 10 días de la siembra,  solo  en las semi-

llas tratadas con imbibición por 48 horas, 

mientras que en las semillas tratadas con im-

bibición por 72 horas no se dio germinación.  

En general exhibieron  un porcentaje de ger-

minación total de 24,55%. 

Figura 1. Porcentaje y tiempo de germinación de las semillas de Croton gossypiifolius sometidas a 

diferentes tratamientos pre germinativos (B0: Imbibición por 48 horas, B1: Imbibición por 72 horas) y 

diferentes porcentajes de sombra (Plena exposición de luz,  Sombreado al 50%, Sombreado al 70%). 

Fuente: autores 
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En relación al número de  semillas germinadas  

de la especie C. gossypiifolius sometidas a di-

ferentes tratamientos  pregerminativos, al reali-

zar la prueba de normalidad de Shapiro wilk 

los datos se  comportaron bajo una distribución 

normal con un nivel de significancia de 0,05; 

posterior a esto al realizar el ANOVA se con-

cluye que no se presentaron diferencias esta-

dísticamente significativas entre los trata-

mientos (F=1,231; p= 0,284) como se obser-

va en la figura 2, el mayor número de semi-

llas germinadas se registró en el tratamiento 

B0 con un porcentaje de germinación del 

29,33% mientras que B1 obtuvo un 19,77%. 

 

Figura 2. Numero de semillas ger minadas de  Croton gossypiifolius sometidas a difer entes trata-

mientos pregerminativos (B0: Imbibición por 48 horas, B1: Imbibición por 72 horas) (F=1.231; 

p=0.284) *  

Fuente: autores 
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En relación a la germinación de la especie so-

metida a diferentes porcentajes de sombra  al 

realizar la prueba de normalidad de Shapiro 

wilk los datos se comportaron bajo una distri-

bución normal con una un nivel de significan-

cia de 0,01. Posterior a esto al realizar el ANO-

VA se concluye que se presentaron diferencias 

estadísticamente significativas entre los trata-

mientos, por lo cual se procede a realizar la 

prueba de Tukey con un nivel de significan-

cia del 0,05. Los mejores resultados los ex-

hibieron las semillas bajo plena exposición 

de luz  con un porcentaje de germinación del 

45,3% mientras que las sometidas a un som-

breado del 50% y 70% obtuvieron menores 

porcentajes 24,0% y 4,3% respectivamente. 

Figura 3. Número de semillas ger minadas de Croton gossypiifolius sometidas a diferentes porcen-

tajes de sombra (A0: plena exposición de luz, A1: Sombreado al 50%, A2: Sombreado al 70%). Letras 

iguales no difieren significativamente (ANAVA F=53,7; p=<0,001). ***Error cuadrado medio: 11.7  

Fuente: autores 
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Finalmente se realizó un análisis combinado de 

la varianza para el número de semillas 

germinadas en relación a los tratamientos 

pregerminativos y la exposición lumínica, con 

el fin de determinar la interacción entre ambos 

factores. Se presentaron diferencias altamente 

significativas (p<0,001) para los efectos de los 

tratamientos pregerminativos y la exposición 

lumínica, mientras que la interacción no fue 

significativa. Esto comprueba que los 

tratamientos pregerminativos no tuvieron un 

comportamiento diferencial bajo la 

exposición lumínica en las condiciones del 

ensayo.  
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Tabla 1. Análisis de varianza combinada para el numero de semillas germinadas de Croton gossypiifolius (A: 

Tratamiento pregerminativo, B: Exposición lumínica, A*B: Interacción entre los factores tratamiento pregermina-

tivo y exposición lumínica). 

Fuente DF Cuadrados medios F Pr(>F) 

A 1 102.7 19.062 0.000919 *** 

B 2 630.7 117.041 1.34e-08*** 

A*B 2 4.4 0.814 0.465939 

Fuente: autores  

DISCUSIÓN  

La germinación bajo las condiciones del ensa-

yo se inició cuatro días después de la siembra y 

se completó dentro de los 60-67 días,  lo cual 

coincide con los resultados obtenidos por Ace-

ro y Cortez (2014) quienes para la  especie C. 

purdiei reportan la germinación durante los 

primeros 15 días culminando a los 71 días de la 

siembra. 

En general, las semillas de C. gossypiifolius  

presentan un tamaño pequeño entre 4-7 mm. 

Relacionado a esto en un estudio llevado a 

cabo en Quebec, Canadá por Annick, et al. 

(2013) concluyeron que el tamaño de las se-

millas era un factor que influía en la tasa de 

germinación de las especies indicando que la 

emergencia de las plántulas disminuye por la 

falta de humedad en el suelo. A la vez esta 
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misma relación se encontró en las especies her-

báceas de la zona templada, donde las semillas 

más pequeñas dependían de la luz para la ger-

minación (Milberg et al., 2000; Jankowska-

Blaszczuk y Daws 2007). Y para especies ar-

bóreas pioneras de una selva tropical semideci-

dua en Panamá (Pearson et  al., 2002). 

Aud y Ferraz (2012)  Evaluaron la Influencia 

del tamaño de las semillas sobre las respuestas 

de germinación a la luz y la temperatura de sie-

te especies de árboles pioneros de la amazonia 

central demostrando que la especie C. lan-

jowensis germinó más rápido con pequeñas 

fluctuaciones diarias de temperatura, según el 

tiempo medio de germinación, lo cual permitió 

concluir que no existe una dependencia a la 

temperatura mientras que a la disponibilidad de 

luz sí debido a la masa y tamaño de la semilla.  

Probablemente dicho factor influyo en los re-

sultados obtenidos considerando que se tuvo 

un porcentaje de germinación general de tan 

solo el 24,5%. Dicho resultado se relaciona al 

encontrado por Engel y Parrotta (2001), quie-

nes reportan un porcentaje de germinación del 

35% hasta 90 días después de la siembra pa-

ra C. floribundus en Sao Paulo Brasil bajo 

cinco sitios de siembra diferentes.  

Por lo general las especies de Croton exhi-

ben porcentajes de germinación bajo como 

lo demuestra  Salinas (2013) quien para la 

especie C. lechleri reporta un porcentaje de 

germinación del 1,75%.  Igualmente Acero y 

Cortez (2014) para la especie C. purdiei re-

portan porcentajes inferiores al 22%.    

En cuanto al número de semillas germinadas 

no se presentaron diferencias significativas 

respecto a  los tratamientos pregerminativos 

siendo el porcentaje de germinación de las 

semillas sometidas a imbibición por 48 horas 

29,3% mientras que para las sometidas a 

imbibición por 72 horas  19,7 %. Estos re-

sultados concuerdan con lo obtenido por Go-

mez & Toro (2009)  quienes afirman que 

para la especie C. magdalenensis  las semi-

llas puestas a hidratar durante 42 y 46 horas, 

no mostraron diferencias significativas ni en 

la potencia germinativa ni en el día de inicio 

de germinación al compararlas con las que 
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no se hidrataron. 

En cuanto a la intensidad lumínica la diferencia 

de sombra ejerció gran influencia en la germi-

nación mostrando unos menores porcentajes de 

germinación aquellas semillas sometidas al 

sombreado al 70% y 50 %.  Estos resultados 

difieren a los encontrados por Wakjira y Ne-

gash (2013) en la germinación de  C. ma-

crostachyus pues bajo intensidades lumínicas 

en donde las semillas fueron sometidas a  la 

oscuridad tuvieron un porcentaje de germina-

ción mayor al  85% en comparación a las semi-

llas sometidas a iluminación 60%.  

La disponibilidad de luz y la rehidratación de 

la semilla son variables determinantes en la 

fase inicial de la germinación, pues influyen en 

la activación de los procesos metabólicos. Sin 

embargo el exceso de hidratación dificulta la 

llegada de oxígeno al embrión, por otro lado la 

disminución de la disponibilidad de luz  incre-

menta el consumo de oxígeno (Mantilla, 2008; 

Doria, 2010). Los resultados obtenidos nos de-

muestran que fisiológicamente para las semi-

llas de C. gossypiifolius la baja disponibilidad 

de luz junto con tiempos de imbibición pro-

longados pueden inhibir la germinación de 

las semillas. 

CONCLUSIONES  Y RECOMENDA-

CIONES 

A pesar de no obtener estadísticamente dife-

rencias significativas en cuanto a los trata-

mientos pregerminativos utilizados, la imbi-

bición durante  48 horas es el tratamiento 

pregerminativo más efectivo para la especie 

estudiada bajo las condiciones de  este ensa-

yo.  

En cuanto a la disponibilidad de luz se esta-

blece que  el tratamiento que mejor desem-

peño presento conforme a la variable de ger-

minación fue la plena exposición lumínica y 

se recomienda utilizar este tratamiento para 

obtener los mejores resultados. Lo cual rati-

fica el potencial de  la especie forestal como 

promisoria en los procesos de restauración 

en zonas de vida de bosque húmedo premon-

tano (bh- PM) y bosque húmedo montano 

bajo (bh-MB). Dadas las bajas tasas de ger-

minación para las especies del genero Cro-
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ton se recomienda realizar nuevos ensayos,  

considerando que es necesario aplicar otros 

tratamientos que puedan estimular la germina-

ción de las semillas, en el caso particular del 

ensayo se recomienda un mayor tiempo de se-

guimiento para evaluar otras variables de im-

portancia en cuanto a la germinación y estable-

cimiento de plántulas. 
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RESUMEN 

El presente artículo, dirigido a la comunidad 

académica y profesional, presente a manera de 

diagnóstico la situación actual del sector de la 

construcción en el municipio de Soacha, con-

cretamente el macroproyecto de la Ciudadela 

Colsubsidio Maipore, en relación al impacto 

ambiental que genera, esto mediante la aplica-

ción de una línea base, esto nos permitirá inda-

gar sobre aspectos referentes al concepto que 

se tiene de la construcción sostenible y de las 

acciones que se deben tener en cuenta para el 

desarrollo de una construcción ambiental den-

tro de este municipio.  

Hemos expresado en más de una ocasión que 

los procesos de construcción, además de ser 

indispensables para el desarrollo de la socie-

dad, es uno de los principales generadores de 

residuos, contaminación,  

Transformación del entorno y uso considera-

ble de energía y agua. Estas razones no lo 

alejan de ser un factor de la problemática 

ambiental.   

PALABRAS CLAVE 

Línea Base, Vivienda de Interés Social, 

Macro proyecto Urbano, Ciudadela Sos-

tenible, Sistema Hídrico, mapas cartográfi-

cos.  

ABSTRACT  

This article, addressed to the academic and 

professional community, presents a way of 

diagnosing the real situation of the construc-

tion sector in the municipality of Soacha, in 

relation to the environmental impact it gen-

erates, with the application of a line base, 
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this will allow us to associate aspects with the 

concept of sustainable construction and the ac-

tions that must be taken into account for the 

development of an environmental construction 

within this municipality. 

We have expressed on more than one occasion 

that the construction processes, in addition to 

being indispensable for the development of 

society, one of the main generators of waste, 

pollution, transformation of the environment 

and considerable use of energy and water. 

These reasons do not keep it from being a fac-

tor of environmental problems. 

KEYWORDS 

Baseline, Social Interest Housing, Urban Pro-

ject Macro, Sustainable Citadel, Water System, 

cartographic maps. 

INTRODUCCIÓN 

El presente artículo es un acercamiento al tema 

de la sostenibilidad en la construcción, con la 

convicción del papel primordial que tiene el 

hecho de que los agentes relacionados con el 

sector constructor conozcan los efectos direc-

tos de esta actividad económica, en relación 

con su impacto ambiental. Lo primero que 

hay que decir que según la guía de manejo 

ambiental para el sector de construcción 

adoptada mediante resolución 1138 del 31 

de julio de 2013, contempla varios aspectos 

de cumplimiento obligatorio y pretende dar 

importancia y mayor relevancia a las buenas 

prácticas en la actividad de construcción, 

con la introducción del concepto sustentable, 

para el buen uso de los recursos agua, suelo, 

flora, fauna, aire y energía, así como del ci-

clo de los materiales para la construcción 

antes, durante y después de culminar los pro-

yectos constructivos.  

La línea base como metodología de investi-

gación en nuestro proyecto pretende contar 

con un referente de las condiciones iniciales, 

desde el punto de vista biofísico del lugar 

antes de la intervención y demostrar los 

aportes que la construcción puede dar al pai-

saje como parte del valor agregado por el 

proyecto constructivo, fue necesario cons-

truir una línea base general del municipio y 

con el inventario de flora y fauna, así como 
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la descripción de las condiciones ambientales 

del mismo. 

El objetivo del desarrollo de la línea base nos 

permite como objetivo desarrollar una teoría 

del cómo implementar buenas prácticas am-

bientales para el desarrollo de construcciones 

sostenibles, energéticamente eficientes y de 

bajo impacto ambiental, además de tener im-

pactos positivos a nivel económico y social a 

través de su ciclo de vida (IDEAM, 2015). 

En planeación de obras civiles según la  guía 

de manejo ambiental para la construcción, las 

constructoras tienen la opción de acogerse a 

herramientas de valoración de edificaciones 

sostenibles y eficiencia energética, instrumen-

tos voluntarios para evaluar aspectos de diseño 

de las edificaciones, teniendo en cuenta aspec-

tos técnicos que se validan a través de normati-

va vigente. Así mismo, pueden elegir materia-

les solicitando la hoja de vida del producto 

donde se pueda analizar el ciclo de vida de este 

y elegir aquel que represente menor impacto al 

ambiente y a la salud humana, desde su extrac-

ción hasta su disposición final; para ello la lí-

nea base juega un papel fundamental porque 

genera un aspecto decisorio en el momento 

de elegir los instrumentos voluntarios para el 

desarrollo de la edificación en un lugar pun-

tual.  

MÉTODOS 

La metodología se realizó a través de tres 

fases, de las cuales la primera fase consistió 

en recopilar y organizar la información rela-

cionada con el municipio de Soacha y la in-

formación de la Urbanización Ciudadela 

Colsubsidio Maiporé. 

En la segunda fase, se procedió a la elabora-

ción de mapas cartográficos del uso del sue-

lo, la distribución urbana y la clasificación 

de las viviendas de interese social pertene-

cientes a la Ciudadela Colsubsidio Maipore. 

Además, se  realizó  una breve caracteriza-

ción de la zona del proyecto y sus alrededo-

res teniendo en cuenta los factores bióticos, 

abióticos y sociales presentes en el sitio. 

Finalmente se procedió a la elaboración de 

mapas cartográficos del uso del suelo, la dis-

CONSTRUCCION SOSTENIBLE, UNA ALTERNATIVA PARA LA EDIFICACION DE VIVIENDAS DE INTERES SOCIAL PRIORITARIOS; CASO CUIDA-
DELA COLSULSIDIO, SOACHA CUNDINAMARCA 

Juan David Bautista Gordillo y Nelson Fabián Loaiza Elizalde    
 

ARTÍCULO CIENTÍFICO 



2323 

 

tribución urbana y la clasificación de las vi-

viendas de interese social pertenecientes a la 

Ciudadela Colsubsidio Maipore. 

RESULTADOS  

La Ciudadela Colsubsidio o más conocida co-

mo Maipore, es un barrio constituido como 

macro proyecto de vivienda del municipio 

de  Soacha  perteneciente a la Comuna 1 de 

Compartir, situado al sur del casco urbano de 

Soacha, está cercado por los cerros del sur de 

este municipio, concretamente con Altos de la 

Florida. Junto a la Autopista NQS se sitúa el 

humedal de Maiporé. Es un Territorio en gran 

parte llano, siendo el sur de la comuna en for-

ma montañosa, bañado por el límite oeste con 

el río Bogotá (Alcaldía Soacha, 2017).  

Los terrenos del actual barrio pertenecieron a 

la Hacienda El Vínculo, que fue construido 

durante la era colonial española para luego des-

tinarlo a uso agrícola y ganadera (Soacha Mai-

pore, 2016).  

En 2010, la caja de Compensación  Fami-

liar Colsubsidio adquirió los terrenos para 

construir los conjuntos residenciales del actual 

barrio de las cuales se han construido la pri-

mera etapa con Ambalema, Barichara y 

Mompós, en honor a las ciudades emblemá-

ticas 

de Tolima, Santander y Bolívar respectivam

ente (Ciudadela Colsubsidio, 2017). 

Las siguientes categorías son la base para 

establecer los temas estratégicos de la Ciu-

dadela. Proveen un enfoque holístico y van 

más allá de las medidas estándar, conside-

rando el bienestar social y ambiental de una 

sociedad de igual importancia que las condi-

ciones económicas (Universidad de los An-

des, 2013): 

Ambiente 

 Desarrolla una estrategia de manteni-

miento de flora y fauna en el sitio. 

 Aprovechar el sistema hídrico y las lagu-

nas para dirigir hacia ellas el agua pluvial 

del proyecto. 

 Integrar parques, espacios abiertos y co-

rredores visuales con los cerros, la laguna 

y el resto de su entorno.  
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Sociedad 

 Posicionar al desarrollo como líder en esta-

blecer altos estándares de diseño urbano, 

planeación, paisajismo y diseño sustentable. 

 Crear un desarrollo de uso mixto atractivo 

proveyendo un ambiente de vivienda, co-

mercio y usos complementarios de alta cali-

dad y saludables. 

 Establecer un carácter propio en cada desa-

rrollo residencial para reforzar los núcleos 

de identidad. 

Economía 

 Asegurar una estrategia de desarrollo propi-

cia que genere las ganancias planeadas y 

atraiga a inversionistas. 

 Explorar alternativas para disminuir el flujo 

de aguas residuales a la planta de tratamien-

to bajando así costos y creando un desarro-

llo sustentable. 

Con base a los planes y lineamientos que se 

tiene previsto por parte de Colsubsidio elabora-

mos los siguientes mapas cartográficos que dan 

una idea de lo que se espera será el proyecto 

Maipore. En primer lugar se encontrará un 

mapa de usos del suelo en el área del pro-

yecto y cercanías, el cual se puede apreciar 

en la Figura 1, en que se representan los usos 

del suelo. 

En segunda instancia la Figura 2 de la Distri-

bución Urbana, muestra cómo se tiene pla-

neada la división de las unidades residencia-

les, unidades de servicios, unidades comer-

ciales, entre  otras; dentro del área delimita-

da para la implementación del proyecto.  
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Figura 1. Usos del Suelo 

Fuente: autores 

Figura 1. Distr ibución Urbana  

Fuente: autores 
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Haciendo uso de la herramienta conocida como 

línea base, la cual se entiende como la descrip-

ción de la situación actual o  en otras palabras 

es la fotografía de la situación imperante consi-

derando variables ambientales, sociales y eco-

nómicas; en este caso de la Cuídela Colsubsi-

dio Maipore, se detectaron las siguientes carac-

terísticas: 

Clima 

En la zona se presenta una temperatura que 

oscila entre 12-18 grados centígrados y lluvias 

promedio anuales entre 500-1000 milímetros; 

con un registro de  humedad relativa del 82% 

anual. Además se presenta un promedio men-

sual de radiación solar  de 366 cal/cm2 

(IDEAM, 2017).  

Calidad del Aire 

La calidad del aire en el área del proyecto es de 

la siguiente manera (Breezo Meter, 2018):  

 CO2 166,05 ppb  

 NO2 0,69 ppb  

 O3 33,43 ppb  

 SO2 0,27 ppb  

 Pm10 17,34 ug/m3   

 Pm2,5 6,82 ug/m3        

Geología 

La geología de la zona se caracteriza por es-

tar compuesta de arcillas con intercalaciones 

de arcillas orgánicas, turba/lignita, arcillas 

arenosas y arenas arcillosas.      

Geomorfología 

El proyecto Maipore se encuentra ubicada en 

la parte plana del municipio, donde esta zona 

está conformada por deposites horizontales 

lacustres y aluviales que en su gran mayoría 

son limos y arcillas.  

Edafología 

En las áreas cercanas al proyecto Maipore se 

presentan dos tipos específicos de suelos, 

Suelos del Plano de Inundación del rio Bo-

gotá y Suelos del plano de la Planicie Fluvio 

Lacustre, que se suelen presentar en tierras 

frías y secas (IGAC, 2017). 
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Hidrología 

En la zona del proyecto se encuentran dos hu-

medales, el humedal Tierra Blanca se encuen-

tra localizado al nororiente del casco urbano 

del municipio (Consultorio Ambiental, 

2016) y el humedal el  Vínculo que se en-

cuentra inmerso dentro del área del proyec-

to.  

Figura 3.  Hidrología de Soacha  

Fuente: Alcaldía Soacha PND  
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Flora 

En los alrededores del proyecto Maipore se 

presenta  un escenario natural que junto con los 

ecosistemas de humedales son los únicos cen-

tros de endemismo, y mantienen hasta la ac-

tualidad importantes elementos biológicos 

endémicos y característicos, es uno de los 

componentes esenciales de la estructura eco-
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lógica principal de la nación y se puede consi-

derar como islas biogeográficas. Algunas de 

las especies de flora que se pueden encontrar 

son la tuna, el garbanzo espinoso, pegamoscos 

y mano de oso. 

Fauna 

En el municipio se puede encontrar gran diver-

sidad de fauna, entre ellos especies de aves co-

mo el pájaro azul, la pava de monte y la tingua 

bogotana (Naturalista, 2016). 

Paisaje 

En el área del proyecto se encuentra un paisaje 

denominado como antiplano a más conocido 

como sabana, El área esta drenada por el rio 

Bogotá y sus tributarios. En algunos sectores 

del altiplano se encuentran áreas cóncavas o 

depresiones llamados humedales. 

Economía 

En los últimos tiempos ha habido un aumento 

en el número de industrias en todo el munici-

pio, la actividad industrial tiene una participa-

cion del 50% frente al PIB del municipio, se 

observa también una importante participación 

del sector comercio responsable del 9% del 

PIB y de los servicios inmobiliarios 6% que 

es la actividad que predomina en el territorio 

del proyecto Maipore. 

Sociedad 

El proyecto Maipore cuenta con el Colegio 

Colsubsidio, que es una institución privada 

creada en el 2013 para atender las necesida-

des educativas y culturales de sus habitantes. 

Brindando servicios educativos de educación 

inicial (pre jardín, jardín y transición), básica 

primaria, sexto grado (Universidad Católica, 

2014). 

Cultura 

La cultura en Soacha tiene bastantes influen-

cias que han corrido a lo largo de su historia 

pese a contar con pocos escenarios de desa-

rrollo en esta materia desde los yacimientos 

arqueológicos y pinturas de origen premuis-

ca. 

DISCUSIÓN  

El proyecto se tiene pensado en desarrollarse 

en nueve fases, en la cuales se desarrollaría 
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un total de 16.000 viviendas, las cuales corres-

ponden a VIS, VIS de nivel medio, VIS de ni-

vel alto y VIS de nivel alto plus 

(Colsubsidio, 2018).  
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Figura 4. Distr ibución y niveles VIS. 

Fuente: autores 

El desarrollo del proyecto Maipore se enmarca 

en la aplicación de las normas estipuladas en el 

Plan de Ordenamiento Territorial del munici-

pio de Soacha. La idea principal de este pro-

yecto fue aprovechar su localización, especial-

mente lo relacionado con su tema hídrico y la 

creación de espacios públicos, para que así en 

materia social se generara un sentido de perte-

nencia por el proyecto, y en  su parte económi-

ca su idea es posibilitar que la zona comer-

cial tenga capacidad de crecimiento 

(Periodismo Publico,2017). 

Pero en los últimos en este macroproyecto 

que al día de hoy cuenta tan solo con la pri-

mera fase del plan general, ha presentado 

problemas por la inconsistencia en la presta-

ción del servicio de agua y alcantarillado, ya 

que la empresa Aquacentro, encargada de 



3030 

 

suministra este servicio, durante el año 2011 lo 

ha prestado de manera intermitente, incum-

pliendo los requisitos mínimos de la Ley 142 

de servicios públicos, no hay continuidad, ni 

presión en el caudal en la Ciudadela Colsubsi-

dio Maipore (Canal Capital, 2016). 

Debido a la anterior problemática expuesta este 

proyecto tuvo que parar la venta de viviendas, 

la que hasta hace muy poco tiempo se ha vuel-

to a reanudar. 

CONCLUSIONES 

Maipore es una buena alternativa de solución 

en materia de vivienda y además de atribuir a 

la ruptura de una serie de paradigmas existen-

tes actualmente en el sector de la vivienda, si 

se llevase una buena administración y una bue-

na ejecución en la cadena de procesos por parte 

de la empresa de Colsubsidio y aquellas que 

están comprometidas a prestar servicios públi-

cos en la zona,  así sería uno de los pocos luga-

res a nivel nacional que logra integrar institu-

ciones de servicio, comercio y vivienda en un 

solo espacio, favoreciendo a los habitantes de 

este sector.  

El municipio debería brindar un acompaña-

miento a nuevos proyectos similares para  

bajar el déficit habitacional presente el mu-

nicipio, además de adoptar en ellos los linea-

mientos de sostenibilidad ambiental, para 

preservar la riqueza natural de su territorio,  

y exigir el debido cumplimiento de la legis-

lación colombiana a nivel residencial y del 

territorio, para que proyectos como el de la 

Ciudadela Colsubsidio Maipore no queden 

estancados por la mala ejecución y malas de 

decisiones de las empresas constructoras. 
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RESUMEN  

En este artículo se presentan los diferentes 

cambios que ha sufrido el humedal La Coneje-

ra específicamente en el sector perteneciente a 

suba compartir. Se pretende analizar el cambio 

en la longitud o extensión de las fuentes hídri-

cas y los bosques presentes en el mismo.   

Para lograr este objetivo se analizaron tres años 

diferentes los cuales fueron, 1956, 2009 y 

2016. A partir de esto se podrá observar cómo 

ha disminuido el ecosistema presente en este 

humedal, ya que en el primer año estudiado se 

observa una gran cantidad de agua, al compa-

rarlo con el último año podemos determinar 

que se ha reducido la lámina de agua presente 

en el área. Asimismo, se pueden observar los 

diferentes cambios sufridos en las propiedades 

ecológicas de este ecosistema.  

Debido a que los humedales son ecosistemas 

de gran importancia para la vida humana, 

surge la necesidad de realizar este análisis 

con el fin de establecer los impactos negati-

vos o positivos que se han derivado por parte 

de la comunidad y como estos mismos han 

venido cambiando el área total de los bos-

ques y fuentes hídricas presentes en el Hu-

medal estudiado.  

PALABRAS CLAVE 

Humedales, Fuentes Hídricas, Bosques, Im-

pactos ambientales, Análisis Multitemporal.  

ABSTRACT  

In this article we present the different chang-

es that the Conejera wetland has suffered, 

specifically in the sector belonging to the 

Suba Compartir. The aim is to analyze the 

change in the length or extension of water 
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sources and the forests present in it. 

To achieve this objective, three different years 

will be analyzed, which will be 1956, 2009 and 

2016. From this we can see how the ecosystem 

present in this wetland has decreased, since in 

the first year studied a large amount of water is 

observed, when compared to the last year we 

can determine that the water resources present 

in the area have been reduced. Also, these 

changes in the forests of the wetland can be 

observed, establishing the different eco-

systemic alterations caused. 

Because wetlands are ecosystems of great im-

portance for human life, the need arises to car-

ry out this analysis in order to establish the 

negative or positive impacts that have been de-

rived by the community and how these have 

changed the length of the forests and water 

sources present in the studied wetland 

KEYWORDS 

Wetlands, Water Sources, Forests, Ecosystems, 

Environmental Impacts, Multitemporal 

Analysis. 

INTRODUCCIÓN 

El humedal la Conejera se encuentra ubicado 

en la localidad de Suba al noroccidente de la 

ciudad de Bogotá. Este Humedal es amena-

zado diariamente, debido a la contaminación 

que los habitantes del barrio Suba Compartir 

generan a partir del desarrollo de sus activi-

dades diarias.  

Debido a la intervención del hombre en este 

ecosistema se ha observado una reducción 

en el agua y los bosques del Humedal. Ade-

más de esto, la disminución en la longitud de 

este hábitat se evidencia en las diferentes 

construcciones que se realizan en los alrede-

dores del ecosistema, esto tiende a generar 

diferentes impactos,  uno de ellos es la re-

ducción del área total de la conejera y la mi-

gración de la fauna presente debido a los rui-

dos que se derivan de las zonas residencia-

les.  

Por tales motivos, es necesario realizar un 

análisis multitemporal con el objetivo de 

identificar cómo estos impactos y construc-

ciones aledañas han disminuido el área total 
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del humedal la Conejera, como se han afectado 

los espejos de agua que estaban presentes en el 

Humedal y que en la actualidad ya no se perci-

ben. Asimismo, observar el aumento en los 

bosques, y analizar el motivo por el cual se da 

este fenómeno. Esto se realizó por medio de 

imágenes digitales que correspondan a los años 

1956, 2006 y 2016, las cuales fueron editadas 

en el programa ArcGIS, para obtener imágenes 

específicas de los lugares que se desean obser-

var. Además de esto, se obtuvieron datos nu-

méricos de la longitud con la cual cuenta el 

Humedal en cada uno de los años estudiados.  

Lo anterior con el fin de especificar la manera 

en la cual este ecosistema ha sido alterado a 

través de los 60 años evaluados y lograr deter-

minar cómo ha disminuido la extensión del 

mismo debido a las problemáticas menciona-

das anteriormente.  

MATERIALES Y MÉTODOS 

La metodología para realizar esta investigación 

se desarrolló en dos momentos: 

1. Obtener imágenes digitales: Se utilizarán 

imágenes digitales recopiladas del IGAC de 

los años 1956 y 2009. También se contará 

con imágenes digitales de Google Earth 

Pro la cual será la imagen más reciente 

corresponderá al 2016.  

2. Analizar la información recolectada: Se 

realizará el respectivo análisis de cada 

una de estas imágenes en el programa Ar-

cGIS. Para esta investigación se tendrá en 

cuenta la longitud del humedal, de los 

bosques presentes en él y de las fuentes 

hídricas que allí se encuentren. Este análi-

sis se realizará específicamente en la zona 

de suba compartir con el fin de identificar 

los cambios que este humedal ha sufrido 

a través de los diferentes años estudiados. 

RESULTADOS 

Se obtuvieron como resultado las siguientes 

figuras: 
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Figura 1. Año 1956 Humedal la Conejera  

Fuente: IGAC (Instituto Geográfico Agustín Codazzi)  

Figura 2. Año 2009 Humedal la Conejera  

Fuente: IGAC (Instituto Geográfico Agustín Codazzi)  
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DISCUSIÓN 

Teniendo en cuenta las imágenes anteriormente 

expuestas, podemos determinar que el humedal 

ha sido reducido debido a las construcciones 

aledañas, ya que en el año 1956 sus alrededo-

res no tenían grandes edificaciones, lo cual ge-

neraba que existiera un espejo de agua bastante 

amplio y este ecosistema no contaba con una 

gran cantidad de zona boscosa debido a que 

aproximadamente el 90% de este humedal se 

encontraba cubierto por el recurso hídrico. 

Además de esto, observamos que el humedal 

en el año 1956 cuenta con una gran extensión y 

sus alrededores se observan cubiertos por zo-

nas verdes.  

Para el año 2009 se observa una reducción 

bastante amplia en el área del humedal. En 

este año podemos observar cómo han creci-

do las edificaciones aledañas al ecosistema 

ya que en este lugar se encuentra ubicado el 

barrio Suba compartir, por tal motivo pode-

mos observar una gran cantidad de conjuntos 

residenciales ubicados cerca del Humedal. 

Asimismo, podemos observar como el recur-

so agua disminuyó en gran cantidad, en este 

año se observa que el humedal sufrió un 

gran cambio debido a que ya no es posible 

observar el espejo de agua que cubría la ma-

yor parte de este ecosistema, en cambio no-

tamos que existen pequeñas fuentes de agua 

Figura 3. Año 2016 Humedal la Conejera  

Fuente: IGAC (Instituto Geográfico Agustín Codazzi)  
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dispersas por el humedal. 

Finalmente, al analizar las zonas boscosas del 

humedal se evidencia que existe un crecimien-

to de estas zonas, ya que en este año la mayoría 

del humedal se cubre con el bosque, lo cual 

infiere que el espejo de agua fue secado con el 

fin de cubrir la superficie del humedal con zo-

nas de bosque.  

Para finalizar, en el año 2016 al igual que el 

año anteriormente mencionado se observa una 

gran cantidad de edificaciones lo cual afecta a 

la fauna presente en este lugar, esto debido a 

que el ruido que generan las zonas residencia-

les y las construcciones aledañas no permiten 

la tranquilidad de las especies allí presentes 

generando que estas deban migrar hacia tos 

lugares para poder desarrollarse de manera óp-

tima. 

En este año, se observa una mejora en las pro-

piedades del humedal, lo cual podemos notar al 

analizar las imágenes digitales, las cuales 

muestran que las zonas boscosas se encuentran 

en mejores condiciones reflejando un mejor 

paisaje. Además, también se observa un au-

mento en el número y tamaño de fuentes hí-

dricas que se encuentran presentes en el eco-

sistema.  

CONCLUSIONES  

El humedal La Conejera, ha sufrido grandes 

cambios los cuales han sido provocados por 

la intervención del hombre en el ecosistema. 

Podemos observar que se han realizado bas-

tantes construcciones de conjuntos residen-

ciales en los alrededores lo que corresponde 

al barrio Suba Compartir. Debido a los rui-

dos que se generan por parte de los habitan-

tes de esta zona, la fauna allí presente ha dis-

minuido ya que las condiciones del humedal 

han sido alteradas durante los años estudia-

dos. 

En el año 1956 se observó que existía una 

amplia cantidad de agua, ya que la mayoría 

de este territorio estaba cubierto con este 

recurso, y en los años siguientes identifica-

mos que ha disminuido la cantidad de recur-

so hídrico, y se han aumentado las zonas 

boscosas del lugar. En el año 2016 podemos 

observar algunas fuentes de agua dispersas a 
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lo largo del humedal, pero estas cuentan con un 

tamaño muy mínimo en comparación con el 

volumen de agua que se observaba en el año 

1956. 

En el año 2009 notamos que existe gran canti-

dad de zonas boscosas, pero estas no se obser-

van en buen estado. Las fuentes hídricas en 

este mismo año se ven deterioradas por las ac-

tividades de los seres humanos en el humedal. 

Este año es el que más expone un deterioro en 

las propiedades físicas del humedal. 

La comunidad ha tomado conciencia de lo im-

portante que es este ecosistema y junto con la 

Alcaldía de Suba han adelantado acciones con 

el fin de preservar y restaurar el ecosistema, 

estas actividades se ven reflejadas al comparar 

el estado del humedal en el año 2009 donde 

este se encontraba muy deteriorado y en el 

2016 podemos observar una mejora en el pai-

saje presente en el humedal. 
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RESUMEN  

La deposición ácida es un concepto que se con-

cibe desde el crecimiento y desarrollo indus-

trial en las distintas naciones, es decir que su 

acogida y preocupación es relativamente nue-

va. Este factor se forma a través de la disminu-

ción en la calidad del aire consecuente a la uti-

lización de combustibles fósiles por parte de 

las organizaciones en la obtención de energía  

necesaria para sus procesos productivos. Sin 

embargo, la repercusión va más allá de la sim-

ple corrosión a edificaciones y daños estructu-

rales ya que tiene serias implicaciones en los 

ecosistemas vegetales que enfocado en el tema 

de productividad agrícola, no permite la adsor-

ción de nutrientes esenciales para su desarrollo 

asegurando un declive en la obtención de ali-

mentos. 

PALABRAS CLAVE 

Deposición ácida, desarrollo industrial, cali-

dad de aire, ecosistemas vegetales, producti-

vidad agrícola. 

ABSTRACT  

Acid deposition is a concept that is con-

ceived from the industrial growth and devel-

opment in the different nations, that is to say 

that its reception and concern is relatively 

new. This factor is formed through the de-

crease in air quality due to the use of fossil 

fuels by organizations in obtaining the nec-

essary energy for their production processes. 

However, the repercussion goes beyond sim-

ple corrosion to buildings and structural 

damage since it has serious implications for 

plant ecosystems that focus on the issue of 

agricultural productivity, does not allow the 
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absorption of essential nutrients for their devel-

opment, ensuring a decline in the obtaining 

food.  

KEYWORDS 

Acid deposition, industrial development, air 

quality, plant ecosystems, agricultural produc-

tivity. 

INTRODUCCIÓN 

La significancia de los suelos a nivel antropos-

férico se halla en los servicios ambientales que 

provee, aseverando la calidad de vida del ser 

humano. Aquellos servicios se ven reflejados 

en la soportabilidad, provisión y regulación 

incluyendo respectivamente ciclos de nutrien-

tes, materias primas y producción alimenticia, 

siendo esta ultima la más relevante ya que es 

un componente trascendental en las dinámicas 

socioambientales que contempla la seguridad 

alimentaria y abastecimiento de productos co-

mo factor esencial para el desarrollo de la vida.  

Sin embargo, a medida que la industria denota 

un crecimiento significativo, los problemas 

ambientales son recíprocos a este llamado 

desarrollo. La lluvia ácida como indicador 

principal en la degradación de la calidad del 

aire, es resultante de la quema de combusti-

bles fósiles para aprovechar el componente 

energético en procesos productivos (Crosara, 

2012). En últimas, dicha deposición tiende a 

establecerse en los suelos cambiando sus 

propiedades y alterando la productividad del 

suelo. Al haber una acumulación significati-

va de compuestos derivados del Nitrógeno y 

Azufre no permite que las especies vegetales 

tengan un crecimiento óptimo y por ende 

hay pérdida de cultivos (Lassaletta, 2005).  

MATERIALES Y MÉTODOS 

La recolección de información se hizo a tra-

vés de fuentes primarias, en las cuales se 

tuvieron en cuenta distintas producciones 

textuales científicas con el fin de contextua-

lizar y enfocar el tema. Inicialmente se reali-

za un estado del arte o conceptual de los 

efectos de la lluvia ácida, su composición, 

formación, incidencia con las emisiones an-

tropogénicas y luego la composición del sue-

lo agrícola, sus fluctuaciones e impactos por 

dicha contaminación abiótica. Lo anterior 
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permite integrar un método desarrollo por Vé-

lez y Calvo (1992) en donde se asumen tres 

fases de  investigación: 

Contextualización: Planteamiento del problema 

y  material a utilizar  

Categorización: Recuperabilidad de la infor-

mación por medio de la jerarquización y gene-

ración de la misma  

Además, es pertinente realizar un breve estudio 

de caso comparando los índices de productivi-

dad agrícola en Colombia y el panorama de la 

acidifacion del suelo.  

RESULTADOS  

Aunque ya antes se hablaba de una precipita-

ción que tenía componentes irregulares (CO, 

CO2 y material particulado principalmente)  

asociado a la producción industrial solo hasta 

1972 en Estocolmo, se trató por primera vez el 

tema de los efectos de la “lluvia ácida” basado 

en estadística medioambiental de las dinámicas 

ecosistemicas.  

“Al inicio de la década de los 70, ya se 

tenían cifras alarmantes de la contami-

nación de ríos y bosques de los países 

industrializados por esta cau-

sa” (GIRALDO & ANGEL – 2004). 

 Para el año 1983, el auge en la industria de 

distintos países llevo a que los mismos reco-

nocieran el dióxido de azufre como un com-

ponente corrosivo capaz de filtrarse en los 

ciclos atmosféricos y afectar la salud y los 

ecosistemas, por tanto se restringió y contro-

lo a partir de normativas bajo el principio de 

precaución. (LIKENS Y BORHMAN – 

1990) “Los Óxidos de azufre han sido am-

pliamente estudiados.  Ellos incluyen seis 

compuestos gaseosos diferentes que son: 

monóxido de azufre (SO), dióxido de azufre 

(SO2 ), trióxido (S03), tetraóxido (S04 ), 

sesquióxido (S2 O3 ) y heptóxido (S2O7). El 

SO2 y S03 son los dos óxidos de mayor inte-

rés en el estudio de contaminación del aire”. 

En este proceso se tiene en cuenta que el 

compuesto de azufre emitido a la atmosfera 

por medio del proceso residual de combus-

tión (gasolina, diésel, carbón mineral y gas 

natural) afecta considerablemente el ciclo 

del oxígeno encontrado en su naturaleza dia-
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tomica luego del proceso de fotolisis  al con-

densarse con otros componentes gaseosos co-

mo el nitrógeno y azufre, convirtiendo este en 

un factor erosivo ya que luego de haber preci-

pitación ( en relación con el ciclo del agua) la 

incidencia directa con el suelo cambia las pro-

piedades del mismo impidiendo la adsorción 

de nutrientes para el óptimo crecimiento de la 

especie vegetal. Actualmente, se considera que 

la emisión de dichas sustancias es superado por 

los derivados del nitrógeno al comprender no 

solo las fuentes fijas sino móviles como conse-

cuencia del crecimiento exponencial del trans-

porte.  (LEGORRETA Y FLOREZ – 1992) 

determinan que “Los Óxidos de nitrógeno in-

cluyen los compuestos gaseosos: óxido nítrico 

(NO), dióxido de nitrógeno (NO2), óxido ni-

troso (N2O), sesquióxido (N2 O3 ), tetraóxido 

(N2 O4 ) y pentóxido (N2 O5 ). Los dos óxidos 

de nitrógeno considerados como mayores con-

taminantes atmosféricos primarios son el NO y 

el NO2”.  El proceso de asimilación del nitró-

geno en la atmosfera, tiende a cambiar las pro-

piedades de otros sistemas abióticos por su 

compatibilidad y formas de condensación por 

rocío o niebla, en ese sentido no solo afecta 

el ciclo del oxígeno, sino también del Hidro-

geno formando un compuesto mayormente 

acido que puede contribuir a una inestabili-

dad por declive en el potencial de Hidrogeno 

(pH) 

“Las principales causas de la lluvia ácida 

son los óxidos de nitrógeno y óxidos de azu-

fre que se generan en la combustión: Estos 

compuestos, en forma de gotas de lluvia y de 

niebla.” (Giraldo & Angel – 2004). Al reac-

cionar dichos compuestos derivados del Ni-

trógeno y el Azufre en estado líquido  con el 

medio biótico, son adsorbidos por la especie 

vegetal depositándose principalmente en la 

cutícula (capa externa de la capa vegetal ex-

puesta a la atmosfera terrestre) de la misma, 

allí se identifica la vulnerabilidad de la espe-

cie en términos de resistencia a enfermeda-

des, germinación y reproducción; afectando 

así, su ciclo de vida. Por otro lado, al tener 

contacto con la estructura edáfica, se acumu-

la y no permite que otros nutrientes como el 

Aluminio y el Cadmio se adhieran a la es-

tructura edáfica y puedan ser aprovechados 
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por la capa vegetal, inhibiendo su crecimiento 

y por ende reduciendo considerablemente el 

margen de productividad en alimentos.  

La deposición ácida se establece como un fac-

tor contaminante indirecto ya que no elimina 

las especies vegetales o las destruye, porque a 

través de su capacidad de asimilación en nu-

trientes pueden “adaptarse” al medio natural y 

abrasivo (condiciones abióticas, fluctuaciones 

del clima, entre otras) en el que se desarrollan. 

Sin embargo, los compuestos que conforman la 

deposición acida  generan un debilitamiento 

progresivo de las especies vegetales que irrum-

pe la cadena nutritiva convirtiéndolas en un 

medio susceptible a la afectación del medio 

abiótico, generando así una perdida secuencial 

del ecosistema. Por su parte, (BRAVO – 1991) 

plantea que “La lluvia ácida afecta directamen-

te las hojas de los vegetales, despojándolas de 

su cubierta cerosa y provocando pequeñas le-

siones que alteran la acción fotosintética. Con 

ello, las plantas pierden hojas y, así, la posibili-

dad de alimentarse adecuadamente.” 

El suelo agrícola, se considera un sistema 

abierto en el cual hay recepción de nutrien-

tes por medio del medio abiótico comprendi-

do en los ciclos biogeoquímicos. Dichos nu-

trientes son captados a través de medios de 

meteorización que altera los componentes 

minerales y a través de procesos físicos en la 

desintegración asegura la fertilidad del sue-

lo. A partir de una investigación hecha por 

(Universidad de Jaen, 2017), los componen-

tes a grandes rasgos se comprenden en un 

80% por óxidos de Silicio, Aluminio y Hie-

rro y el 20% teniendo en cuenta su posición 

en el horizonte edáfico se encuentran óxidos 

de Nitrógeno y óxidos de Azufre. Sin embar-

go, la captación de estos minerales a través 

de procesos catalíticos e hidrolíticos, siendo 

esenciales para el crecimiento vegetal, de-

pende en gran medida del potencial de Hi-

drogeno ya que entre más acidez tenga la 

estructura edáfica, la compatibilidad y asimi-

lación de nutrientes es menor. Por lo gene-

ral, la acidificación del suelo tiende a ser 

mayor en sectores de alta pluviometría (y 

aún más si es contaminada) ya que el suelo 

asimila en gran cantidad el Hidrogeno, este 
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al penetrar el suelo tiende a condensarse con 

los cationes que regulan el pH como los son el 

Magnesio, Calcio, Potasio y Sodio, esto genera 

unas reacciones químicas desestabilizan el sue-

lo y consecuentemente el declive de la alcalini-

dad. Lo anterior genera alteración en la adsor-

ción de nutrientes por las especies vegetales a 

través de las raíces que no permite su desarro-

llo adecuado disminuyendo su ciclo de vida 

considerablemente.  

Para el caso de Colombia, (DANE, 2016) iden-

tificaron a través del  Censo Nacional Agrope-

cuario que el total de área sembrada en el país 

corresponde a 7,1 millones de Ha, pertenecien-

tes al 38,3 % de utilización del suelo. De este 

porcentaje, los departamentos de Antioquia y 

Valle del cauca tienen una mayor participación 

asegurando el 19%, mientras que, Santander y 

Cundinamarca tienen el menor porcentaje solo 

asegurando el 11% de área  total cultivada. Sin 

embargo, estos departamentos tienen una ca-

racterística en común y se deriva en los índices 

de acidificación del suelo. Para el caso de An-

tioquia, Santander y Cundinamarca, a través de 

un estudio realizado por el Centro de Investiga-

ciones del Café (2016), estos departamentos 

demuestran una perfil acido en sus suelos de 

más del 75% teniendo en cuenta la fluctua-

ción de sus muestras y el enfoque de extrac-

ción cafetera. Por tal razón, se infiere que los 

mayores índices de acidificación tienen una 

relación con las zonas donde se concentran 

las urbes que tienen mayor industrialización, 

las cuales utilizan para sus procesos produc-

tivos combustibles fósiles y éste en últimas 

es el mayor responsable de las emisiones de 

óxidos de Nitrógeno y óxidos de Azufre. 

DISCUSIÓN 

Es imprescindible tener en cuenta que en los 

modelos de desarrollo se ha primado el cre-

cimiento industrial y el extractivismo como 

fuentes principales de sustentabilidad econó-

mica. Sin embargo, la medición de los im-

pactos por estos aspectos es mínima, gene-

rando una repercusión grave a nivel ecosisté-

mico, aunque el concepto no solo debe redu-

cirse a la implicación directa al medio natu-

ral sino a las dinámicas socioambientales ya 

que la degradación del suelo por precipita-
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ción contaminada aumenta el riesgo en la segu-

ridad alimentaria y el abastecimiento de pro-

ductos a nivel mercantil y de consumo.  

No obstante, al revisar la producción literaria 

del tema, aunque escasa, llega siempre a la 

misma conclusión: El factor de la lluvia ácida 

depende en mayor porcentaje a compuestos 

derivados del petróleo y menor medida a mate-

riales particulados y actividad volcánica. A tra-

vés de dicha conclusión se infiere que la indus-

tria tiene un contraste entre la utilidad y la tec-

nificación de sus procesos promoviendo la li-

bertad en su escogencia con el fin de aumentar 

la “competitividad”; esta libertad se debe a la 

flexibilidad de las políticas públicas entregadas 

al desarrollo extractivista y depredador en la 

comprensión del medio natural.  

CONCLUSIÓN 

El papel del Administrador Ambiental en estas 

dinámicas es importante ya que su función e 

intención principal se determina en la promo-

ción de la sostenibilidad en esas interacciones 

del medio industrial, social y económico enfo-

cado al entorno de desarrollo. En este caso, se 

trata de realizar planes y programas dados a 

la regulación energética de la industria a tra-

vés de la factibilidad técnica y económica, 

esto con el fin que se coloque en relevancia 

la conservación y de esa forma disminuir la 

cadena de impactos desde las emisiones has-

ta su influencia en los ecosistemas.  
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INTRODUCCIÓN 

El desarrollo del artículo se basó en recopilar 

información en un periodo de tiempo de 2007 a 

2014, suministrada por la Red de Calidad del 

Agua Marina (REDCAM) de los parámetros de 

Escherichia coli y Enterococos Fecales, los 

cuales son indicadores específicos de presencia 

de contaminación fecal (Organización Mundial 

de la Salud, 2006) y hacen parte de la flora in-

testinal de animales de sangre caliente 

(SANITARIOS, 2004)., para determinar si 

existe una posible contaminación de origen 

antrópico por materia fecal en el agua marina 

de la ciudad de Santa Marta, la cual se encuen-

tra ubicada en el departamento del Magdalena, 

exactamente en el sector de estudio estable-

cido por el Instituto de Investigaciones Mari-

nas y Costeras José Benito Vives de Andréis 

(INVEMAR), denominado Isla de Aguja 

hasta Ciénaga Grande de Santa Marta Boca 

de la Barra (IA – CGSM), esto es compara-

do con el sector en donde se encuentra ubi-

cado el Parque Nacional Natural “Tayrona”, 

el cual es Isla de Agua hasta Rio Piedras (IA 

– RP). Siendo este último asumido como 

blanco o testigo con el cual se va a comparar 

el sector estudiado de Santa Marta, esto se 

debe a que, al ser un Parque Nacional Natu-

ral, se presume de que no posee actividades 

antrópicas.  
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Esto se realiza por medio de Promedios anua-

les de estos parámetros en determinados perio-

dos de tiempo, en donde se observa de manera 

gráfica la variabilidad de las concentraciones 

de estos parámetros en cada sector de estudio.  

Colombia tiene un régimen bimodal de lluvias, 

es decir que este fenómeno climático se pre-

senta 2 veces al año, en forma de precipitación 

de agua y no en precipitación en forma de pe-

queños cristales de hielo (Molano C. & Batista 

C., 1967), lo cual indica que existe época llu-

viosa y época seca, esto condiciona el agua 

oceánica por medio del fenómeno de surgen-

cia, el cual sucede en época seca y consiste en 

movimientos ascendentes del agua marina me-

diante los cuales las aguas de los niveles sub-

superficiales son llevadas hasta la superficie 

desde profundidades generalmente entre los 

100 y 200 metros, produciendo un mayor apor-

te de nutrientes a las aguas superficiales empo-

brecidas por el consumo biológico (Pourrut & 

Novelout, 2005). 

En el caso contrario, en época lluviosa se en-

cuentra afectado por la estratificación térmica, 

la cual se presenta naturalmente en el medio 

ambiente pero es más notoria en la época en 

mención, ya que este fenómeno se encuentra 

afectado por la densidad que depende de la 

salinidad, temperatura y profundidad, lo cual 

forma 3 capas en la columna de agua que se 

mencionan en seguida: Capa de mezcla su-

perior (una capa de agua caliente y menos 

densa con temperatura constante a todas las 

profundidades), la Termoclina (región en la 

cual la temperatura decrece y la densidad 

crece rápidamente con la profundidad) y una 

zona profunda (agua densa y fría en la que la 

densidad crece lentamente con la profundi-

dad) (Albright, Boss, Karp-Boss, Loftin, & 

Weller, 2010). Lo cual se presenta con ma-

yor frecuencia en esta época por mayor vo-

lumen de agua dulce desembocado en el 

mar, con diferente densidad y temperatura, 

lo cual genera la estratificación.  
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REFLEXIÓN 

En la Figura 1 se puede evidenciar que hay una 

presencia de material fecal en el agua marina, 

producto de vertimientos de agua residual por 

actividades antrópicas realizadas en el departa-

mento como, por ejemplo: agropecuarias, ga-

naderas, turísticas y portuarias (INVEMAR, 

2017), siendo estas actividades las que presen-

tan en mayor número coliformes fecales 

(Incluido Escherichia coli en ese grupo) debido 

a su alta carga orgánica ( Arcos Pulido, ávila 

de Navia, Estupiñán Torres, & Gómez Prieto, 

2005). Observando el sector IA – CGSM, se 

cataloga como el más afectado por sus altas 

concentraciones a lo largo de sus años, lo cual 

es de esperarse ya que en este mismo sector 

se encuentra el emisario submarino de la 

ciudad de Santa Marta.  

En el sector IA – RP se observa una concen-

tración significativa, lo cual indica que pue-

de haber vertimientos ilegales en la zona de 

reserva que este afectando la calidad del 

agua marina, posteriormente afectando la 

salud de las personas que utilizan estas 

aguas para uso de contacto primario y secun-

dario. 

Actualmente no existe ninguna normativa 

colombiana que establezca el rango de pro-

Figura 1. Compor tamiento del parámetro de Escherichia coli en época seca  

Fuente: autor  (2018). 
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medios anuales para el parámetro de Esche-

richia coli en la cual se puedan comparar las 

Figura 2. Compor tamiento del parámetro de Enterococos Fecales en época seca. 

Fuente: autor  (2018). 
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concentraciones y establecer la calidad del 

agua marina. 

Al observar las concentraciones en época de 

lluvia, se puede determinar que hay presencia 

de material fecal en ambos sectores, aunque en 

mayor medida en el sector de la ciudad de San-

ta Marta (IA – CGSM).  

Se observa que el caso más crítico presentado 

en el océano es en época lluviosa, demostrando 

lo dicho anteriormente, esto depende directa-

mente del fenómeno de estratificación térmica, 

en donde no permite la dispersión de este mi-

croorganismo patógeno en el cuerpo oceánico, 

aumentando las concentraciones en la capa su-

perficial oceánica y posteriormente su expo-

sición en esta época para los bañistas en la 

zona. 

De igual manera se demuestra la concentra-

ción de materia orgánica de origen fecal en 

ambos sectores por sus concentraciones, 

aunque de mayor manera en el sector IA – 

CGSM, en donde en época seca tiene mayo-

res valores a lo largo de sus años, pero en 

temporada de lluvia es totalmente indepen-

diente la gráfica en comparación al blanco 

(Sector IA – RP), para determinar esto es 
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necesario observar el comportamiento de los 

Figura 3. Compor tamiento del parámetro de Escherichia coli en época de lluvias.  

Fuente: autor  (2018). 
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enterococos fecales en ambos sectores.  

Como se puede observar, el comportamiento 

del sector IA – CGSM es mayor que el sector 

de IA – RP en época seca, en donde se presenta 

una contaminación de materia fecal que son 

producto de actividades antrópicas, siendo con-

firmado por la presencia de enterococos feca-

les. Como se puede observar en el sector blan-

co o testigo el cual es IA – RP posee concen-

traciones mínimas, se dirían que casi nulas (1 

UFC/100ml) y son sobrepasadas en la mayoría 

de sus años por el sector IA – CGSM, incluso 

se observa que en el año 2012 se presenta su 

concentración máxima con 3267.46 

UFC/100ml, mientras que para este mismo año 

en el sector IA – RP se presentó una concen-

tración de 2 UFC/100ml, demostrando lo 

dicho anteriormente.  

La Organización Mundial de la Salud esta-

blece un rango para determinar si un agua 

oceánica es apta para uso de contacto prima-

rio, el cual va desde 40 a 500 UFC/100ml  

(Organización Mundial de la Salud, 2003), 

observando que en el sector IA – RP no en-

tra al rango establecido, y que en el sector 

IA – CGSM se encuentran dentro del rango 

pero incumple el rango en el año 2012, en 

donde representa un serio riesgo para la sa-

lud pública, ya que en sus costas se practican 
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deportes acuáticos. No se encuentra en vigen-

cia una normativa colombiana que establezca 

un rango para promedios anuales del parámetro 

Figura 4. Compor tamiento del parámetro de Enterococos fecales en época de lluvias.  

Fuente: autor  (2018). 
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de Enterococos fecales en la cual se puedan 

comparar lasconcentraciones y establecer la 

calidad del agua marina. 

Se puede observar gráficamente que el com-

portamiento de ambos sectores en época de 

lluvia es totalmente diferente a la época seca, 

ya que las concentraciones máximas y mínimas 

varían dependiendo de los años en donde se 

puede observar cómo afecta la estratificación 

térmica su comportamiento. En donde el peor 

escenario se observa en época lluviosa, ya que 

aumentan considerablemente las concentracio-

nes del parámetro en ambos sectores. 

Se percibe un comportamiento paralelo de las 

dos funciones gráficas, ya que en ningún mo-

mento se logran tocar las gráficas y no se 

acercan por sus concentraciones, así que ma-

temática y gráficamente se determina que el 

sector IA – RP posee una mejor calidad del 

agua para este parámetro que el sector IA – 

CGSM por sus bajas concentraciones en el 

transcurso de sus años y se deduce que la 

presencia de material fecal presente en IA – 

RP es menor que el del sector IA – CGSM.  

También se observa que los sectores cum-

plen con lo establecido por la OMS, el cual 

ofrece un rango de referencia de 40 – 500 
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UFC/100ml (Organización Mundial de la Sa-

lud, 2003)p.219 para usos recreativos, en don-

de el sector IA – RP posee valores que no en-

tran en ese rango y solo en el año 2014 entra 

con una concentración de 79 UFC/100ml. Por 

su parte, en el sector IA – CGSM todos los 

años entran en este rango a excepción del año 

2014 en donde sobrepasa el límite con una 

concentración de 2095 UFC/100ml, lo cual 

afirma lo dicho, el sector IA – RP posee mejor 

calidad del agua marina para usos recreativos.  

CONCLUSIONES 

Se determina mediante el estudio de promedios 

anuales históricos de los años que presenta in-

formación cada parámetro en cada sector, que 

tanto en época seca como en lluviosa, el sector 

IA – CGSM en donde se encuentra ubicada la 

ciudad de Santa Marta, se encuentra contami-

nada por materia fecal de origen antrópico, ya 

que estas no se encuentran en grandes concen-

traciones en ambientes naturales (Organización 

Mundial de la Salud, 2006), no se sabe con cer-

teza el grado de contaminación en la que se 

encuentran las costas de la ciudad de Santa 

Marta.  

El sector de IA – RP es una zona de Reserva 

natural, al encontrarse dentro de ella el Par-

que Nacional Natural “Tayrona”, por este 

motivo no deben encontrarse altas concen-

traciones de Escherichia coli en la zona, lo 

cual hace pensar que pueden existir activida-

des ilícitas dentro de la zona que estén cau-

sando el aumento de las concentraciones de 

Escherichia coli en la zona, por lo tanto, es 

necesario realizar un estudio detallado del 

uso del suelo y de actividades ilícitas detec-

tadas en la zona en los últimos años.  

Se identifica la falta de atención de entida-

des de control ambiental con temas de conta-

minación marina, ya que no existe una nor-

mativa vigente que regule los parámetros 

fisicoquímicos y microbiológicos en el mar, 

lo cual representa un serio peligro para la 

salud publica y para la degradación acelera-

da de los ecosistemas marinos.  

Se concluye para aguas oceánicas que el 

peor caso se presenta en época lluviosa por 

el fenómeno de la estratificación térmica, 

ANALISIS DE CONCENTRACIONES DE Escherichia coli Y ENTEROCOCOS FECALES EN LA CIUDAD DE SANTA MARTA 
Johan Sebastián Gómez Anaya   

 
ARTÍCULO DE REFLEXIÓN 



5555 

 

mientras que el mejor escenario es en época 

seca por el fenómeno de surgencia, el cual ade-

más de ayudar sustentar la capa superficial con 

la renovación de nutrientes, ayuda a la disper-

sión de contaminantes químicos y/o microbio-

lógicos con mayor facilidad en el océano, co-

mo en este caso lo es la Escherichia coli y los 

Enterococos Fecales.  
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INTRODUCCIÓN 

Ha pasado más de un año desde que el munici-

pio de Cajamarca, Tolima, dio un ‘No’ rotundo 

a la minería, con un total de 97,9% de votos 

(Martínez, 2017),. La noticia ocupó los princi-

pales titulares de noticieros y prensa como un 

logro histórico contra la minería en el país. 

(Martínez, 2017) Sin embargo, el panorama 

que atraviesa hoy el municipio no es el más 

alentador pues, la multinacional AngloGold 

Ashanti Colombia (AGAC) sigue pronuncián-

dose ante este hecho. Esto se evidencia en el 

comunicado emitido por la multinacional el 05 

de marzo del presente año dirigida a la Direc-

ción de Bosques, Biodiversidad y Servicios 

Ecosistémicos del Ministerio de Ambiente y 

Desarrollo Sostenible con la intención de 

solicitar la sustracción temporal para la ex-

ploración en una Reserva Forestal Central 

perteneciente al municipio de Cajamarca 

(AGAC, 2018), pasando por encima del de-

recho legítimo adquirido por los cajamarcu-

nos en la consulta popular, señalada en el 

artículo 103 de la constitución política como 

mecanismo de participación y creado por la 

Ley 134 de 1994.  

A pesar de lo anterior, CORTOLIMA en su 

boletín 135 del 11 de julio de 2018 comuni-

có de manera oficial por medio de un acto 

legislativo donde se indica el cumplimiento 

contúndete resultado de la consulta popular 

realizada el 26 de marzo del 2017 por medio 
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de la resolución 1963 del 2018 esto quiere de-

cir que:  

“la consulta popular de Cajamarca es 

obligatoria y vinculante frente a todas 

las autoridades administrativas en cuan-

to a la imposibilidad de adelantar pro-

yectos y actividades de minería en su te-

rritorio.” (CORTOLIMA, 2018, pág. 1) 

Por otra parte, fuera del controversial debate 

entre la Corporación Regional y AGAC, están 

los 19.626 cajamarcunos (DANE, 2017) que, 

luego del gran triunfo, comenzaron a sentir una 

sensación agridulce, debido a la ausencia de la 

multinacional. Este sentimiento se debía a que 

para bien o para mal, AGAC había estado pre-

sente durante más de 14 años en el municipio, 

durante los cuales se convirtió en un importan-

te generador de empleo y, por ende, su ausen-

cia generaba incertidumbre en el futuro econó-

mico del lugar (Vásquez, 2018)  

Por lo tanto, en el presente artículo se desarro-

llará una revisión de los sucesos que se han 

presentado en Cajamarca, Tolima; para así de-

mostrar que la voz del pueblo no es suficiente 

para acabar en definitiva con la minería en el 

municipio. 

REFLEXIÓN 

Acontecimientos principales 

Al contextualizar, se encuentra que la llega-

da de la multinacional al país se encuentra 

alrededor de 1999, en entonces bajo el nom-

bre de Sociedad Kedhada-AngloGold As-

hanti con diferentes acciones que llevaban a 

cabo con un bajo perfil. (PAX, 2016). Es así 

como inicia un camino la gran multinacional 

en Colombia; especialmente en Cajamarca 

donde años más tarde se desata uno de los 

eventos más importantes para el sector mine-

ro en el país: El proyecto La Colosa. Al re-

montarse a los antecedentes de la presencia 

de AGA en Cajamarca se destaca que: 

“…durante la administración de Pas-

trana y Uribe le permitió a AGA ad-

quirir un gran número de concesiones. 

La información sobre los primeros tí-

tulos mineros de AngloGold Ashanti 

Colombia en Cajamarca y sus alrede-

dores es precaria. Un informe de la 
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empresa afirma que AGAC recibió las 

primeras concesiones a finales del 2002, 

pero no menciona a qué licencias se re-

fiere…” (PAX, 2016, pág. 12) 

Así mismo, se corrobora con el Catastro Mine-

ro Colombiano, que para el año 2012, AGAC, 

contaba con 424 concesiones en el país. Sin 

embargo, fue hasta el año 2010 que se estable-

ció que un 86% del territorio jurisdicción de 

Cajamarca, 44,278 ha, se encontraba concesio-

nado para actividad minera.  

En cuanto al proyecto minero La Colosa, se 

puede describir como el proyecto de explota-

ción de oro más grande que se haya planteado 

en Colombia, y de haberse ejecutado, hubiese 

sido el proyecto minero de oro más grande a 

cielo abierto en Suramérica. A pesar de lo ante-

rior, Galán F. (2012) hizo referencia a que, de 

ser extraído el oro, Colombia recibiría tan solo 

el 4% del total de las ganancias obtenida por la 

minera surafricana, lo que equivaldría a US$ 

25.000 millones. (Galán, 2012)  

Este panorama, no contempla el daño medio 

ambiental que causaría dicho proyecto, pues, 

esto sería catastrófico para las fuentes hídri-

cas del municipio. El Esquema de Ordena-

miento Territorial, define que el municipio 

abarca cuencas de los ríos Anaime, Berme-

llón y Toche. Además de que cuenta con 

más de 150 fuentes naturales para el abaste-

cimiento del recurso en la región, por estas 

razones Cajamarca es conocida como la es-

trella hídrica del Departamento del Tolima. 

(PAX, 2016, pág. 14) En la figura 1, se des-

taca cómo el proyecto La Colosa afectaría 

directamente las fuentes hídricas, ya que, 

limita con diferentes quebradas, tales como, 

Qb. La Colosa, Qb. La Arenosa, y Qb. La 

Guala, las cuales desembocan directamente 

al Río Bermellón y posteriormente al Río 

Coello. A lo largo de esta cuenca se asien-

tan, no solo Cajamarca, sino los municipios 

de Ibagué, El Espinal, Coello, Flandes, Ro-

vira y San Luis, lo cual generaría una zona 

de alto impacto hídrico. (PAX, 2016, pág. 

14)  
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Fuera del contexto hídrico en el cual, está ubi-

cado el proyecto, también es netamente necesa-

rio resaltar que el proyecto comprende gran 

parte de reserva forestal y todas las irregulari-

dades que trae esta ubicación. Así como lo in-

dica PAX (2016 pág. 14), por ley, no se pue-

den realizar actividades de exploración mineras 

en zonas de reserva forestal sin haber solicita-

do una licencia de sustracción de área. Situa-

ción que AGA pasó por alto en 2008, cuando 

decidió iniciar exploraciones sin haber solicita-

do el permiso que concierne esta actividad; una 

vez CORTOLIMA se enteró del suceso, orde-

nó inmediatamente la suspensión de las opera-

ciones en esta zona y procedió a imponer las 

sanciones por violar las normas ambientales 

por 139.256.000 pesos. No obstante, el Mi-

nisterio de Ambiente en mayo del 2009, de-

cidió levantar la restricción de exploración 

de 6,39 ha sin realizar la debida comunica-

ción a la población por ninguna de las partes 

implicadas, causando incomprensión e in-

dignación en la comunidad y movimientos 

sociales.    

Fue en ese mismo año (2009) que la comuni-

dad tolimense decidió hacer frente a todos 

los acontecimientos que estaban sucediendo 

es su territorio, pues, comprendieron que las 

decisiones que toman terceros, buscando su 

Figura 1. Zona de alto impacto hídr ico del proyecto La Colosa. 

Fuente: AngloGold Ashanti (2013), “La Colosa de oro: una oportunidad para el Tolima. 

Citado por PAX Colombia (2016, pág. 15) . 
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interés propio, los afectaría directamente a 

ellos, con su: economía, biodiversidad, cultura, 

y territorio. Ejerciendo su derecho a la partici-

pación en la conformación, ejercicio y control 

de poder político, indicado en el artículo 40 de 

la Constitución Política de 1991. Las estrate-

gias que llevaron a cabo fueron de: 

“organización, capacitaciones, conferen-

cias académicas, talleres, intercambios, 

manifestaciones, solicitudes y protestas 

coordinadas ante el Gobierno nacional y 

la empresa” (PAX, 2016, pág. 46) 

En julio de 2014 se inició el proceso para la 

Consulta Popular de Cajamarca sobre el pro-

yecto minero La Colosa, para garantizar que 

ésta se llevara a cabo, tomaron como guía mu-

nicipios aledaños que habían intentado realizar 

el mismo proceso (Ibagué y Espinal), con el fin 

de no cometer ningún error y que esta pudiera 

llevarse a cabo. Enfocándose en el tipo de pre-

gunta, es decir, no mencionar el proyecto ni la 

empresa directamente, sino que, se enfocara al 

uso del suelo y del agua que, también conlleva 

al compromiso en las actividades mineras. 

Luego de una lucha constante y larga, la 

consulta popular fue aprobada con la pre-

gunta:  

¿Está usted de acuerdo, sí o no, con 

que el municipio de Cajamarca, se 

ejecuten actividades que impliquen 

contaminación del suelo, pérdida o 

contaminación de las aguas, o afec-

tación de la vocación tradicional 

agropecuaria del municipio, con mo-

tivo de proyectos de naturaleza mi-

nera? (Registradur ía Nacional, 

2017) 

La consulta se llevó a cabo el día 26 de mar-

zo del 2017 y de acuerdo con los datos pro-

porcionados por la Registraduría Nacional 

del Estado Civil hubo un total de 6.296 vo-

tos, lo cual representa el 36,6% de las 

16.312 personas que estaban habilitadas para 

votar. Sin embargo, 6.165 cajamarcunos vo-

taron por el ‘No’ (97,7%), 76 votaron por el 

‘Sí’, 14 y 41 cajamarcunos, anularon el voto 

y no marcaron el tarjetón, respectivamente. 

(Registraduría Nacional, 2017) Esto marcó 

un hito en la historia del departamento, lue-
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go de tan grande lucha, los cajamarcunos, lo 

habían logrado, no tedrían más mineria a cielo 

abierto en su municipio.  

Pero, no todo podría ser colo rosa. Más de un 

año después del gran suceso, hoy existe una 

gran incertidumbre sobre lo que podría suceder 

en el municipio. Esto se debe a dos escenarios 

y dos momentos importantes. Inicialmente se 

encuentra la solicitud por parte de AngloGold 

Ashanti Colombia ante la Dirección de Bos-

ques, Biodiversidad y Servicios Ecosistémicos 

del Ministerio de Ambiente y Desarrollo Soste-

nible con la intención de solicitar la sustracción 

temporal para la exploración en una Reserva 

Forestal Central perteneciente al municipio de 

Cajamarca. (AGAC, 2018) Esta solicitud se 

fundamenta en el cumplimiento del contrato de 

concesión minera EIG-163 y la Resolución 

1526 de 2012, por la cual se establecen los re-

quisitos y el procedimiento para la sustracción 

de áreas en las reservas forestales nacionales y 

regionales. Previo a esto, tiene en cuenta tres 

consideraciones para su solicitud: 

1. Mediante la Ley 2 de 1959, se crearon las 

7 grandes zonas de reserva forestal de 

carácter Nacional, entre las cuales se en-

cuentran la zona de Reserva Forestal Cen-

tral.  

2. El área de contrato EIG-163, del cual An-

gloGold Ashanti es titular, se superpone 

totalmente con la Reserva Forestal Cen-

tral.  

3. Mediante la Resolución 1526 de 2012 se 

establecen los requisitos y el procedi-

miento para la sustracción de áreas en las 

reservas forestales (AGAC, 2018). 

Esto quiere decir que AGAC pese a los re-

sultados de la Consulta Popular, desea seguir 

insistiendo por medio de la vía jurídica la 

posibilidad de explotar el oro que se encuen-

tra en el territorio.  

Por otra parte, se encuentran las autoridades 

ambientales, dando respuesta a los hechos 

que han sucedido en el transcurso del año. 

Es así como CORTOLIMA expidió una nue-

va medida de carácter general a través de la 

Resolución N° 1963 del 2018 en la cual se 
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ordena dar cumplimiento a la Consulta Popular 

del Municipio de Cajamarca. El director de 

CORTOLIMA (Corporación Autónoma de To-

lima) Jorge Enrique Cardoso menciona:  

“de carácter extraoficial tenemos infor-

mación de que la multinacional radicó 

una solicitud de extracción de agua en el 

área sur del municipio de Cajamarca, 

ello es inconsecuente con los resultados 

que son de notoriedad pública de una 

Consulta Popular que se llevó a cabo el 

26 de marzo y resultados que fueron 

irrefutable y que como autoridad debe-

mos procurar cumplir”. (Ecos del Com-

beima, 2018) 

Esta acción se debe netamente a que la Multi-

nacional AngloGold Ashanti, está solicitando 

de nuevo permisos de sustracción al Ministerio 

de Medio Ambiente.  

CONCLUSIONES 

Observando el panorama actual del municipio 

Cajamarca Tolima, se siente una incertidumbre 

del rumbo de la situación. Sin contar la preocu-

pación por los principales actores de este suce-

so, los cajamarcunos. No solo por el temor 

de que la multinacional vuelva, sino por la 

gran preocupación de que el desarrollo eco-

nómico del municipio se vea afectada, ya 

que se destaca por tener un gran potencial 

agrícola y ganadero. Ahora, los habitantes, 

le apuestan a fortalecer el sector agrícola e 

impulsar esta economía, además de esto, 

buscan impulsar el ecoturismo, ya que ade-

más de tener grandes características, sus pai-

sajes y ecosistemas dan una gran apuesta al 

turismo sostenible. No obstante, cabe resal-

tar que su futuro no depende netamente de 

ellos, sino que, depende de las nuevas políti-

cas que lleguen con el presidente electo, 

Iván Duque. Por ahora, la pregunta queda 

sin respuesta, Cajamarca se somete al riesgo 

de volver y caer de nuevo en el debate. 
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INTRODUCCIÓN 

Este documento presenta y discute información 

detallada de los beneficios para la salud que 

tiene un alimento funcional y la combinación 

de dos frutas endémicas para este fin, como 

parte del trabajo de grado en la modalidad de 

investigación titulado Análisis De La Viabili-

dad De Elaboración De Un Alimento Funcio-

nal A Base De Guatila Y Arazá 

El acceso a los alimentos ha sido de vital im-

portancia, dada la necesidad de consumirlos en 

productos que aporten una gran cantidad de 

vitaminas y nutrientes fundamentales para el 

desarrollo de la vida cotidiana del ser humano, 

sin embargo los alimentos son complejos en la 

medida que propicien una alimentación balan-

ceada, ahora bien para tener una alimenta-

ción balanceada en términos de nutrición es 

necesario consumir ciertos alimentos en 

cierta cantidad, alimentos que cumplan fun-

ciones nutritivas especificas en pro del desa-

rrollo cognitivo y físico del individuo, sin 

embargo hoy en día podemos encontrar pro-

ductos con las características conjuntas en 

un solo alimento, este producto es conocido 

como alimento funcional,  eje epistemológi-

co de este proyecto. 

El alimento funcional es aquello que aporta 

un beneficio determinado al organismo, con-

siderando la función nutritiva del mismo, 

esta función la encontramos en frutas o ver-

duras determinadas, sin embargo, en el mer-
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cado de hoy encontramos cierta cantidad de 

alimentos con estas características al alcance 

de cualquier persona bien sean los ofrecidos 

por la cadena Cosechas o Alpina, las dos em-

presas más posicionadas en el nicho de los ali-

mentos funcionales. 

Sin embargo, es de resaltar que estas dos cade-

nas, ofrecen una presentación específica para el 

alimento funcional, (las bebidas), en el caso 

puntual de Cosechas, esta posee un gran porta-

folio de bebidas funcionales con todo tipo de 

beneficios, en el caso de Alpina ofrece dos pro-

ductos como son el Yox y el Regeneris que 

contribuyen al funcionamiento del sistema di-

gestivo. 

¿Por qué es importante resaltar el punto ante-

rior? Es relevante para el proyecto de investi-

gación e innovación resaltar los puntos clave 

del mercado y el nivel de acogida con las bebi-

das funcionales en el mercado ya que el pro-

ducto final de esta investigación explora un 

concepto diferente a los planteados anterior-

mente, aunque es similar en su composición 

básica, es decir es un alimento funcional, no es 

una bebida como lo es el común denomina-

dor del mercado actual de alimentos funcio-

nales. 

El éxito de la compañía cosechas en Colom-

bia se da principalmente por el 

“fortalecimiento de la cultura Fitness en el 

país” (Revista Dinero. 2012) adicional a la 

ventaja geográfica que ofrece un país como 

Colombia con una amplia variedad de cli-

mas, lo cual se traduce en una amplia oferta 

de frutos y legumbres, por otra parte, esta, 

Alpina una empresa tradicional y posiciona-

da en el mercado colombiano, su éxito está 

determinado por el posicionamiento de la 

marca. 

Considerando la ventaja geográfica que tiene 

Colombia y los beneficios del alimento fun-

cional, además del empoderamiento en el 

mercado de los alimentos con este tipo de 

características, es ideal consolidar un pro-

yecto que tome frutas cosechadas en Colom-

bia con unas funciones específicas. 

En el mercado actual existen gran variedad 

de alimentos funcionales, con diferentes en-
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foques y beneficios alimenticios, considerando 

las características de este mercado en desarro-

llo, un postre funcional fabricado con base en 

dos frutos endémicos podría derivar en una 

acogida grande. 

En una época en que la seguridad alimentaria 

ha tomado mayor relevancia, un alimento nu-

tritivo, con propiedades medicinales muy mar-

cadas, genera una respuesta hacia la problemá-

tica del acceso a los alimentos, ya que se to-

man en cuenta dos frutos endémicos lo cual 

garantiza a su vez una disponibilidad del ali-

mento, en congruencia con lo anterior y toman-

do en cuenta los  fundamentos de la seguridad 

alimentaria, puntualmente el de la estabilidad 

el cual enfatiza que la disponibilidad de los 

alimentos seguros  debería ser periódica, no 

puntual, es decir constante, que el acceso a las 

frutas, ingredientes fundamentales del alimento 

sea continuo y responda eficazmente a la de-

manda del mismo. 

REFLEXIÓN 

Alimentos funcionales: como señala la OMC 

de España en la actualidad no existe un con-

senso general en cuanto a la definición de 

alimento funcional, aunque es un término 

relacionado desde la década de los Ochenta 

en Japón aún no se consolida el concepto 

dentro del marco de la salud, sin embargo 

como señala la OMC citando al Instituto de 

Ciencias de La Vida en Europa, un alimento 

puede considerarse funcional si ha demostra-

do satisfactoriamente que afecta de manera 

beneficiosa a una o mas funciones del orga-

nismo, más allá de sus efectos nutricionales, 

de manera que es relevante tanto para mejo-

rar el estado de salud y el bienestar como 

para reducir alguno de los factores de riesgo 

de enfermedades. 

Los alimentos funcionales cuentan con una 

variedad amplia de beneficios dependiendo 

su composición además de ser nutritivos pre-

sentan beneficios a la salud y prevención de 

enfermedades.(Guia De buena Practica en 

Alimentos Funcionales, OMC España 2011, 

P17) 

Los alimentos funcionales, además ser sumi-

nistro de nutrientes, y aportar a quien lo con-
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sume la percepción de sus propiedades organo-

lépticas, y/o socioculturales, brindan  un bene-

Figura 1. Funciones de los alimentos 

Fuente: autores. Datos (Benavente,et al., 2012).. 

ficio para la salud y este es el valor agregado 

inherente a los mismos.  
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Origen de los alimentos funcionales 

En 1924 por primera vez se habla de alimentos 

funcionales con la aplicación de una medida 

preventiva del bocio, consistente en el enrique-

cimiento de la sal con yodo en el Estado de 

Michigan. 

En la Década de los treinta, el Dr. Minoru 

Shirota inicia en Japón la investigación y 

desarrollo de una leche fermentada, con fi-

nes de prevención de enfermedades gastroin-
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testinales. 

Para los años 50 la Organización Mundial de la 

Salud (OMS) establece programas de enrique-

cimiento de alimentos para luchar contra la 

desnutrición en zonas desfavorecidas. 

En los años 80 Ante el aumento de la esperan-

za de vida y el alza de los costes sanitarios, el 

gobierno Japonés, pensó en los alimentos como 

una vía para mejorar la salud de los ciudada-

nos. 

El concepto de alimentos funcionales fue in-

ventado en Japón en 1984, por científicos que 

estudiaban la relación entre nutrición, satisfac-

ción sensorial y “fortificación”, como elemen-

tos para favorecer aspectos específicos para la 

salud. 

Para los años 90 se empiezan a introducir en 

Europa a consecuencia de: 

 Nuevos estilos de vida asociados a los 

hábitos laborales. 

 Aumento del poder adquisitivo 

 Innovación de la Industria Alimentaria 

En el año 2000 Continúa en crecimiento en 

todo el mundo el desarrollo de alimentos 

funcionales, casi 2000 productos, de los cua-

les más de 1700 fueron desarrollados en Ja-

pón (Guía De buena Practica en Alimentos 

Funcionales, OMC España 2011, P17). 
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Como determinar la diferencia de un 

alimento funcional de uno convencional. 

Para determinar la diferencia entre un alimento 

funcional de uno convencional, la ciencia juega 

un papel determinante dentro de esta 

conclusión, para darle esta etiqueta de alimento 

funcional se debe realizar una revisión 

exhaustiva por expertos en la materia, en 

donde se abarquen los estudios de las 

funciones organicas de los alimentos que se 

vayan a procesar para dicho fin, considerando 

como primera medida su beneficio a la salud y 

sus propiedades nutricionales, además de 

considerar que el acceso a los ingredientes y 

este garantice una oferta que abastezca la 

demanda del alimento lo cual a su vez abre un 

campo de investigación amplio para los 

especialistas en nutrición y salud. 

Situación de los alimentos funcionales a 

nivel  nacional 

Hace una década los productos eran creados 

casi en su totalidad con sabores e ingredientes 

artificiales, ahora la tendencia es apuntar a los 

alimentos funcionales dirigidos a mejorar la 

salud o reducir las carencias de alimentación 

que se tiene en el país. Ahora el consumidor 

colombiano está aumentando la preferencia 

por los alimentos sofisticados, la 

urbanización y el contacto con el exterior 

crea un consumidor más consciente de lo 

que compra, los productos bajos en grasa y 

alto contenido vitamínico son artículos de 

preferencia a la hora de mercar, lo que está 

generando un cambio en el negocio de los 

alimentos. (Posada, S., Gómez, B, 2012) 

 Los inversionistas y empresarios se están 

dando cuenta de esta oportunidad y se está 

generando un especial cuidado en el tema de 

empaque, calidad y presentación de los 

productos, sin embargo todavía no existe 

índice de crecimiento de este mercado para 

Colombia como si lo hay para Europa, 

Estados Unidos y Asia (16% 5.7% y 6% 

anual respectivamente) cifras de la empresa 

investigadora de mercados Datamonitor en 

el 2009, ya que este es un país todavía muy 

virgen en el tema. (Posada, S., Gómez, B, 

2012) 
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Empresas colombianas de lácteos han invertido 

tiempo y dinero para ser las pioneras en el 

territorio nacional con alimentos benéficos 

para la salud. En el particular el caso de Alpina 

que incursiono con la marca Yox en el 2007 y 

luego con Regeneris, productos que cuentan 

con propiedades funcionales que ayudan a la 

digestión y al tracto intestinal. (Posada, S., 

Gómez, B, 2012) . 

Consideraciones legales de los alimentos 

funcionales a nivel mundial 

 Se toman varios documentos sobre la regula-

ción que tienen los alimentos funcionales y las 

entidades que ejecutan su control. El ILSI 

(Instituto Internacional de Ciencias de la Vida) 

es una entidad sin ánimo de lucro creada en 

1978 con el objetivo de mejorar el conocimien-

to sobre los aspectos científicos de la nutrición, 

la inocuidad de los alimentos, el cuidado de 

estos y del medio ambiente. Esta organización 

afiliada a la Organización Mundial de la Salud 

regula a nivel mundial y mantiene al tanto las 

actividades que tengan que ver con alimenta-

ción. En el documento “Conceptos sobre los 

alimentos funcionales” hacen referencia al 

proyecto realizado junto al International Life 

Science Institute llamado “Acción Concerta-

da sobre Ciencia de los Alimentos Funciona-

les en Europa” (FUFOSE) donde se declara 

que: “Un alimento puede considerarse fun-

cional si se demuestra satisfactoriamente que 

ejerce un efecto beneficioso sobre una o más 

funciones selectivas del organismo, además 

de sus efectos nutritivos intrínsecos, de mo-

do tal que resulte apropiado para mejorar el 

estado de salud y bienestar, reducir el riesgo 

de enfermedad, o ambas cosas.  

CONCLUSIONES 

En conclusión los alimentos funcionales pro-

veen una gran cantidad de beneficios nutriti-

vos y saludables, razón por la cual existe una  

gran acogida por gran parte de la sociedad, 

aunque su concepto no es reconocido am-

pliamente dentro de la misma, muchas com-

pañías han optado por introducirlos en el 

mercado, considerando sus beneficios nutri-

tivos y consolidándolos como un alimento 

natural con dichos beneficios, ahora los cua-
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les conllevan a un beneficio en la salud de 

quien lo consume, sin embargo para abordar el 

tema de forma mas amplia se establecerá un 

estudio que determine las preferencias del con-

sumidor basado en sus percepciones sensoria-

les, es decir las inherentes a factores visuales y 

de gusto principalmente, para asi destacar de 

manera eficaz sus beneficios nutritivos, y para 

que estos no pasen a segundo plano, con el fin 

ampliar esta investigación y dar unos resulta-

dos más medibles se realizara un sondeo en el 

que se determinen las preferencias del consu-

midor, y la aptitud del alimento fabricado con 

la inserción de dos frutas endémicas con bene-

ficios diferenciales entre sí, es de considerar 

todos estos aspectos para consolidar el proyec-

to además de establecer los beneficios en la 

salud del mismo. 
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RESUMEN DE PONENCIA 

La ponencia hace parte de la tesis doctoral titu-

lada Impensar el imaginario de ruralidad. Estu-

dio de caso en la República de Colombia, la 

cual busca utilizar los conceptos propuestos 

desde la complejidad y el pensamiento comple-

jo, para reconocer la singularidad de los territo-

rios rurales y así aportar a un ajuste en la forma 

en que el Estado lleva a cabo las políticas pú-

blicas de este sector. 

Si bien la idea de analizar la institucionalidad 

rural no es nueva, ni tampoco el llamado a que 

las entidades trabajen de forma articulada 

(Ropero, 2016), si lo es el hecho de tratar de 

construir conceptos de ruralidad desde dos in-

sumos claves: a) las prácticas y saberes locales, 

y; b) la definición de ruralidad dada por la mis-

ma institucionalidad.  

En este orden de ideas, se identifica que el 

estado colombiano dio un paso importante 

para el abordaje de las problemáticas del 

sector rural, al reconocer la ruralidad como 

una construcción social que va más allá de lo 

agropecuario. El concepto de ruralidad pro-

puesto desde la Ley 1876 de 2017, el cual la 

define como “…el conjunto de interacciones 

sociales, económicas y culturales que se sur-

ten en espacios de baja e intermedia densi-

dad poblacional y cuyas actividades econó-

micas preponderantes están estrechamente 

relacionadas con el medio natural y sus en-

cadenamientos productivos.” (Congreso de 

Colombia, 2017, pág. 3) 

Si bien el concepto es interesante, vale la 

pena implementarlo desde el pensamiento 

complejo, es decir, analizarlo desde una 
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perspectiva de conjunto de interacciones, para 

identificar tipologías de actores, intereses y 

poder en un determinado sistema histórico 

(Wallerstein), para así determinar las posibili-

dades de construcción de memoria en el territo-

rio a partir de la emergencia de conceptos de 

ruralidad en territorios específicos.  

Para el desarrollo de la investigación se propo-

nen los siguientes elementos: 

Si bien la investigación está en una etapa preli-

minar, se vislumbran algunas recomendaciones 

y orientaciones, dirigidas a que los conceptos 

que el Estado ha propuesto para el sector, lo-

gren algún grado de operatividad: 

 La complejidad como propuesta teórica y 

metodológica tiene la potencia para facilitar 

que las diferentes entidades que tienen que 

ver con la ruralidad, pongan al servicio de 

los diferentes sistemas históricos sus recur-

sos y capacidades para el logro de cambios 

positivos en la calidad de vida de los pobla-

dores rurales. 

 Reconocer la construcción de políticas pú-

blicas como un proceso cíclico, que se retro-

alimenta de la información emanada des-

de diferentes sistemas sociales. Este as-

pecto se presenta como clave, en tanto 

permitiría eventualmente construir cate-

gorías de ruralidad, a las cuales se daban 

adaptar las políticas públicas dirigidas al 

sector rural.  

Dentro del conjunto de conceptos clave en 

esta etapa destaca el sistema complejo, el 

cual puede ser definido como:  

Para expresarlo de modo sintético y 

sin rodeos; el pensamiento complejo 

busca elaborar un marco epistemoló-

gico ampliado en donde el conoci-

miento científico pueda ser articulado 

y puesto en relación con otras formas 

de conocimiento no científico, la filo-

sofía, y los saberes humanísticos: la 

literatura, el cine, la poesía, el arte. 

En el terreno científico, la vocación 

religadora del pensamiento complejo 

busca establecer los puentes comuni-

cantes entre las ciencias físicas, las 

ciencias de la vida y las ciencias an-
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tropo-sociales; una búsqueda de tipo 

transdisciplinaria que permitiría condu-

cir a una nueva organización de los sa-

beres por medio de la reelaboración de 

los principios rectores del pensamiento. 

(Rodríguez & Aguirre, 2011, págs. 10 - 

11). 

Por otra parte, los resultados esperados se dan 

en dos aspectos: conceptuales y metodológi-

cos. Frente a los primeros, se espera lograr la 

enunciación de definiciones de ruralidad deri-

vadas de un proceso participativo. Por defini-

ción, estas definiciones reconocerán la singula-

ridad y dinamismo de cada sistema histórico. 

En relación con los aspectos metodológicos, se 

espera lograr una ruta de construcción partici-

pativa del concepto de ruralidad, con el fin de 

replicarla en otros contextos de la ruralidad 

colombiana. Dicha ruta debería contemplar 

momentos de diálogo con otras clasificaciones 

de la ruralidad, como por ejemplo la estableci-

da desde la Misión Rural y la de Agricultura 

Campesina, Familiar y Comunitaria, derivada 

de la resolución 464 del MADR.  

CONSIDERACIONES FINALES 

Si bien la investigación está en una etapa 

preliminar, se vislumbran algunas recomen-

daciones y orientaciones, dirigidas a que los 

conceptos que el Estado ha propuesto para el 

sector, logren algún grado de operatividad: 

 La complejidad como propuesta teórica y 

metodológica tiene la potencia para facili-

tar que las diferentes entidades que tienen 

que ver con la ruralidad, pongan al servi-

cio de los diferentes sistemas históricos 

sus recursos y capacidades para el logro 

de cambios positivos en la calidad de vida 

de los pobladores rurales. 

 Reconocer la construcción de políticas 

públicas como un proceso cíclico, que se 

retroalimenta de la información emanada 

desde diferentes sistemas sociales. Este 

aspecto se presenta como clave, en tanto 

permitiría eventualmente construir cate-

gorías de ruralidad, a las cuales se daban 

adaptar las políticas públicas dirigidas al 

sector rural. 

 

PENSAMIENTO COMPLEJO COMO MEDIO PARA LA CONFIGURACIÓN DE FORMAS DE RURALIDAD 
Edinson Ediño Bohórquez Piraquive    

 
RESUMEN DE PONENCIA 



8181 

 

AGRADECIMIENTOS 

Un agradecimiento especial al Doctor Israel 

Sandré, quien es el director de proyecto de in-

vestigación en la Multiversidad Mundo Real 

Edgar Morin. Igualmente al profesor Jaime Al-

berto Moreno, quien a través del grupo de in-

vestigación Proprobos permite la divulgación 

de este avance de investigación.  

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS 

Barragán, D., & Torres, A. (2017). La siste-

matización como investigación interpretati-

va crítica. Bogotá: Editorial El Buho. 

Congreso de Colombia. (2017). Ley 1876 de 

2017. Por medio de la cual se crea el Siste-

ma Nacional de Innovación Agropecuaria y 

se dictan otras dispocisiones. Bogotá. 

Köpplen, Mansilla, & Miramontes. (2005). 

La interdisciplina desde la teoría de los sis-

temas complejos. México. 

Maldonado, C. (2007). El problema de una 

teoría general de la complejidad. Colombia. 

Ministerio de Agricultura y Desarrollo Ru-

ral. (2017). Resolución 464 de 2017. Por  

la cual se adoptan los lineamientos estra-

tégicos de política pública para la Agri-

cultura Campesina, Familiar y Comunita-

ria. Bogotá. 

Molano, A. (2016). A lomo de mula. Via-

jes al corazón de las FARC. Bogotá: Edi-

ciones El Espectador. 

Morin, E. (2008). Complejidad restr ingi-

da y complejidad generalizada o las com-

plejidades de la complejidad. Cuba. 

Rodríguez, & Aguirre. (2011). Teor ías de 

la complejidad y ciencias sociales. Nue-

vas Estrategias Epistemológicas y Meto-

dológicas. España. 

Ropero, S. (2016). La institucionalidad 

rural en Colombia: reflexiones para su 

análisis y fortalecimiento. Mundo Agra-

rio. Vol 17. No. 35. 

Sotologo, & Delgado. (2006). La compleji-

dad y el diálogo interdisciplinario de sa-

beres. Argentina. 

Wallerstein, I. (2010). Impensar  las cien-

cias sociales. México.  

PENSAMIENTO COMPLEJO COMO MEDIO PARA LA CONFIGURACIÓN DE FORMAS DE RURALIDAD 
Edinson Ediño Bohórquez Piraquive    

 
RESUMEN DE PONENCIA 



8282 

 

Boletín Semillas Ambientales * Bogotá, Colombia * Vol. 12 No. 1 – 2018 * pp.  6 – 13* ISSN: 2463-0691 (En línea) 
 

ARTÍCULO CIENTÍFICO 

EVALUACIÓN DE LA HUELLA HÍDRICA DEL RÍO TEUSACÁ, SUBCUENCA DE 
LA CUENCA ALTA DEL RÍO BOGOTÁ D.C.- COLOMBIA  

 
SEMILLERO DE INVESTIGACIÓN DE ADMINISTRACIÓN SOSTENIBLE Y SOLUCIONES 

ENERGÉTICAS (ASSE) 
PROYECTO CURRICULAR DE ADMINISTRACIÓN AMBIENTAL 

 
Autor(es): Lluly Natalia Caleño Ortiz - nataliacaleno95@gmail.com 

Wendy Yurany Toro Figueredo - wendyytoro.96@gmail.com 
 

Docente asesor: Edgar  Emilio Sánchez Buendía  

RESUMEN DE PONENCIA 

El recurso hídrico ha sido siempre el principal 

afectado por las actividades del ser humano, ya 

que este es considerado inagotable por sus visi-

bles reservas tanto superficiales como subterrá-

neas, pero lo que gran parte de la población 

mundial no sabe es que el recurso hídrico es 

finito y que en este punto de la historia está en 

su mayoría contaminado. Por lo anterior, es 

inminente la necesidad de la gestión ambiental 

responsable sobre este recurso.  

El recurso hídrico es uno de los temas más tra-

tados mundialmente, sin embargo, no se han 

realizado acciones significativas para su mejo-

ramiento, por esto la huella hídrica se crea co-

mo un indicador de uso del agua, en sectores 

productivos como el agropecuario y el indus-

trial e identifica el consumo del recurso directo 

e indirecto por parte del productor y consu-

midor; de esta manera, la huella hídrica esta-

blece tres tipos de medición del consumo en 

colores verde, azul y gris. Por lo anterior, se 

ratifica como instrumento primordial para 

diagnosticar la calidad del recurso y hacer 

posible la formulación de estrategias de me-

joramiento que se conviertan en cambios 

para la calidad del agua y de los ecosiste-

mas.  

Como unidad de observación se tiene al Río 

Teusacá, subcuenca de la cuenca alta del Río 

Bogotá que se encuentra en la parte alta de 

la Cordillera Oriental y en el sector central 

de la cuenca del río Bogotá; como unidad de 

análisis se tomó la Huella hídrica. En la po-

nencia se presenta el panorama sectorial del 

recurso hídrico en función de la aplicación 
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de la Huella hídrica en la subcuenca del río 

Teusacá, se cuantificó la huella hídrica azul, 

verde y gris, para cuatro importantes sectores 

económicos de la región, industrial, pecuario y 

agrícola y doméstico.  

Inicialmente se encontrará la línea base am-

biental del río Teusacá, Subcuenca alta del Río 

Bogotá, se analizó el diagnóstico socio-

ambiental de la misma para captar la situación 

actual considerando todas las variables am-

bientales, para dar inicio a la segunda parte, 

la cuantificación de las huellas hídricas azul, 

verde, gris por sectores productivos y la total 

de la subcuenca; por último, se encontrará la 

evaluación de la sostenibilidad de estas hue-

llas y así mismo la proposición de estrate-

gias de mejoramiento a partir de los resulta-

dos obtenidos, para dar paso a las conclusio-

nes y recomendaciones obtenidas de los re-

sultados previos.  

EVALUACIÓN DE LA HUELLA HÍDRICA DEL RÍO TEUSACÁ, SUBCUENCA DE LA CUENCA ALTA DEL RÍO BOGOTÁ D.C.- COLOMBIA 
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Figura 1. Mapa conceptual de la Huella Hídr ica.  

Fuente: Builes (2013) Guía metodológica de aplicación de huella hídr ica en cuenca.  
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Huella Hídrica Gris: 

WFp.gris= (L/ C.max-C. nat)(volumen/tiempo) 

Ecuación 1. Huella Hídr ica Gr is 

Fuente: Perú (2015) Autor idad Nacional del agua, 

resolución directoral  

 

HH proc, gris: Huella Hídrica Gris de un pro-

ducto agrícola específico (m3 /ha)   

L: cantidad de fertilizante aplicado (Kg/ha)  

C máx.: concentración máxima permisible del 

N y/o P en el agua (Kg/m3)  

C nat: Concentración natural del N y/o P en el 

agua (Kg/m3) 

Huella hídrica verde Agrícola 

HH. Cultivo verde = CWU / Y 

Ecuación 2. Huella hídr ica verde Agr ícola  

Fuente: Builes (2013) Guía metodológica de apli-

cación de huella hídrica en cuenca.  

 

El agua verde utilizada por el cultivo 

(CWUverde, m3 /ha).  

Y= Rendimiento de los cultivos (Y, t/ha).  

El componente azul (HHcultivo, azul, m3 /

t).  
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Figura 2. Componentes de una huella hídr ica  

Fuente: Perú (2015) Autor idad Nacional del agua, resolución directoral.  
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Huella hídrica azul Agrícola 

HH. Cultivo azul = CWU / Y 

Ecuación 3. Huella Hídr ica Azul 

Fuente: Builes (2013) Guía metodológica de aplica-

ción de huella hídrica en cuenca. 

 

El agua Azul utilizada por el cultivo 

(CWUAzul, m3 /ha).  

Y= Rendimiento de los cultivos (Y, t/ha).  

El componente azul (HHcultivo, verde, m3 /t).  

CONSIDERACIONES FINALES 

 La Huella Hídrica multisectorial para la 

cuenca del Río Teusacá es de 6.835.075,42 

m3 de agua por año, lo que comprende el 

0.0022% de la HH Nacional (307.894,8 mi-

llones de m3 por año) y el 0.54% de la HH 

del Río Bogotá (1.243,2 millones de m3 por 

año) (IDEAM, 2015), lo anterior indica que 

el recurso hídrico no está en un estado de 

degradación ambiental inminente pero sí 

presenta un estado de calidad del agua regu-

lar. La cuenca del Río Teusacá comprende 

aproximadamente el 6% de la cuenca del 

Río Bogotá, por lo que comprende una parte 

importante de la cuenca alta de este, por 

esto es necesario tener en cuenta la apli-

cación de las estrategias de mejoramiento 

que se propusieron en el capítulo 3. 

 Por otra parte, de la cuantificación de la 

Huella Hídrica se pudo inferir que el sec-

tor productivo que más aporta contami-

nantes con respecto a la materia orgánica 

es el sector doméstico, en el cual se debe 

poner especial atención para determinar si 

la gestión de la Planta de tratamiento de 

aguas residuales y la Planta de tratamien-

to de agua potable es la adecuada para las 

necesidades de la población y la sosteni-

bilidad del Río, además es necesario rea-

lizar una actualización del diagnóstico de 

la cuenca del Río Bogotá, dadas las con-

diciones de contaminación que presenta 

toda la cuenca. 

 A partir de los resultados que arrojó la 

cuantificación de la HH, se realizó el aná-

lisis de la sostenibilidad ambiental de los 

componentes verde, azul y gris. Por parte 

de la HH azul se pudo inferir que la co-
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munidad circundante que satisface sus nece-

sidades de bienes y servicios en torno al Río 

Teusacá demanda mayor cantidad de agua 

que la que se dispone, puesto que la HH 

azul es mayor a la oferta natural del afluen-

te, por otra parte de la HH verde se pudo 

inferir que los sectores agrícola y pecuario 

establecen una competencia por el agua ver-

de con el medio ambiente circundante, dado 

que la HH verde es mayor que la disponibi-

lidad de agua verde mensual. Por último, 

para el caso de la HH gris se pudo inferir 

que existe una insostenibilidad en términos 

de calidad, ya que la HH gris supera men-

sualmente al volumen total de oferta actual 

del río, es decir, que el cuerpo de agua está 

copado por la contaminación y supera su 

capacidad de asimilación.  
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RESUMEN DE PONENCIA 

Introducción 

En los últimos años hemos logrado ser testigos 

de las abruptas modificaciones por las que ha 

pasado la naturaleza, múltiples cambios que 

afectan directamente a las poblaciones, tanto 

humanas como no, atribuyéndole a las prime-

ras gran responsabilidad del fenómeno, ya sea 

por el creciente número de habitantes, la alta 

demanda de recursos, procesos industriales po-

co amigables con el medio o por el alto porcen-

taje de residuos depositados en los ecosistemas 

fundamentales, afectando de igual forma a las 

comunidades que residen en estos,  alterando el 

equilibrio de la naturaleza. De lo anterior surge 

la preocupación por la concientización y sensi-

bilización hacia una cultura sostenible, tenien-

do en cuenta que cada persona tiene cierta res-

ponsabilidad con el medio que lo sustenta, se-

gún la UNESCO “la educación proporciona 

las habilidades que las personas necesitan 

para prosperar en la nueva economía sosteni-

ble, y puede provocar un cambio fundamen-

tal en la forma en que pensamos, actuamos y 

cumplimos nuestras responsabilidades hacia 

otras personas y hacia el medio ambiente. En 

este sentido, la labor de los centros educati-

vos a todos los niveles y en todas las áreas, 

tanto en la educación formal como no formal 

e informal, será crucial.” (UNESCO, 2017) 

 La Cátedra del Agua como un proyecto cul-

tural para la gestión integral del recurso hí-

drico GIRH consiste  en plantear estrategias 

frente a la crisis que actualmente se presenta 

en el uso del recurso hídrico en escala local, 

regional y nacional, desde la academia to-

mando al agua como núcleo de investigacio-

nes y viéndola como base de las distintas 

Boletín Semillas Ambientales * Bogotá, Colombia * Vol. 12 No. 2 – 2018 * pp.  87 – 92  * ISSN: 2463-0691 (En línea) 
 
 

RESUMEN DE PONENCIA 



8888 

 

comunidades humanas o no. Busca lograr un 

uso sostenible del agua por medio de un cam-

bio a una cultura científica que se responsabili-

ce de las problemáticas actuales provocadas 

por la mano del hombre y que logre articular 

soluciones viables a estas. "Es una motivación 

hacia un cambio cultural en el uso y manejo 

del agua con una base científica en los espacios 

locales y en particular en las comunidades más 

vulnerables" (Espinosa, S.F). 

Marco conceptual 

Se toman en cuenta dos conceptos clave para el 

desarrollo de la investigación, el primero es 

educación ambiental: discurso crítico de la cul-

tura y de la educación convencional y posibili-

tadora de transformaciones profundas de la 

realidad ambiental. (Torres M,  SF). Y el se-

gundo es la Proyección Social Universitaria: 

síntesis axiológica conformada por los valores 

y principios que autónomamente cada entidad 

profesa y la intencionalidad pragmática que de 

ella se deriva para la realización de las tareas 

universitarias. (Asociación Colombiana de 

Universidades,2011). 

Descripción del problema 

El problema consta de tres aspectos, la crisis 

del agua que se presenta a nivel internacio-

nal es el primero, la creciente y desmedida 

demanda de este recurso ha ocasionado una 

pérdida severa de este, ocasionando que deje 

de ser un recurso renovable, en segunda ins-

tancia se encuentra la preocupación por lle-

gar a un manejo sostenible del recurso hídri-

co en el país, esta preocupación se ha mate-

rializado en la Política de Gestión Integral  

del Recurso Hídrico la cual se sustenta en 

diferentes ejes, de los cuales dos se relacio-

nan directamente con la Catedra del Agua, 

Fortalecimiento Institucional y Gobernanza, 

ya que estos se han propuesto que las entida-

des educativas hagan frente a la problemáti-

ca hídrica; en el Plan Hídrico Nacional, más 

específicamente en el componente de educa-

ción ambiental exige que las universidades 

creen nuevos espacios académicos para for-

talecer los conocimientos relacionados al 

recurso hídrico. La Universidad Distrital 

Francisco José de Caldas como institución 

pública y estatal está en la obligación de 
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brindar soluciones viables para las problemáti-

cas que aquejan a la comunidad y así contribuir 

al progreso de la sociedad colombiana. Como 

último aspecto se encuentra una deficiencia 

institucional para atender las crisis ambientales 

que se presentan en el país, esta se puede evi-

denciar en la sentencia sobre la descontamina-

ción del rio Bogotá emitida en el año 2014. 

Planteamiento del problema 

La formulación de la estructura general de la 

cátedra del agua indica que se debe desarrollar 

un esquema funcional operativo que articule 

los 14 programas del portafolio de la cátedra, 

que incluya el componente académico-

administrativo en la gestión del espacio acadé-

mico como cátedra abierta y articular a los es-

pacios funcionales desde la proyección social. 

El portafolio inicial de inscripción de la cátedra 

no cuenta con un esquema detallado de esa 

condición académico-administrativa en la cual 

se articulan los procesos intelectuales de inter-

cambio de experiencias de investigación, de 

cooperación y de vínculo con otros esquemas 

similares a los que oferta la UNESCO, que 

combinen expertos, conocimientos, publica-

ciones, competición, solidaridad e intercam-

bio. 

Nos encontramos con la necesidad de estruc-

turar el espacio académico-administrativo 

funcional para la oferta de cursos y espacios 

de capacitación en virtud de las relaciones 

intra e interinstitucionales que debe generar 

la cátedra como espacio abierto y de coope-

ración a la sociedad colombiana, a la comu-

nidad del distrito y a la cuenca. 

Al ser la cátedra entendida como un proyec-

to científico y cultural, donde convergen los 

diferentes intereses de expertos, institucio-

nes y comunidades en relación al conoci-

miento y aplicación de prácticas  socios am-

bientales sostenibles en el uso del agua, te-

niendo como apoyo espacios de diálogo e 

intercambio de experiencias con base en la 

tecnología y la educación, nace la necesidad 

de crear lazos estratégicos cuyo fin principal 

sea enriquecer el fortalecimiento de los pro-

cesos de investigación y proyección social  

en  la ciudad región, en relación a la agenda  
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prioritaria de adaptación al cambio climático.  

La estructuración de un espacio integral para el 

conocimiento en el uso sostenible del recurso 

hídrico en la Universidad Distrital Francisco 

José de Caldas, se enmarca en la debida articu-

lación para su crecimiento y fortalecimiento, 

pues este es el alcance de este trabajo. El eje 

central es analizar e identificar cómo deberán 

ser los referentes de articulación académicos, 

de contenido, tanto intra como interinstitucio-

nales, ya que el objetivo es llevar a la cátedra a 

un enfoque UNESCO. debemos establecer cuá-

les son esas relaciones que permitirán la aper-

tura de la puerta institucional a discutir, com-

partir, transferir conocimiento y sensibilizacio-

nes sobre el tema del agua en el enfoque de 

GIRH. Por lo anterior surge la siguiente pre-

gunta de investigación: 

¿Cuál deberá ser la estructura funcional en 

términos académicos-administrativos para la 

Universidad Distrital Francisco José de Cal-

das, en su espacio inter e interinstitucional 

con un enfoque del concepto cátedra UNES-

CO? 

Objetivo General 

Formular una estructura de carácter acadé-

mico, administrativa y articular con procesos 

intra e interinstitucionales, asociados al en-

foque UNESCO de Cátedra del agua como 

un proyecto cultural para la Gestión Integral 

del Recurso Hídrico en la Universidad Dis-

trital Francisco José de Caldas y en el marco 

de las actividades del grupo de investigación 

PROGASP y la Red BACATA-IT. 

Resultados parciales 

Como primera medida, al iniciar la investi-

gación se escogen los programas, software y 

modelos que mejor se adaptan a las necesi-

dades. Se desarrolla la base de datos con el 

programa Access de las Cátedras UNESCO 

relacionadas con la gestión integral del re-

curso hídrico en el mundo lo que facilita en-

contrar las trayectorias y enfoques que se 

utilizan según el entorno y contexto territo-

rial para desarrollar dichos espacios, lo que 

brinda a la investigación el estado del arte y  

una base histórica para comparar parámetros 

de funcionamiento de la cátedra a nivel in-
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trainstitucional en lo que respecta a la adapta-

ción e implementación del proyecto.  

CONSIDERACIONES FINALES 

Esta investigación aportará herramientas esen-

ciales tanto académicas como administrativas 

al momento de implementar un espacio acadé-

mico, por ende, se recomienda la adaptación de 

esta investigación al proceso pedagógico de la 

Universidad. 
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Los bosques de niebla se caracterizan por su alta biodiversidad, 

por otra parte debido a presiones antrópicas y naturales han pre-

sentando la disminución de la cobertura vegetal por tanto se 

realizo la caracterización de la composición florística del Parque 

Natural Chicaque por medio del establecimiento de 11 parcelas. 

RESUMEN 

INTRODUCCIÓN 

Los bosques  de niebla en los Andes Colombianos ocupa apro-

ximadamente 9.722.607 ha,  las coberturas forestales ubicadas 

en las cordilleras de los Andes entre la franja subandina y andi-

na han sido fuertemente transformadas (Morales & Armenteras, 

2013). Por tanto el presente estudio busca identificar la compo-

sición florística preliminar del Parque Natural Chicaque. 

METOLOGÍA 

RESULTADOS 

El estudio se desarrolló en el Parque Natural Chicaque, ubica-

do en el municipio de San Antonio del Tequendama-

Cundinamarca, presenta un rango altitudinal de 2000 a 2700 

msnm. el material fue procesado e identificado en el Herbario 

Forestal “Gilberto Emilio Mahecha Vega” (UDBC) de la Uni-
versidad Distrital Francisco José de Caldas. 

CONCLUSIONES 

La vegetación arbórea del parque natural Chicaque se encuentra en los prime-

ros estadios sucesionales con poca dominancia de especies de bosques mas ma-

duros según lo reportan estudios como Weinmmannia tomentosa , Quercus 

humboldtii  entre otras, mostrando que se deben realizar labores de enriqueci-

miento que permitan el desarrollo del bosque.  
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FACTORES DE ÉXITO QUE DETERMINAN LA INTELIGENCIA ECOLÓGICA CON CRITERIOS DE 
RESPONSABILIDAD SOCIAL EMPRESARIAL, POR MEDIO DE LA APLICACIÓN DE UN TEST 

DIAGNÓSTICO A LA EMPRESA MADERISA S.A.S.

Por medio del presente trabajo de investigación, se realizará un test psicométrico de

Inteligencia Ecológica con criterios de Responsabilidad Social Empresarial , con el

propósito de conocer la Inteligencia Ecológica de los integrantes de la empresa maderera

MADERISA S.A.S y los factores de éxito que la determinan. Logrando un mejor uso de los

recursos naturales proponer unas alternativas de mejora continua, logrando de esta

manera acrecentar los aspectos y cuidados al medio ambiente dentro de la organización.

Edgar Sánchez

Maria Luisa Castro Mosquera – Carlos Andrés Cuervo Mendoza
Administración Ambiental. Universidad Distrital Francisco José de Caldas.  

Email:  luisamlcm97@gmail.com – carlosandresc37@gmail.com

RESULTADOS PARCIALES

Determinar los 
factores de éxito de la 
Inteligencia Ecológica 

con criterios de 
responsabilidad social 

empresarial por 
medio de un test 
diagnostico en la 

empresa MADERISA 
S.A.S.

Identificar los criterios de responsabilidad social 
empresarial relacionados con la inteligencia 

ecológica.

Medir la Inteligencia Ecológica de la empresa 
Aserríos San José, enfocado en la parte 
administrativa y operaria de la empresa

Formular estrategias de mejora continua para 
lograr el aumento de la inteligencia ecológica en 

las actividades de la empresa.

METODOLOGÍA

En el presente proyecto de investigación, tuvimos en cuenta 
investigaciones realizadas por anteriores autores, que consultaron 
y desarrollaron el test psicométrico para la medición cuantitativa 

de inteligencia ecológica dirigidas en el sector empresarial. 
Paralelamente, se logro identificar criterios de Responsabilidad 

Social Empresarial que modificarían el test hacia un enfoque 
ambiental y social.

Se realizó una visita a la empresa MADERISA S.A.S para hacer un 
reconocimiento de la organización y determinar un diagnóstico 

inicial, se identifico que la empresa no cuenta con un Sistema de 
Gestión Ambiental establecido. Sin embargo, tiene una política 

ambiental que sirve como base para reconocer los valores 
ambientales de la empresa.

Con la aplicación del test psicométrico de Inteligencia Ecológica, se 
obtendrán resultados cuantitativos sobre el conocimiento 

ambiental por parte de los directivos y los empleados, permitiendo 
conocer falencias, aciertos y recomendaciones para mejorar la 

calidad de vida e impulsar un mejor ambiente sano, estipulados 
como derechos fundamentales en la Constitución Política de 

Colombia de 1991.

Este proyecto de investigación se fundamenta en el libro “Inteligencia Ecológica” de

Daniel Goleman, donde define el conocimiento necesario para reconocer y comprender

todas las maneras en que los actos rutinarios de nuestra vida cotidiana en los sistemas

creados por el hombre, que se sustentan de los sistemas naturales, están desconectados

de los efectos adversos que se ocasionan en el mundo que nos rodea. Este hecho, refleja

como nuestra especie amenaza con consumir y contaminar el mundo natural a una

velocidad que excede la capacidad de tolerancia del planeta (Goleman, 2009).

De este modo, se define la Inteligencia Ecológica como la capacidad de adaptarnos a

nuestro nicho ecológico, aprender de la experiencia, de tratar en forma eficaz nuestro

medio ambiente y de tener conocimiento de los organismos y sus ecosistemas, Es decir,

aplicar lo que aprendemos sobre cómo la actividad humana interfiere en los ecosistemas,

de tal modo que hagamos el menor daño posible y podamos vivir nuevamente de manera

sustentable en nuestro nicho, que en la actualidad es todo el planeta (Goleman, 2009).

OBJETIVOS

MARCO CONCEPTUAL

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
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¿Cuáles son los factores de éxito 
que determinan la Inteligencia 

Ecológica con criterios de 
responsabilidad social 

empresarial, que tienen los 
trabajadores en la empresa 

MADERISA S.A.S.?

La empresa MADERISA S.A.S., no cuenta con 

un sistema de gestión ambiental o un 

sistema de calidad. Además, su política de 

salud y seguridad en el trabajo, tiene un 

porcentaje del 60% de cumplimiento. Lo 

cual evidencia una falencia en la empresa al 

implementar la sostenibilidad ambiental en 

sus actividades. 

OBJETIVO INSTRUMENTOS ACTIVIDADES

Determinar los factores de éxito 

de la Inteligencia Ecológica con 

criterios de responsabilidad social 

empresarial.

Cuadro de Mando para la 

Gestión Ambiental.

Desarrollo documental 

donde esté la 

compilación de los 

resultados y análisis 

obtenidos. 

Identificación criterios de 

responsabilidad social 

relacionados con Inteligencia 

Ecológica.

Fuente de información 

secundaria: libros, normas, 

bases de datos, textos 

especializados, internet.

Diseño documental de 

los criterios que se 

relacionan con la 

Inteligencia Ecológica.

Medir la Inteligencia Ecológica de 

la empresa Aserríos San José.

Test psicométrico de 

Inteligencia Ecológica con 

criterios de Responsabilidad 

Social Empresarial.

Aplicación del 

cuestionario en la 

empresa y estudio 

estadístico de resultados.

Formular estrategias de mejora 

continua para lograr el aumento 

de la inteligencia ecológica en las 

actividades de la empresa.

Análisis y correlación de los 

resultados obtenidos del test 

con los aspectos a mejorar 

en la empresa.

Diseño documental de 

estrategias.

De acuerdo a los objetivos del estudio, la presente investigación se enfoca en una

metodología cuantitativo con un diseño descriptivo, ya que busca describir las

características y relaciones que se presentan en el estudio.



PROPIEDADES FÍSICAS DE Coffea arabica L. 
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Resumen 
Se determinaron las propiedades físicas y se evaluó el uso potencial de la madera de Coffea arabica 
L. var. Caturra; proveniente del corregimiento La Victoria, municipio El Colegio, Cundinamarca, con lo 
que se genera un aporte al desarrollo tecnológico que permite definir los principales usos asociados a 
las propiedades de la madera. Los ensayos se realizaron bajo la Norma del Comité Panamericano de 
Normas Técnicas (COPANT) con lo que se determinó el comportamiento de la madera de acuerdo a su 
densidad, contenido de humedad, contracciones e hinchazones y coeficiente de estabilidad dimensio-
nal. Los resultados de las variables para las propiedades físicas obtenidas muestran que la madera 
puede catalogarse como medianamente pesada e inestable con un contenido de humedad máximo 
de 82.084% y un mayor cambio dimensional en el plano tangencial, por lo cual se determinó que la es-
pecie cuenta con un alto grado de usos potenciales aplicables dada su gran distribución en el país. 

Introducción  
El cultivo de café en Colombia comprende alrededor de 900.000 ha, alrededor de 600.000 familias viven 
de su comercialización , la especie   presenta un potencial maderable a evaluar, a su vez algunas ex-
periencias han determinado que la madera presenta características físico-mecánicas con potencial de 
uso maderable, como densidad,   aspecto, resistencia a plagas y  alta abrasión a pegantes y tintes 
(Farfán & Rendón, 2014). 
Son escasas las investigaciones para determinar las propiedades físicas y mecánicas de varias espe-
cies que llegan a presentar un uso potencial en nuestro país, en efecto se subvaloran y pierden opor-
tunidad de generar nuevos mercados y oportunidades al desarrollo del sector forestal. El objetivo del 
presente trabajo fue determinar algunas propiedades físicas  (contenido de humedad, cambios di-
mensionales y densidades) en la  madera de Coffea arabica L. y así evaluar algunos usos potenciales. 

Metodología 
Área de estudio 
Se obtuvo madera rolliza de C. arabica L. proveniente de la finca Los Guaduales ubicada en el co-
rregimiento la Victoria, municipio de Mesitas del Colegio, Cundinamarca, las cuales fueron transpor-
tadas posteriormente para ser almacenadas en el Laboratorio de Tecnología de las Maderas de la 
Universidad Distrital Francisco José de Caldas. 
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Materiales y métodos 
La madera rolliza fue utilizada para obtener las probetas y poder determinar las propiedades        
físicas. Estas debían estar perfectamente orientadas y sin ningún tipo de afectación o daño. Los 
ensayos se realizaron de acuerdo con la norma COPANT (tabla 3). 

Prueba  Norma  

Contenido de humedad  COPANT 460—NTC 2500—ASTM D 2016-74 

Densidad COPANT 461—NTC 2500—ASTM D 2395-69 

Cambios dimensionales de la madera  COPANT 462—NTC 2500 

Resultados y Discusión. 
Densidades. 
Los valores obtenidos en cuanto a las dife-
rentes densidades corresponden a un aspec-
to relevante para definir las propiedades fí-
sicas de la   especie, por ello es necesario 
realizar la clasificación de acuerdo al estado 
en el que se encuentre la madera, es decir, 
densidad seca al aire, densidad anhidra y 
densidad básica, la clasificación se muestra 
en la  siguiente tabla a partir de lo  estable-
cido por Díaz (2005). 

Contenidos de humedad. 
Al comparar los valores obtenidos respecto a los dife-
rentes tipos de contenido de humedad fue  posible 
identificar el comportamiento de la       especie, debido 
a que el valor máximo de humedad obtenido fue de 
82,08%, el contenido de humedad de agua libre de 61,58%  
y el valor de humedad en el punto de saturación de fi-
bras fue de 20,5%. 

Clase  Rango Valor  Tipo 

Muy livianas  <0,5  x x 

Livianas 0,5-0,649 x x 

Semi         pe-
sadas 0,65-0,799 

0,674 Básica 

0,781 Anhidra 

Pesadas 0,8-0,95 0,8 Seca al aire 
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Figura 2. A. Madera rolliza apilada en carpintería; B. Made-
ra seleccionada para probetería; C. y D. Madera ubicada 

en encastillado dentro del cuarto climático 

Tabla 2. Clasificación de la madera según la densidad. 

Tabla 3. Propiedades físicas de la madera de C. arabica. 

Tabla 1. Norma técnica por prueba física. 

Figura 3. Contenidos de humedad de la madera  en C. arabica. 

Figura 1. Métodos. A. Registro de CH; B. Medición de planos de estudio; C. Peso; D. Volumen; E y F. Secado en estufa; G. Almacena-
miento en cámara de sílica gel. 

A. B. C. D. E. F. G. 

Figura 5. Hinchazones de la madera en C. arabica. 

Figura 4. Contracción de la madera en C. arabica. 

Contracciones e Hinchazones. 
Respecto a las contracciones, la especie C. ara-
bica  L. presentó el mayor cambio dimensional 
en el plano tangencial comparado con el ra-
dial, lo cual se explica por la disposición  y 
orientación de las fibras y fibrillas, su cantidad 
y el ancho de los radios, lo que hace que este 
plano de estudio ceda en mayor medida a los 
cambios dimensionales, mientras que en el 
plano radial la disposición perpendicular  de 
las paredes celulares radiales generan una ma-
yor resistencia y generan un comportamiento 
menos dinámico.  

Conclusiones y Recomendaciones. 
• De acuerdo a la densidad de la madera de C. arabica L. 

se clasifica como moderadamente pesada, siendo un 
gran indicador para los potenciales usos hacia la elabo-
ración de productos maderables; por otro lado debido a 
su alto Coeficiente de estabilidad dimensional (1,94), es 
considerada como una madera inestable, por lo tanto 
deben implementarse tratamientos adecuados de alma-
cenamiento, procesamiento y secado con el fin de mante-
nerla en condiciones óptimas para su uso evitando el 
desgaste y agrietamiento que sufre ocasionalmente, y 
así aprovechar parte de la gran cantidad y amplia distri-
bución geográfica que posee la especie. 

• Se recomienda la realización de estudios de propieda-
des físico-mecánicas que comparen los resultados obteni-
dos, debido a que actualmente no se tiene registros bi-
bliográficos que determinen las variables analizadas en 
esta investigación. 
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INTRODUCCIÓN

OBJETIVOS

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Se pretende dar una explicación mucho más de fondo a la

problemática ambiental con la que se enfrenta la población y

el territorio de Tumaco, Nariño, analizando las relaciones que

se desarrollan entre los diferentes actores sociales, dado que en

la comprensión de las causas que lo originan se encuentran las

claves de una visión holística del problema que, en últimas, es

la única forma de tratar de fondo los conflictos en cualquier

contexto

RESULTADOS PARCIALES

De manera parcial se logró establecer
una relación directa entre el conflicto
armado y su actuar en materia de
desplazamiento y la degradación del
ecosistema de manglar en la región de
Tumaco basados en los datos recopilados
por el Observatorio Pacífico y Territorio y la
CODHES en el que se evidencia un
aumento de 219.405 personas en el año
2013

Al buscar la relación entre este fenómeno
y el conflicto ambiental se tomó como
base las estadísticas de desplazamiento
por departamento y por lugar de
llegada, dado que se evidencia un
aumento significativo en la población de
Nariño; el destino –por excelencia- es el
casco urbano o las periferias de la ciudad
donde las posibilidades de subsistencia
son mayores dadas las condiciones
costeras del territorio. Evidenciándose así
una correlación entre estos dos
fenómenos, social y ambiental

Todo este esfuerzo está
justificado precisamente en
las características que
proporciona este ecosistema
como uno de los mayores
productores de biodi-
versidad. Funciona como
base de la red trópica que
en últimas regula la oferta de
los recursos pesqueros de los
litorales, recursos de los que
depende la población pues
es base de la camaro-
nicultura y la explotación de
crustáceos, moluscos y peces

El desarrollo humano sin embargo
como factor consecuente de la bús-
queda de la supervivencia y garantía
del bienestar de la población nari-
ñense se ha visto afectado nega-
tivamente de manera directa con la
degradación del ecosistema de
manglar, pues es una de las regiones
de menor grado de desarrollo
humano (IDH), al revisar el informe
entregado por el PERS
“Caracterización Social Económica
del Departamento de Nariño”, los
factores de salud y educación han
mostrado un deterioro mientras que
factores económicos como el grado
de ruralidad un aumento progresivo
año a año hasta el 2015, situación
que entre muchos otros factores está
relacionado con el desplazamiento
hacía esta zona lo cual aumenta la
demanda de recursos que hoy por
hoy son insuficientes.

CONCLUSIONES

1 Los aspectos sociales 
guardan una íntima 
relación con lo 
ambiental  no solo 
como algo más que lo 
rodea sino más bien 
como un sistema que 
lo fundamenta. De esta 
relación surgen 
intereses contrapuestos 
que de no ser 
manejados 
correctamente dan 
como resultado 
afectaciones para 
ambas partes.

2 Los servicios 
ambientales que 
ofrece este ecosistema 
no son de fácil 
recuperación y por 
ende el no 
comprender las 
interrelaciones que lo 
rodean terminará por 
generar pérdidas 
monetarias en el 
mercado de bienes 
ambientales y mayores 
inequidades sociales.

3 Para el manejo de 
estas problemáticas es 
importante el apoyo a 
las instituciones que 
estudian este territorio y 
que entienden lo que 
compete a los 
procesos 
biogeoquímicos y su 
fragilidad, así como, 
apoyar su trabajo 
mancomunado 
encaminado a la 
protección y 
conservación del 
territorio.
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El manglar como 
fuente de 

biodiversidad y 
base de la oferta 
pesquera en los 

litorales

Las acciones 
antrópicas y los 

conflictos sociales  
presentes en el  

territorio 

Desplazamiento 
forzado hacia 

zonas donde el 
manglar se 

convierte en una 
de las pocas 

formas de 
subsistencia

1

• Realizar un análisis a la 
situación actual del 
ecosistema de manglar 
en Tumaco Nariño

2

•Analizar el contexto 
social y las relaciones 
que en él se desarrollan 
a partir de la presencia 
de grupos ilegales 
armados

3

•Establecer la incidencia 
que ha tenido el 
conflicto armando en 
esta degradación del 
ecosistema
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METODOLOGÍA 

1. Un análisis 
documental, el cual, 

consiste en la 
recopilación de casos 

internacionales y 
nacionales para 

evaluar mediante una 
lista de chequeo 
características 

comunes y 
posteriormente, 

aplicar un análisis 
por Benchmarking, 
mediante el cual, se 

identifican los 
factores relevantes 

de éxito.

2. Enfoque matricial 
para la Evaluación 

de Impactos 
Ambientales para la 
identificación de las 

cuestiones 
ambientales, 

posteriormente el 
análisis de riesgos 
nos permite prever 
posibles escenarios 
para implementar 

medidas de control, 
también, se 

implementará un  
pronóstico 

estadístico mediante 
series de tiempo para 

identificación de 
cuestiones técnicas 
cuantitativas en el 

proyecto.

3. Flujo de caja 
puro y del 

inversionista, con 
el cual, se 

identifica la 
viabilidad del 

proyecto, además, 
indicadores de 

decisión y  análisis 
de sensibilidad 

para la 
determinación de 

la viabilidad 
financiera del 

proyecto.

INTRODUCCIÓN

La implementación de Mecanismos de Desarrollo Limpio 

(MDL) surge a partir del Protocolo de Kioto para promover la 

reducción de emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). 

Tanto en Colombia, como en otros países se han generado 

varios MDL en rellenos sanitarios, en busca del 

aprovechamiento de GEI para la generación de energía, 

además, dicho aprovechamiento permite a los proyectos ser 

participes del mercado de bonos de carbono.

1. Describir las principales experiencias nacionales e internacionales 
para la estructuración de mecanismos de desarrollo limpio 

relacionados con rellenos sanitarios

2. Analizar las cuestiones técnicas y 
ambientales relacionadas con la 

estructuración de un mecanismo de 
desarrollo limpio en rellenos sanitarios 

tipo I en Colombia.

3. Realizar un 
análisis 

costo/beneficio de la 
estructuración del 

MDL.

OBJETIVOS

RESULTADOS 

ESPERADOS

Con el presente estudio se pretende, en primer lugar, una

descripción general acerca de las experiencias internacionales y

experiencias nacionales relacionadas con la estructuración de MDL

en rellenos sanitarios. En segundo lugar, un análisis de las

cuestiones técnicas y ambientales relacionadas con la estructuración

de la implementación en un relleno sanitario tipo I, En tercer lugar,

un análisis costo beneficio acerca de la implementación de la

propuesta como determinante económica de la viabilidad de la

propuesta. Con lo anterior, se pretende establecer las condiciones

mas favorables, y los lineamientos adecuados para la

implementación exitosa de los MDL específicamente relacionados

con quema o aprovechamiento de biogás, de acuerdo a las

condiciones que caracterizan a los rellenos tipo I en Colombia.
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Figura 1. Entrada relleno sanitario Nuevo 

Mondoñedo. (CORATIERRAS, 2018)

Figura 2.Plan de Biogás Relleno 

Sanitario Doña Juana. Chaverra, 

s.f.)

Por lo tanto, surge la idea de este proyecto, para lo cual es 

necesario determinar los lineamientos para la implementación 

adecuada de los MDL, en particular, para los rellenos sanitarios 

con mayor toneladas de residuos dispuestos, los cuales, en 

Colombia se tipifican en rellenos  sanitarios Tipo 1. 

https://www.epa.gov/lmop/basic-information-about-landfill-gas
https://www.epa.gov/
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Introducción 

Con frecuencia se 
habla de la 
ineficiencia de 
diversos 
indicadores de 
crecimiento, sin 
embargo, no se 
debe afirmar esto 
sin tener un 
argumento claro y 
objetivo sobre la 
falencia de cada 
una de las 
variables que 
conforman dichos 
indicadores, 
además de una 
alternativa para 
compensar el 
margen de error 
que contienen.  

A partir de la 
anterior idea se 
hace necesario 
realizar una 
revisión literaria 
acerca de esta 
dificultad, compilar 
las razones por las 
cuales creen que 
es ineficiente y 
verificar sus 
posibles 
soluciones, todo 
esto con el fin de 
certificar la teoría 
inicial. Así que se 
comienza una 
investigación la 
cual se encuentra 
en curso sobre 
este tema 
enfocado en 
Colombia. 

Organizaciones 
internacionales o 
países como 
México, China, 
Ecuador, la ONU, 
entre otros,  han 
evidenciado esta 
falencia, lo que ha 
generado la 
creación de 
nuevos 
indicadores o 
proyectos que 
integren mejor las 
variables para 
revisar el 
crecimiento, 
ejemplo que puede 
tomar Colombia 
para mejorar 
iniciativas como la 
de Cuentas 
Ambientales. 

Objetivos 

Identificar los momentos históricos 
internacionales que hacen referencia a 

ajustes en el PIB tradicional 

Metodología 

    Mapa mental 
Consiste en la 
representación de 
una idea principal y 
la relación que esta 
tiene con ideas 
secundarias a 
través de líneas  las 
cuales forman una 
estructura radial 
 

 Mapa conceptual 
Representa de manera 

organizada y gráfica una 
esquematización de 

conceptos de un tema 
general. 

 Matriz de actores 
Es un método 
cualitativo para 

identificar posibles 
actores de un 

territorio y definir 
sus acciones sobre 

el tema 
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1.1 Compilar autores que 
argumenten el cambio del PIB 
tradicional al PIB verde  

1.2 Identificar las razones del 
porque ajustar el PIB tradicional 
según los diversos autores 

1.3 Evidenciar proyectos actuales 
que impulsen la transición del PIB 
tradicional al PIB verde 
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para tener una visión holística de los problemas medioambientales de Colombia, 

logrando proponer alternativas de solución para alcanzar la sostenibilidad del país. 

  

 

  

Resultados 

Índice de Desempeño Ambiental (EPI) busca establecer una medición certera  
a las tendencias y el progreso a nivel de los objetivos de política ambiental  

establecidos en cada país en él se resaltan dos temáticas prioritarias 
protección de la “Salud Ambiental” y “Vitalidad de los Ecosistemas” 

 
El PIB verde o Índice de Enriquecimiento Inclusivo cual es un ajuste del PIB  

tradicional que incorpora el capital natural y humano. 

Juster, (1973 ) y Mäler, (1991) concuerdan en demostrar que el PIB se debe  
ajustar utilizando el enfoque de gastos defensivos, consiste en tener en 

cuenta los gastos en actividades de protección realizados. Estos gastos deben 
ser considerados como consumo intermedio, y por lo tanto, descontados del 

valor agregado.  

PIB1a = PIB − Gastos Defensivos 

Peskin (1989) propone un ajuste del PIB que debe tener en cuenta un ajuste 
negativo, que refleje el efecto de los daños ambientales  percibidos a partir 
de la degradación y el agotamiento lo que finalmente  deteriora la calidad 

ambiental (DA) y uno positivo por los beneficios o  ingresos derivados de los 
servicios ambientales. 

 
PIB1b = PIB + SA − DA 

 
 
 

Discusión 

Desde hace varios años se 
ha fundamentado desde la 

academia ajustes 
pertinentes al PIB por 

diversas perspectivas, lo 
que ha demostrado la 

ineficiencia del indicador a la 
hora de medir el crecimiento 

en épocas de crisis 
medioambientales  

La implementación del PIB verde o 
proyectos similares en Colombia 

fomentaría la mejora en la 
Contabilidad Nacional, adquiriendo  

herramientas más estructuradas 
para lograr un cambio de 

paradigma sobre las actividades en 
pro del crecimiento 

Se observa que la búsqueda 
de un indicador de crecimiento 

que cumpla con las 
expectativas ambientales ha 

generado en el mundo 
proyectos de talla internacional 

y/o nacional 

Los autores consultados 
concuerdan con la idea de que 
el deterioro ambiental genera 
una disminución notoria en la 
cifra del PIB, de igual manera 
mencionan que puede tener 
efectos positivos teniendo en 

cuenta los servicios 
ambientales que generan  

El Serafy y Lutz (1989) argumentan un ajuste del PIB a partir del enfoque 
del costo de uso, ya que requiere que la utilización del recurso como una 
inversión en capital para compensar la pérdida de activos naturales, de 

manera que en el futuro esta inversión brinde los mismos servicios o 
genere los mismos ingresos que los recursos actualmente disponibles: 

 
PIB1c = PIB − Costo del Uso 

 
En Colombia existe un proyecto que compromete a diferentes 

instituciones; su nombre es Cuentas Ambientales, este proyecto ha 
logrado un gran avance en la contabilidad ambiental ya que trabaja sobre 

los recursos naturales más importantes del país. 
 

Gráfica 1. Comportamiento del PIB, PINE, Producción bruta y daño  ambiental en México 
durante1989-1996   

Fuente: Martinez, A (2000). 
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Introducción

Objetivo General

Evaluar la eficiencia como coagulante de la semilla de soja molida, soja deslipidificada y la torta de

soja, frente al sulfato de aluminio en procesos de clarificación de aguas, mediante pruebas

experimentales utilizando muestras de agua sintéticas de diversa turbiedad

Metodología

Evaluación de la eficiencia como coagulante de la semilla de soja molida, 

deslipidificada y torta de soja, frente al sulfato de aluminio en procesos de 

clarificación de aguas

Preparación de la semilla 

de soja y torta de soja

• Hidratar la semilla 

(12horas) para remoción 

de cascarilla.

• Triturar y tamizar la 

semillas y la torta de soja 

por separado.

• Deslipidificar una 

porción de semilla 

molida, extracción 

solido-liquido (sistema 

Soxhlet).

Preparación de 

Extractos

• Dos disolventes para 

cada presentación de 

semilla, acuoso, (agua 

desionizada) y acuoso 

salino (Cloruro de 

Sodio 0.5 M)

Preparación agua 

sintética de diferente 

turbiedad 

• Disolver caolín en 

agua, hidratación 

durante 24horas. 

Mezcla base por 

encima de 1100UNT

• Disoluciones, rangos 

de turbiedades

→ 520-480 UNT; 

270-230 UNT; 150-

110 UNT

• Ajustar Ph, promedio 

de 5

Prueba de Jarras

• Dosis de extracto 

usadas: 5ml; 2ml; 1ml; 

0,5ml; 0,2ml

• Mezcla rápida 200rpm 

(1min)

• Mezcla lenta 40rpm 

(15min)

• Sedimentación (30 

min)

• Medir turbiedad 

final.(Resultados en % 

de eficiencia)

Resultados

Eficiencia como coagulante de soja molida, el extracto A SM presento eficiencias de coagulación

bajas que no superaban el 52%. Para el extracto S SM los porcentajes de eficiencia mejoran

considerablemente en comparación con el extracto acuoso, superando en las turbiedades iniciales altas el

90% Grafico 1. Eficiencia Extracto S SM. Fuente: Autor.

Eficiencia como coagulante de soja deslipidificada los resultados del extracto A SD son altos, el

mejore resultado fue de 98.04%. El mejor resultado del extracto S SD fue una eficiencia de 98.59% con

un turbiedad inicial de 495.3UNT y turbiedad final de 6.9UNT. Como se ve en el Grafico 2. Eficiencia

Extracto S SD. (Autor)

Eficiencia como coagulante de torta de soja, la eficiencia del extracto A TS y S TS es baja, ninguna

de las pruebas supera el 60% de remoción
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Conclusiones

-La prueba de mejor resultado, mayor eficiencia en el primer ensayo, fue la obtenida con el extracto

salino de soja molida (S SM), aunque este fue el mejor resultado, el extracto tanto acuoso como salino de

soja deslipidificada (SD) presenta las eficiencias más altas en cualquiera de los rangos de turbiedad y

dosis evaluadas.

-Los extractos tanto acuoso como salino de la torta de soja fueron los de menor eficiencia con solo un

máximo de 60.47% del extracto S TS.

-El extracto acuoso salino de soja molida a dosis de 2ml, turbiedad inicial de 520-480 UNT y pH 5 fue

más eficiente que el sulfato de aluminio a 1000 ppm en esa misma condiciones.

-La estandarización de la prueba con extracto acuoso salino de soja molidaesultado, dio un resultado de

confiabilidad del 99,84%, lo cual confirma que el procedimiento por medio del cual se obtuvieron los

extractos se puede replicar para otros estudios.

•Arboleda, J. (2000). Teoría y práctica de la purificación del agua. Colombia: Ed. Mc Graw Hill. Retrieved from

http://fing.uncu.edu.ar/catedras/sanitaria/archivos/libros-arboleda-valencia/Teoria y Practica de la Purificacion del H2O -

Tomo 1 - Arboleda Valencia.pdf.
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desarrollo humano.

•Garcia, B., Arnal, J. M., & Sancho, M. (2015). Uso de Coagulantes Naturales para la Potabilización del Agua en Países en

vía de desarrollo, 199.
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•Ministerio de Salud y Protección Social. (2014). Informe Nacional de la Calidad del Agua para Consumo Humano con
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Moringa (1).

Fig. 1 Metodología (Autor)

Comparación del extracto S SM frente al sulfato de

aluminio(Grafico 3) Se realiza la comparación en

condiciones iguales de pH, turbiedad inicial y dosis de 2

ml.

Estandarización de prueba de mejor resultado;

realizando el análisis de los resultados se establece que

la prueba de mejor resultado fue la realizada con el

extracto acuoso salino de soja molida (A SM) se realizan

15 réplicas de la prueba con el fin de estandarizar la

metodología y comprobar cualitativamente su validez.

Obteniendo como resultado una media de eficiencia de

99.03 y una confiabilidad de 99.84%.
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Eficiencia Extracto S SD

El acceso sostenible al agua potable y a los servicios básicos de saneamiento es una de las metas establecidas en los objetivos de desarrollo del milenio; en Colombia la cobertura del acueducto a nivel nacional según datos

del Departamento Nacional de Planeación en el 2003 es de 86,1%, las zonas rurales son donde se presenta menor cobertura, en su mayoría por falta financiamiento. Dentro del tratamiento de agua para consumo es el

proceso de coagulación-floculación en el que presenta un mayor gasto, en los acueductos pequeños no se realiza, por lo regular, correctamente dicho proceso bien sea por los costos del coagulante o por un manejo

inadecuado del mismo, estos coagulantes han sido bastante estudiados por los posibles problemas medioambientales y de salud que pueden generar. Es por esto que se propone como alternativa el uso de coagulantes

naturales, extraídos de semillas, plantas endémicas o residuos orgánicos como alternativa al uso de compuestos químicos, estos coagulantes aglomeran las partículas en suspensión que contiene el agua cruda, facilitando su

sedimentación y reduciendo la turbidez (Kawamura, 1991). En esta investigación se evalúa la eficiencia coagulante de la semilla de soja (genero Glycine, especie Glycine max) en tres presentaciones, soja molida,

deslipidificada y torta de soja, en comparación con la eficiencia del sulfato de aluminio.

Grafico 1. Eficiencia extracto S SM (Autor) Grafico 2. Eficiencia extracto S SD (Autor)

Grafico 3 Comparación extracto S SM con Al2(SO3)4 (Autor)

Bibliografía 

https://doi.org/10.2307/41293388


FORMULACIÓN DE UN MANUAL DE TECNOLOGÍAS 
ORIENTADAS A SU INCORPORACIÓN EN LA ENSEÑANZA 

DE LA CÁTEDRA DEL AGUA  

 Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales 

Semillero de investigación Desarrollo, Ruralidad y Municipio 

Tecnología en Gestión Ambiental y Servicios Públicos  

Autoras: Carolina Poloche Arango 

                       Jasay Stefany Morales Maury 

Director: Helmut Espinosa García 

INTRODUCCIÓN MARCO CONCEPTUAL 

BIBLIOGRAFÍA 

●Canals, A. (2003). Universitat Oberta de Catalunya (UOC). Recuperado el 25 de 04 de 2018, de http://
files.gestiondelconocimiento0.webnode.es/200000024-4c59c4d528/gestion_del_conocimiento.pdf 
●Colombia. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. (2010). Política Nacional para la Gestión Integral 
del Recurso Hídrico. Bogotá D.C, Colombia. 
●Departamento de Asuntos Económicos y Sociales de las Naciones Unidas (ONU - DAES). (2005 - 2015). Organización de las Naciones 
Unidas. Recuperado el 07 de 06 de 2018, de http://www.un.org/spanish/waterforlifedecade/human_right_to_water.shtml 
●Global Water Partnership (GWP). (2011). Global Water Partnership South America. Recuperado el 25 de 04 de 2018, de https://
www.gwp.org/es/GWP-Sud-America/ACERCA/por-que/PRINCIPALES-DESAFIOS/Que-es-la-GIRH/ 
●Huerta, J. F. (s.f.). UNESCO. Recuperado el 09 de 06 de 2018, de Manual de Educación Ambiental: https://www.unescoetxea.org/ext/
manual/html/fundamentos.html 
●Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible (MADS). (s.f.). Ministerio de Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible. Recuperado 
el 25 de 04 de 2018, de http://www.minambiente.gov.co/index.php/gestion-integral-del-recurso-hidrico/gobernanza-del-agua/programa-de

G
es

tió
n 

de
l C

on
oc

im
ie

nt
o 

Fuente: La gestión del conocimiento (Agusti Canals) - Adaptado por las auto-

Gestión Integral del 
 Recurso Hídrico (GIRH) 

Adopción Tecnológica 

Transferencia  
Tecnológica 

Tecnología 

Técnica 

Promueve el desarrollo y manejo coordinados del agua,            
la tierra , y otros recursos similares sin comprometer la sosteni-
bilidad de los ecosistemas vitales. (GWP, 2011). 

Proceso de apropiación que considera el cambio cognoscitivo 
como prerrequisito (Leeuwis, 2000). 

Movimiento y difusión de una tecnología o producto desde el 
contexto de su invención original a un contexto económico y 
social diferente (Becerra, 2004). 

Los órganos son superados por máquinas y circuitos de todo gé-
nero, con un nivel de complejidad y una utilidad mayor. 
(Gonzales y Hernández, 2000). 

Reemplaza la dotación humana, es decir los órganos, (son como  
herramientas para ayudar a cumplir una función). 
(Gonzales y Hernández, 2000). 

  PROBLEMÁTICA 

CUENCA BAJA DEL 
RÍO BOGOTÁ 

 

       Agroquímicos  

       

                         Vertimientos orgánicos 

e inorgánicos. 

Material de lavado 
por  deforestación y 
extracción minera. 

CONFLICTOS 

 ADICIONALES DE 
COMPETENCIA POR 

EL RECURSO 

HÍDRICO 

CO
N

TA
M

IN
A

D
A 

PO
R 

 

Industria 

Agricultura 

Consumo 

Recreación  
Paisajística 

La comunidad ha aguantado el embalsamiento de aguas contaminadas por mas de 40 años. 

METODOLOGÍA 

Enfoque 

metodológico 

                  Tipo Evaluativo 

        Descriptivo 

Exploratoria enfocada a  
un estudio de caso 

RESULTADOS 

PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 

¿De qué manera se puede llegar a la investigación del recurso hídrico des-
de un enfoque tecnológico aplicado en el ámbito educativo rural? 

Fuente: Fotografías tomadas por las auto-

CONCLUSIONES 

CONTRIBUCIÓN A  LA TAREA EDUCATIVA AMBIENTAL. 

INFORMACIÓN ACERCA DE EL ESTADO DEL RECURSO DE FORMA         
INDIRECTA. 

TRANSMISIÓN DE INFORMACIÓN MEDIANTE MODELOS DE                   
ENSEÑANZA. 

RECONOCIMIENTO DE MEDIOS DE ADQUISICIÓN DEL RECURSO            
HÍDRICO POR PARTE DE COMUNIDADES RURALES. 

Fuente:  Walter Ocampo  Gutiérrez - Adaptado por las autoras. 



DIAGNÓSTICO DE LOS RESIDUOS SÓLIDOS GENERADOS EN LA CAFETERÍA KIAWA DEL 
INSTITUTO TECNOLÓGICO DE SONORA, MÉXICO

INTRODUCCIÓN

Los residuos sólidos son
todos aquellos elementos,
materiales u objetos, que,
una vez usados en un bien
o servicio, pueden ser
susceptibles o no de
aprovechamiento y/o
transformación, para darle
otra utilidad o uso directo.
(Ruiz, 2017).

Existen 3 clasificaciones:
según su origen; orgánicos,
inorgánicos y reciclables;
según su fuente;
Domiciliarios,
institucionales, áreas y vías
públicas, comerciales y de
servicios; según su
peligrosidad; peligroso, no
peligroso y especiales. (Ruiz,
2017).

FUENTE: Edomex,2018

Cabe destacar que las
características y volumen
de los residuos sólidos
varían geográficamente.
Los residuos generados en
mayor proporción son el
poliestireno expandido y/o
hielo seco y la materia
orgánica.

OBJETIVOS

METODOLOGÍA

RESULTADOS

CONCLUSIONES
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Identificar los 
residuos 

sólidos que se 
producen en 

mayor 
proporción en 

el Instituto 
Tecnológico de 

Sonora.

Caracterizar los 
residuos sólidos 
generados en el 
área de estudio 
durante un día, 

mediante el 
método de 

cuarteo. 

Cuantificar los 
residuos y 

brindar 
alternativas 
correctivas y 

preventivas para 
la disminución de 

su impacto.

Diagnosticar la cantidad de Residuos Sólidos generados, en

el Instituto Tecnológico de Sonora (ITSON), Campus Náinari.

Recolección de las 
bolsas de basura 

de carácter 
institucional en la 

cafetería Kiawa

Pesar 90 Kg 
de 

residuos.

Ubicar los residuos en 
un círculo, y dividirlo 
en 4 partes iguales, 

realizando una 
homogenización de 
los residuos sólidos.

Separación 
manual de los 
residuos por 
categorías.

Pesar en 
una 

báscula.

Ordenar los datos 
obtenidos por 

cuadrantes para 
tomar los datos 
más equitativos 

en peso.

Identificar los 
residuos de 

mayor impacto 
generados.

Brindar alternativas 
para la prevención 

y mitigación del 
impacto de dichos 
residuos sólidos.

El 67% de residuos que se generan en la cafetería Kiawa son orgánicos, seguido de
plásticos, vidrio, latas y poliestireno expandido; respecto al volumen, el residuo que mayor
volumen ocupa es el poliestireno expandido, respecto a la misma cantidad de otros
residuos generados.

Para la minimización de residuos orgánicos se propone el compostaje
y la lumbricultura; para el vidrio, plástico, latas y aluminio la
separación, lavado y posterior reciclaje; además de mejora en hábitos
de consumo y finalmente para el poliestireno expandido, se propone la
sustitución por loza lavable.

La educación ambiental debe ir acompañada con cada una de
las propuestas hechas para cada residuo sólido, puesto que se
debe tener el adecuado sistema de gestión para el manejo de
los residuos generados en la cafetería.

Residuos Peso específico Peso Promedio 

Cuadrantes

Volumen

Kg/m3 Kg m3

Residuos orgánicos 291 19,9 0,068

Cartón 50 0,3 0,005

Plásticos 65 4,9 0,075

Poliestireno expandido 42 0,5 0,010

Vidrio 196 1,0 0,005

Latas 160 3,1 0,020

TOTAL 29,5 0,186

1

2

3

Tabla 1. Resultados según peso y volumen. FUENTE: Autoras



 

MARCO CONCEPTUAL DEL ESPACIO VIRTUAL “TOXICOLOMBIA”, PARA LA IDENTIFICACIÓN DE  
SUSTANCIAS TÓXICAS Y FACTORES DE RIESGO AMBIENTAL A LOS QUE SE ENCUENTRA EXPUESTA LA 

POBLACIÓN COLOMBIANA 

En este trabajo se desarrolla el marco conceptual para un espacio 
virtual, que permita proporcionar a los ciudadanos del territorio 
nacional el fácil acceso a la información relacionada con los fac-
tores de riesgo ambiental a los que, según expertos encuestados 

del INS, se encuentran expuestos diariamente y que pueden gene-
rar el desarrollo de diferentes eventos de interés en salud pública. 

 

PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN 

 

¿Cuál es el marco conceptual adecuado para 
incluir en un espacio virtual que servirá como 

fuente de información para la población 
colombiana en general acerca de los factores de 
riesgo ambiental a los que se encuentra expuesta 

cotidianamente? 

RESULTADOS 

CONCLUSIONES 

 39 eventos y 51 factores de riesgo priorizados. 
 5 escenarios identificados. 
 311 referencias bibliográficas utilizadas. 

RECOMENDACIONES 

 ¿Existen FRA que no hayan sido incluidos? 

 Ampliar Escenarios Identificados y selección de expertos. 
 Consulta directa con comunidades sobre FRA. 
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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 es-
pecial por parte de los semilleros de investigación, 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 Recur-
sos Naturales de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas y de otras instituciones.  
 
Desde su creación en el año 2007, el boletín ha sido editado y publicado por la Unidad de In-
vestigaciones de la Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales. Tiene una frecuencia 
de publicación de dos veces al año desde el año 2007 –III. La calidad del boletín se ha ido for-
taleciendo gracias a la colaboración de los docentes evaluadores.  
 
Este boletín provee acceso libre a su contenido, lo cual fomenta un mayor intercambio de cono-
cimiento entre semilleros y la comunidad académica en general.  
 
 

Tipos de manuscritos 
 
1- Artículos científicos 
 
Los manuscritos formato artículo científico acerca de los resultados parciales o finales de pro-
yectos de investigación, NO deben exceder las 2000 palabras de texto (no incluye título, resu-
men, abstract ni literatura citada). 
El artículo científico debe contener las siguientes secciones (que no serán diferenciadas en el 
texto final) 
 

 

 
DIRECTRICES PARA AUTORES 
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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 encuen-
tran vinculados y correo electrónico de contacto de cada autor, máximo 3 autores por ma-
nuscrito). 

 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 fi-
guras 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 encuen-
tran vinculados y correo electrónico de contacto de cada autor, máximo 3 autores por ma-
nuscrito). 

 Palabras clave (máximo 6). 

 Introducción (incluye un desarrollo teórico – marco conceptual) 

 Reflexión. 

 Conclusiones. 

 Referencias bibliográficas en formato APA última edición. 
 

 
DIRECTRICES PARA AUTORES 
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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 fi-
guras 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 posteriores. 
Los manuscritos formato artículos de divulgación NO deben exceder las 2000 palabras de tex-
to. El artículo de divulgación 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 encuen-
tran vinculados y correo electrónico de contacto de cada autor, máximo 3 autores por ma-
nuscrito). 

 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 fi-
guras (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 secciones 
(que no serán diferenciadas en el texto final) 

 
DIRECTRICES PARA AUTORES 
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 Título (máximo 15 palabras) 

 Autores (proyecto curricular al que pertenecen, semillero de investigación al cual se encuen-
tran vinculados y correo electrónico de contacto de cada autor,  máximo 3 autores por ma-
nuscrito). 

 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 fi-
guras 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 final). 
 

 Título (máximo 10 palabras). 

 Autores (proyecto curricular al que pertenecen, semillero de investigación al cual se encuen-
tran vinculados y correo electrónico de contacto de cada autor,  máximo 3 autores por ma-
nuscrito). 

 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. 

 
DIRECTRICES PARA AUTORES 
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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 encuen-
tran vinculados y correo electrónico de contacto de cada autor,  máximo 3 autores por ma-
nuscrito). 

 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 tex-
to.  
El resumen 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 encuen-
tran vinculados y correo electrónico de contacto de cada autor,  máximo 3 autores por ma-
nuscrito). 

 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. 

 
DIRECTRICES PARA AUTORES 
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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 métr ico deci-
mal. 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 apar te (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 horizontales 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 apar te, 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 te-
ner 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 pr imer  autor  y cronoló-
gicamente para cada autor, o cada combinación de autores. Se escriben los nombres de todos 
los autores, sin usar et al. Los nombres de las publicaciones seriadas deben escribirse comple-
tos, no abreviados. 
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REVISTAS EN LAS QUE PUEDES 

PUBLICAR  

 

Colombia forestal: Revista Indexada 
categoría C 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 
categoría 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 
curricular de Tecnología en Gestión Ambiental 

y Servicios Públicos de la Facultad del Medio 
Ambiente y Recursos Naturales 

 
Contacto: tecnogestion@udistrital.edu.co 

 
Azimut: Revista de los proyectos 
curriculares de Ingeniería Topográfica  y 
Tecnología en Levantamientos Topográficos 
de la Facultad del Medio Ambiente y Recursos 
Naturales 

 
Contacto: azimut.rt@udistrital.edu.co  

 
 
 
 
 

Coordinadora:  Yolima del Carmen Agualimpia  

Dualiby 

Secretaria: Nidia Mar ín Castr illón 

Monitora: Gabriela Lizarazo Garzón  

Oficina: Edificio Natura - 2do piso 

Teléfonos PBX: 3239300. Ext 4015  

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

Unidad de Investigaciones  
Facultad del medio 
ambiente y recursos 

Naturales 

Para mayor información sobre la creación 
de un semillero de investigación se puede 
dirigir directamente a la oficina de la Uni-
dad de Investigaciones de la Facultad del 
Medio Ambiente, Sede Vivero Edificio Na-
tura 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 Centro 
de Investigaciones y Desarrollo Científico –
CIDC, lo puede descargar en http://
planeacion.udistrital.edu.co:8080/sigud/pm/
gi 
 
 
 
Mayor información sobre los semilleros de 
investigación de la Facultad registrados ante 
el Centro de Investigaciones y Desarrollo 
Científico –CIDC puede conseguirla en 
http://cidc.udistrital.edu.co/web/    
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