SEMILLAS
MBIENTALES

»

b . , , ~
4 W ~ ‘. > -

el A ’d" s Gale 6s’.n A . ~~ 3
e £S5, Galean c Y g ~ WISSN: a i
Vi ‘\\\ o . %a“% . Lk T UNISSN: 2463-0691(En linea)

r Volumen 13 (1)
B O LE T IN Bogota - Colombia, Enero— Junio de 2019
Rl ,4:
1772] Faculfc&.ﬁ;

Medio Ambiente y

UNIVERSIDAD DISTRITAL Recursos Naturales
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

Publicacion Semestral de la Unidad de Investigaciones de la Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales

Universidad Distrital Francisco José de Caldas




SEMILLAS

MBIENTALES

Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Publicacion de la Unidad de Investigaciones de la Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales
Boletin Semillas Ambientales Volumen 13 No. 1 Bogota D.C. Enero — Junio de 2019
ISSN: 2463-0691 (En linea)
Pagina web del Boletin Semillas Ambientales: https://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/bsa/index

Director - Editor del Boletin Semillas Ambientales
Wilson Gordillo Thiriat

Comité Editorial
Angela Parrado
Edier Bustos
Jayerth Rodriguez
Juan Alarcon
Jorge Cardenas
Maribel Pinilla
Miguel Cepeda
René Lopez
Yaneth Beltran
José Lizcano

Asistente Comité Editorial y Digitalizacién
Luisa Fernanda Alvarez Gil

Grupo de Revisores del Presente Niimero
Jairo Martinez

Jorge Cardenas

Maribel Pinilla

Miguel Cepeda

Miguel Piragauta

Nadenka Melo

UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

Rector
Ricardo Garcia Duarte

Vicerrector académico
William Fernando Castrillon Cardona

Decano Facultad del Medio Ambiente
y Recursos Naturales
Jaime Eddy Ussa Garzon

Director de la Unidad de Investigaciones de la
Facultad del Medio Ambiente y Recursos
Naturales

Wilson Gordillo Thiriat

Director del Centro de Investigaciones y
Desarrollo Cientifico - CIDC
Giovanny Tarazona Bermudez

Coordinacion Editorial
Wilson Gordillo Thiriat

Fotografia de Portada

Miguel Andrés Galeano Sanchez

Correo: magaleanos@correo.udistrital.edu.co
Nombre fotografia: Lagarto Azul

Lugar: San Andrés Islas.

Fecha: Diciembre de 2017

Facu#@(‘d

Medio Ambiente y
Recursos Naturales

Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Sede Vivero - Carrera 5 Este N° 15 - 82, Bogota D.C. Colombia.
Boletin Semillas Ambientales. Email: facmedioamb-uinv@udistrital.edu.co



CONTENIDO

NOTA EDITORIAL

ARTICULOS CIENTIFICOS

IMPORTANCIA DE LA GUIANZA EN LA SOSTENIBILIDAD DEL TURIS-
MO DE NATURALEZA

Erika Katherinne Sdnchez Guevara, Maria Fernanda Manrique Buitrago y Lady
Nataly Zamudio Suarez

PAGINA

ENCUESTA PILOTO PARA CONSUMIDORES Y DISTRIBUIDORES SO-
BRE LA CHAMBA (Campomanesia lineatifolia R. & P.) EN BOGOTA D.C.,
COLOMBIA

Daniel Fernando Péez Arias

17-27

EVALUACION PRELIMINAR DE LA DIVERSIDAD BACTERIANA DE LA
QUEBRADA EL MUNA EMPLEANDO COLUMNAS DE WINOGRADSKY

Shirley Xiomara Martinez Vanegas y Juan Felipe Moyano Fonseca

28-39

ANALISIS TECNICO Y AMBIENTAL DE UNA PLANTA DE TRATAMIEN-
TO COMPACTA DE AGUA POTABLE EN VILLARRICA-TOLIMA

Anngie Catherine Estupifidn Campos y Paola Andrea Arenas Vargas

40-51

FORMULACION DE UN MANUAL DE TECNOLOGIAS ORIENTADAS A
SU INCORPORACION EN LA CATEDRA DEL AGUA

Carolina Poloche Arango y Jasay Stefany Morales Maury

EL OTRO LADO DEL USO DE LA SEMILLA GENETICAMENTE MODIFI-
CADA DEL MAIZY ALGODON EN COLOMBIA

52-59

ARTICULOS DE REFLEXION

Santiago Lopez Soler

60-67
Maria Camila Sanchez Ledn
DESPLAZAMIENTO FORZADOY DEGRADACI()N DEL MANGLE TUMA-
CO: UNA VISION DESDE LA VALORACION INTEGRAL (VIBSE) 68-74




CONTENIDO PAGINA

CRISIS SOCIAL Y AMBIENTAL A CAUSA DEL PROYECTO HIDROELEC-
TRICO ITUANGO

Angie Daniela Montafio Barajas, David Andrés Reina Blandon y Diana Marcela
Rodriguez Jiménez

75-81

TECHO: EL GIGANTE INVADIDO POR LA IMPARABLE URBANIZACION
DE BOGOTA 82-88

Alice Sofia Fernandez Sanchez y Brayan Steven Zarate Rodriguez

EVALUACION FINANCIERA Y SOCIAL DEL PROYECTO SILVO -
PASTORIL EN EL MUNICIPIO DE CACHIPAY- CUNDINAMARCA 89-94

Christian Alirio Silva Riveros y Oscar Orlando Beltran Rodriguez

ANALISIS COMPARATIVO DE LAS CARACTERISTICAS FISICO- QUIMI-
CAS Y TECNICAS DE LOS DETERGENTES ECOLOGICOS DERIVADOS

DE LA SAPONINA DE QUINUA (Chenopodium quinoa Willd.) Y LA SAPO- 95-102
NINA DEL JABONCILLO (Sapindus saponaria L.)

Erika Stefania Cortes Cortes y Luz Geraldin Jiménez Duefias

RESUMENES

RESUMEN DE TRABAJO DE GRADO

PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA ASIGNACION DE BANDERAS
DE CALIDAD DE DATOS OCEANOGRAFICOS

Diana Paulina Castafieda Rodriguez , Néstor Ricardo Bernal Suarez , Ruby Vivia-
na Ortiz Martinez y Martha Cecilia Gutiérrez Sarmiento

103-107

NOTICIAS
EVENTOS 108-109
DIRECTRICES PARA AUTORES 110-115
INFORMACION GENERAL 116




NOTA EDITORIAL

La Unidad de Investigaciones de la Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales se
complace en poner a su disposicion el primer nimero del afio 2019 del Boletin de Semillas

Ambientales, resultado de la seleccion exigente del proceso de investigacion en la facultad.

Cada uno de los articulos que se presentan en este nimero, es el desarrollo conjunto entre equi-
pos de trabajo formado por estudiantes y profesores, que bajo su tutoria, muestran la calidad

y exigencia en los procesos académicos.

A su vez, me complace informarles que la investigacion desarrollada por los semilleros de in-
vestigacion, ha dado un gran aporte a los grupos de investigacion, que soportan la creacion del
primer Doctorado de la Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales; el Doctorado en

Ambiente y Sustentabilidad.

WILSON GORDILLO THIRIAT

Coordinador Unidad de Investigaciones

Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales
Universidad Distrital Francisco José de Caldas
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RESUMEN

El turismo es la actividad econdémica a la cual
cada vez mas le apuestan variedad de paises y
territorios a nivel global, gracias a que presenta
una tendencia creciente la cual favorece el &m-
bito socioecondmico y cultural de una comuni-
dad. De igual forma, el turismo de naturaleza
es una de las modalidades turisticas que ha ad-
quirido gran demanda. No obstante, resulta im-
prescindible que las actividades realizadas en
torno al turismo de naturaleza sean adecuada-
mente controladas para evitar impactos al me-
dio ambiente; de acuerdo a lo anterior, se con-
sidera que la guianza en el turismo de naturale-
za es un factor esencial y determinante para la
sostenibilidad ecoldgica, socio — cultural y eco-

ndémica de la actividad.

! Administracion Ambiental.
2Administracion Ambiental.
3 Administracion Ambiental

PALABRAS CLAVE

Guianza, turismo de naturaleza, desarrollo

sostenible, ecoturismo.

ABSTRACT

Tourism is the economic activity to which a
wide variety of countries and territories in-
creasingly bet globally, thanks to the fact
that it presents a growing trend that favors
the socioeconomic and cultural environment
of a community. In the same way, nature
tourism is one of the tourist modalities that
has acquired the greatest demand. However,
it 1s essential that the activities carried out
around nature tourism be adequately con-
trolled to avoid impacts on the environment;

In accordance with the above, it is consid-
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ered that orientation in nature tourism is an es-
sential factor for the ecological, sociocultural

and economic sustainability of the activity.

KEYWORDS

Guidance, nature tourism, sustainable develop-

ment, ecotourism.

INTRODUCCION

El turismo ha venido siendo una actividad en
auge con tendencias de crecimiento, como lo
constata la OMT- Organizacion Mundial de
Turismo- (2019), que estima que el turismo
internacional en el mundo aument6 6% alcan-
zando los 1.400 millones en 2018, contunden-
temente por encima del crecimiento del 3.7%
de la economia mundial. De los cuales la OMT
ha revelado que desde 2017, ocho de cada diez
turistas prefieren alojamientos que incluyen
précticas ecoldgicas (Lacouture, 2018) y como
de igual manera lo cita la Politica de Turismo
de Naturaleza de Colombia (2012), que trae a
colacion que el Turismo de Naturaleza se con-
sidera como uno de los principales tipos de tu-
rismo de mas rapido crecimiento en el mundo,

con tasas entre 25% y 30%.
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Consecuentemente, dicha actividad propor-
ciona contribuciones al desarrollo socioeco-
némico y cultural de comunidades locales,
pero también ha suscitado dificultades al
convertirse en una importante fuente de im-
pacto al medio ambiente. De tal manera,
desde los afios noventa se incorpora el con-
cepto de sostenibilidad en el turismo
(Vanegas, 2006), tal como lo refiere la Orga-
nizacion Mundial de Turismo (1995) donde
se esboza el Desarrollo Turistico Sostenible
como “Aquella actividad que atiende a las
necesidades de los turistas actuales y de las
regiones receptoras y al mismo tiempo pro-
tege y fomenta las oportunidades para el

futuro (...)”, a través de una simbiosis ecold-

gica, sociocultural y econdomica.

Adicionalmente, surge el término de Turis-
mo de Naturaleza como aquel cuya oferta de
productos y servicios se desarrolla en torno a
un atractivo natural que se rige por princi-
pios de sostenibilidad (Lara, Rojas & Velas-
quez-Tibatd 2017). Dentro del turismo de

naturaleza, se contempla el ecoturismo, el

turismo rural y el turismo de aventura.
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Asi pues, nace como componente estratégico
del turismo y turismo de naturaleza, la activi-
dad de guianza, la cual en Colombia y en el
mundo se remonta de manera institucional a
mediados del siglo XX (Programa de Transfor-
macion Productiva del Ministerio de Comer-
cio, Industria y Turismo, 2014). Por lo cual,
este articulo tiene como objetivo proporcionar
un panorama de la importancia que tienen los
procesos de guianza en el desarrollo del turis-
mo de naturaleza a partir de una perspectiva

teodrica.

METODOS

La presente investigacion es de tipo explorato-
ria y explicativa con uso del método inductivo.
Esta se encuentra dividida en dos fases: en pri-
mera instancia, se desarrolla la investigacion
de tipo exploratoria, la cual abarca una consul-
ta de fuentes de informacion primaria de las
cuales se adquiere y recopila informacion rele-
vante del tema de estudio; en segundo lugar,
se efectua la investigacion de tipo explicativa

donde se sustenta la correlacion entre la guian-
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za y el turismo de naturaleza sostenible con
las bases tedricas adquiridas en la fase ini-
cial, presentando a su vez la discusion de

resultados y conclusiones oportunas.

RESULTADOS

Para empezar, es importante resaltar la sos-
tenibilidad del turismo de naturaleza, que
segun la Norma Técnica Sectorial NTS-TS
001-1 (2006) este incluye: usar Optimamen-
te los recursos ambientales manteniendo los
procesos ecologicos; preservar la autentici-
dad sociocultural de las comunidades anfi-
trionas, contribuyendo al entendimiento y a
la tolerancia intercultural; y asegurar activi-
dades economicas viables a largo plazo, que
generen beneficios bien distribuidos a las

comunidades anfitrionas.

Consecuente a lo anterior, se presenta la idea
de guianza como estrategia para turismo de
naturaleza sostenible. Para ello, interpreta-
mos el Decreto 503 de 1997, el cual no defi-
ne el concepto de guianza turistica, pero da a

entender que esté relacionada con “La activi-
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dad o accion de orientacion, conduccion, ins-
truccion y asistencia durante un recorrido turis-
tico”. Para ahondar en el concepto, se entiende
que la orientacion e instruccion es dada por la
transmision, disponibilidad y acceso a informa-
cion de interés del visitante sobre el lugar turis-
tico, y la ensefianza o aprendizaje que este ad-
quiere sobre la diversidad de temas desarrolla-
dos en forma suficiente, veraz y completa. Se-
guidamente, la conduccion es la forma de en-
caminar eficientemente al visitante. Conclu-
yendo con la asistencia, la cual consiste en la
ayuda oportuna, eficiente y suficiente al turista
en diversas situaciones y eventualidades que se
presenten durante su viaje o recorrido, preten-
diendo eminentemente su mayor satisfaccion y

bienestar.

Cabe resaltar, que para Colombia se presentan
limitantes al desarrollo y la competitividad del
turismo de naturaleza, que de acuerdo al Mi-
nisterio de Comercio, Industria y Turismo
(2012) se destacan la escasa utilizacién de me-

canismos web y redes sociales para la promo-
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cion turistica y las deficiencias en el manejo
de un segundo idioma en la guianza, asi co-
mo altos indices de informalidad por parte
de los empresarios, falta de cultura para el
turismo, y falta de infraestructura, vias de
acceso y seguridad. Adicionalmente, cabe
destacar que Colombia presenta como linea-
miento estratégico el fortalecimiento del re-
curso humano calificado para el turismo de
naturaleza, donde esta inmersa ademas la

actividad de guianza.

Para abarcar la dimension global, un articulo
de la BBC News (2018) expone la situacion
de la amenaza de los lugares turisticos por
turismo de masas, entendiéndose este como
el nimero de turistas que afecta la calidad
del impacto sobre el entorno local (Gordon,
2002); dicho escrito hace énfasis en 5 luga-
res tales como: Bahia Maya- Tailandia, Ca-
o Cristales- Colombia, Cinque Terre- Italia,
Machu Picchu- Peru, Isla Jeju- Corea del
Sur. En este articulo se demuestra cémo el
turismo de Naturaleza es uno de los mas sen-

sibles al turismo masivo ya que la falta de
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control del mismo representa impactos adver-
sos al ecosistema, llegando hasta el punto de
restriccion de ingreso o cierre del area natural

hasta su recuperacion.

Contrariamente hay paises que se destacan por
ejercer turismo sostenible, Biosphere tourism
(2015) expone 22 ejemplos de destinos mun-
dialmente exitosos en el turismo sostenible,
donde su principal apuesta es el desarrollo
energético a través de energias renovables, ges-

tion del agua y reciclaje de residuos.

Entre otras noticias mundiales, Moreno (2017)
presenta los 10 paises mas sostenibles que
combaten el turismo de masas, dentro de los
cuales se encuentran: Costa Rica, Eslovenia,
Palau, Butan, Noruega, Finlandia, Maldivas,
Nueva Zelanda, Islandia y Kenia. Dicho articu-
lo, menciona que dentro de las estrategias de
estos paises destacan: tener politicas desarro-
lladas alrededor del componente ambiental y
de la biodiversidad, realizar la debida protec-
cion de areas de importancia ecolodgica, ser efi-
cientes energéticamente, realizar gestion de

residuos, preservar las fuentes hidricas y hacer
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uso y ahorro eficiente del agua, el apoyo co-
munitario y la implementacién de energias
renovables. Sin embargo, hay alternativas
mas novedosas como el cobro de una tasa al
turista, la cual se destina a la conservacion
de la naturaleza. Por otro lado, se ha trabaja-
do también en educar a estudiantes para la
produccion de documentales, que comuni-
quen el compromiso ambiental y lleven a la
apropiacion del mismo. Para finalizar, se
destaca el contar con tour operadores cuyas
actividades se encuentren enmarcadas en la
sostenibilidad y las buenas practicas ambien-

tales.

Como un ejemplo destacado de guianza, en-
contramos las Islas Galdpagos que por su
fragilidad requiere de una guianza por parte
de profesionales, siendo para ese sitio turisti-
co de caracter obligatorio; dichos guias tie-
nen la capacidad de informar sobre la flora y
fauna, la geologia volcénica, las historias de
las islas y su gran aporte a la Teoria de la

Evolucion de Darwin. Sin embargo, el guia
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hace cumplir las normas del area protegida
de forma estricta, fomenta la preservacion
del ecosistema, y regula las actividades de
los visitantes que puedan ocasionar un im-
pacto adverso al parque natural (Latin Trails,

s.f).

Por otro lado, con el fin de garantizar una
experiencia turistica y la sostenibilidad am-
biental, algunos destinos han optado por la
inclusion de las comunidades locales. Se
puede citar el caso del canton de Salamanca
en Costa Rica, donde se cre6 la primera
agencia turistica indigena de Costa Rica, la
Asociacion de Guias Turisticos Indigenas
Bribris de Talamanca -Agitubrit- (Umada,
2017). Los indigenas bribris comparten con
visitantes locales y extranjeros sus riquezas
culturales y naturales a través de caminatas
por bosques primarios, recorridos en bote por
rios, charlas y exposiciones de las tradiciones
indigenas, visitas a cataratas, a casas exhibi-
cion de plantas medicinales, demostracion
del procesamiento tradicional del cacao y

gastronomia indigena (Hosteltur, 2017).
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En Colombia este tipo de iniciativas también
se han llevado a cabo, tal es el caso de las em-
presas comunitarias prestadoras de servicios
ecoturisticos que funcionan en 8 de los 23 Par-
ques Nacionales Naturales del pais. Esta ini-
ciativa vincula a campesinos y raizales veci-
nos, asi, pueden beneficiarse de la conserva-
cion de la biodiversidad en su territorio redu-
ciendo el conflicto entre conservacion y usos
de los ecosistemas, y ofreciendo alternativas a
la caceria, la venta de madera y carbon vegetal
o el pastoreo de ganado (Pontificia Universi-

dad Javeriana, 2018).

Es importante en este punto mencionar que en
la Norma Técnica Sectorial GT012 se contem-
pla que el guia de turismo debe demostrar co-
nocimiento y comprension de: (a) Los atracti-
vos turisticos; (b) El patrimonio cultural y na-
tural; (c) Conceptos basicos de ecologia y sos-
tenibilidad ambiental, y (d) Uso de tecnologias
asociadas a la prestacion del servicio de guian-
za turistica. De acuerdo a lo anterior, es posi-
ble decir que, con ayuda institucional para su
capacitacion, las comunidades locales son los

actores mas idoneos para liderar el desarrollo
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de una actividad turistica responsable .

DISCUSION

Mencionados los tres principios del turismo
sostenible, se considera que la guianza dentro
del turismo de naturaleza contribuye significa-
tivamente a la sostenibilidad de la actividad.
Inicialmente, se logra la sostenibilidad ecologi-
ca, debido a que la guianza permite tener con-
trol de la cantidad de personas, de grupos de

personas, y su distribucion estratégica.

Asi pues, regulando la cantidad y tiempos de
visita en el area natural regidos por la capaci-
dad de carga turistica determinada, evitando asi
la presion sobre el ecosistema y manteniendo

los servicios ecosistémicos del mismo.

Paralelamente, la sostenibilidad sociocultural
se potencia con la actividad de guianza dado
que se puede hacer participe a comunidades
indigenas, afro, locales y demés poblaciones
conocedoras de primera mano del territorio, de
manera que ocupen el rol de guias turisticos de
los atractivos naturales, asi como, transmitien-

do hitos histéricos y culturales que lleven a la
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apropiacion de los mismos por parte de los

turistas.

Del mismo modo, el contacto directo del tu-
rista con culturas diferentes, lo lleva a que su
experiencia sea unica, en conformidad con
una de las caracteristicas fundamentales del
turismo sostenible: reportar un alto grado de
satisfaccion de los turistas. Sumado a lo an-
terior, se alcanza la sostenibilidad econdémi-
ca, ya que es bien sabido que la guianza es
una actividad economica alternativa, que
contribuye a la generacion de beneficios
economicos para las comunidades, las orga-
nizaciones y las autoridades anfitrionas. Tal
como lo expresa Parques Nacionales Natura-
les de Colombia (2013), es vital promover la
vinculacion de las comunidades locales a la
prestacion de servicios ecoturisticos en bus-
ca de que se reconviertan las practicas que
generen presiones sobre las 4reas protegidas

y se generen beneficios socioecondomicos.

En la guianza, se propone como una modali-
dad alternativa la autoguianza a través de

herramientas inteligentes, las cuales propen-
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den de la comunicacion de informacion al tu-
rista en diversidad de idiomas, potenciando el
turismo extranjero y generando divisas e inyec-
tando capitales a la economia local. Seguida-
mente, la autoguianza en el ecoturismo repre-
senta gran importancia e impacto social ya que
se puede emplear la globalizacioén tecnologica
como forma de marketing y proporcionar in-
formacion técnica que sea de interés personal
del turista, lo cual creard mayor divulgacion,
acceso, reconocimiento, e informacion del area

natural.

CONCLUSIONES

Pese a que es de gran importancia la alta de-
manda del turismo de naturaleza y los grandes
ingresos econdmicos que representa, si no se
hace control de la capacidad de acogida del
area natural resultard contraproducente al ser
afectado el paisaje y atractivos naturales que la
gente quiere conocer y los cuales son el recur-

so natural ofertado.

No obstante, se evidencio que diferentes paises

de otros continentes entienden el turismo soste-
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nible desde el &mbito de la sostenibilidad del
cluster del servicio turistico, y del desarrollo
sostenible en que se enmarca el pais; mien-
tras que paises latinoamericanos juegan sus
fichas en pro del intercambio cultural y la
sostenibilidad sociocultural como compo-
nente motor ¢ impulsor de los componentes

ecologico y econdmico.

Dicho esto, como resultado del proceso de
paz en el pais, el turismo es una actividad
econdmica creciente. Es por ello que tenden-
cias como el turismo de naturaleza son im-
portantes, ya que impulsan el crecimiento
economico del pais sin alterar significativa-
mente el status quo de ecosistemas conside-
rados como destinos turisticos; y ademas
genera otros efectos positivos relacionados
con la inclusion y reintegracion social de
diferentes actores locales, tales como los

desmovilizados de grupos armados.

Se da entonces la guianza como una estrate-
gia fundamental en el turismo de naturaleza
para alcanzar un grado de sostenibilidad, en

el que se reporte satisfaccion a los turistas a
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través de una experiencia significativa, y que al
mismo tiempo fomente en ellos practicas turis-
ticas sostenibles. En ese sentido, la guianza
brinda ventajas en cuanto a la proteccion de los
recursos naturales existentes en un sendero,
disminucion de impactos ambientales, seguri-
dad de las personas que hacen uso del mismo y
generacion de alternativas econdmicas para las
comunidades locales. Estrategia importante en
la que Colombia ha empezado a trabajar y que
se enmarca adicionalmente en la politica de
Biodiversidad, como eje fundamental en la

conservacion de la biodiversidad del pais.
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RESUMEN

El articulo presenta los resultados de las en-
cuestas piloto planteadas a consumidores y dis-
tribuidores, disefiadas para explorar e iniciar
una investigacion de mercado sobre la fruta y
los productos derivados de la chamba
(Campomanesia lineatifolia, R. & P.); este ar-
bol frutal pertenece a la familia myrtaceae, la

cual es cultivada en la provincia de Lengupa,

en el departamento de Boyacd, Colombia.

El modelo de encuesta propuesto permite for-
mular las preguntas para identificar y determi-
nar las caracteristicas o datos de un mercado en
particular. De esta manera se evalta la infor-
macion y las variables que puedan aportar al
desarrollo de estrategias, actividades o proyec-

tos que se estan emprendiendo en Miraflores —

! Administracion Ambiental.

Boyacd; lugar donde se cultiva la chamba y
se transforma en diferentes productos con la

misma.

En el documento se muestra el disefio de las
encuestas elaboradas conjuntamente con las
asociaciones y personas que trabajan con
estos productos y laboran con la chamba en

las temporadas que pueden.

La prueba piloto se realizo en la ciudad de
Bogota D.C.; para analizar un mercado en
zona urbana y proyectar un producto princi-
pal con la chamba en un nicho de mercado
aparte del local. Segln los resultados de las
encuestas realizadas a distribuidores y con-
sumidores, se pudo evidenciar que las pre-
guntas formuladas y respuestas, cumplieron
los parametros y criterios con los que se se-

lecciona la poblacién y los datos que se deli-
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mitan dentro una investigacion de mercados
sobre una fruta poco conocida en Bogota D.C.,
el cual puede ser aplicado dentro de un estudio
de mercado de manera holistica sobre la oferta

de chamba en la provincia de Lengupa.

PALABRAS CLAVES

Mercado, Fruta, Encuesta, Producto.

INTRODUCCION

En los diversos estudios que hizo Balaguera
(2011) citado por la Agencia de Noticias UN
(2012), describe la chamba como: “un produc-
to tipico de Miraflores (Boyaca), se caracteriza
por ser un fruto perecedero que se conserva en
fresco uno o dos dias. Su almacenamiento y
comercializacion en fresco se han limitado,
ademas, porque la produccién es anual. Se esti-
ma que en cosecha y pos-cosecha se pierde
hasta el 97% del producto. Sin embargo, por
medio de un método artesanal se extrae su pul-
pa para comercializar jugo, vino, sabajon, yo-
gurt, diferentes tipos de postres, dulces y mer-

meladas”.

ARTICULO CIENTIFICO

En uno de los estudios realizados por el pro-
fesor Balaguera Lopez (2011) sobre la fruta,
algo que caracteriza a la chamba es el conte-
nido representativo de azucares; esto hace
que esa relacion acido-dulce sea muy parti-
cular y agradable para el consumo. Este as-
pecto tiene un gran potencial para la comer-
cializacion, porque su sabor es muy atractivo

(Agencia de Noticias UN, 2012).

Méndez (2014) y Balaguera (2011) afirman
que el mercado de la fruta, se ha desarrolla-
do durante los ultimos 20 afios en la provin-
cia de Lengupad no ha tenido cambios pro-
gresivos o reconocidos. El problema recae
en que no se ha podido establecer una reser-
va y cuantificacion de la capacidad de pro-
duccidn, asi como una oferta general de la
fruta; el control de la demanda y la regula-
cion de precios no han podido ser reguladas
por las entidades regionales o departamenta-
les debido a que el frutal solo es conocido
por las estadisticas agropecuarias del depar-
tamento; la informacion disponible muestra

que solo se han certificado 5 hectareas den-
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tro de la provincia y un rendimiento de 46 ton/

ha (Gobernacion de Boyaca , 2015).

Aun si se presentara una produccion promedio
anual de 200 toneladas, no se han estimado los
desperdicios generados en la elaboracion de
pulpa congelada chamba o los productos deri-
vados (Forero & Paez, 2018) que producen las
pocas asociaciones, organizaciones y personas
que cultivan y comercializan la fruta, sin una

integracion cooperativa.

La falta de estrategias cooperativas entre las
diferentes organizaciones mencionadas, provo-
ca que la capacidad de produccion y promo-
cion de la chamba no pueda establecerse en
otros lugares, ya que la mayoria de productos
se hacen artesanalmente y no cuentan con los
recursos técnicos, asi como la integracion lo-
gistica o transporte fijo (canales de distribu-
cién) necesario para comercializar de forma
eficiente los productos que fabrican, mante-
niendo la cadena de refrigeracion y regulacion
de sus componentes, entre estos se encuentra la

acidez o el contenido de aztcar.

ARTICULO CIENTIFICO
METODOS
Para la realizacion de la encuesta piloto, pri-
mero se disefid un modelo de encuesta basi-
co en el cual se formularon al inicio pregun-
tas sobre el comportamiento de consumo
relacionado a las bebidas elaboradas con fru-
ta natural y el conocimiento de la fruta de
estudio. Luego se plantearon una serie de
preguntas de acuerdo a una degustacion para
evaluar la fruta en diferentes presentaciones
de acuerdo a su sabor, olor y textura. Final-
mente se establecen preguntas para determi-
nar los rangos de precios, materiales y canti-
dad que desean los consumidores y distribui-

dores interesados con la chamba.

Al tener el disefio basico de las dos encues-
tas, se realiz0 una visita a Miraflores
(Boyacd) el dia 30 de marzo de 2018, y lle-
var a cabo una reunion personal con los pro-
ductores principales de chamba. Durante las
4 reuniones, se hizo una revision y algunas
modificaciones de manera conjunta, estas
estuvieron relacionadas a la presentacion y
la comprension de las preguntas. Asimismo,

se buscO agregar las preguntas requeridas
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para el modelo de encuesta final, enfocadas a
la investigacion sobre la fruta de chamba y su

aceptacion fuera del mercado local.

Posteriormente se cambiaron ciertas interro-
gantes, en este caso se tuvieron en cuenta las
preguntas para determinar la logistica y canales
de distribucion, asi como el conocimiento y

capacidad para desarrollar nuevos productos.

Tan pronto se rectificaron los modelos de en-
cuesta, se llevo a cabo la prueba piloto en abril
de 2018. Se hicieron seis encuestas a consumi-
dores y cinco a distribuidores en Bogota D.C,
en la localidad de Santa Fé. Las pruebas piloto
se realizaron a estudiantes de universidad, en
un rango de edad entre 17 y 30 afios (encuestas
a consumidores); también se llevd a cabo en
locales o establecimientos donde se vendia ju-
gos naturales, frutas o relacionados (encuestas

a distribuidores).

Después de aplicar las encuestas se evalua la

ARTICULO CIENTIFICO

claridad y precision de las respuestas de

acuerdo a las preguntas formuladas.

RESULTADOS

En la Ilustracion 1 “Modelo de encuesta pi-
loto a consumidores” e Ilustracion 2
“Modelo de encuesta piloto a distribuido-
res”, se presenta el disefio final de las en-
cuestas con las que se llevo a cabo la prueba

piloto para los dos grupos que se selecciona-

ron.

En la Ilustracion 3 “Resultados de la encues-
ta piloto a consumidores” e Ilustracion 4
“Resultados de encuesta piloto a distribuido-
res” se muestran las respuestas de cada pre-
gunta en los dos modelos de encuesta que se

realizaron en Bogota.

Los datos de los aspectos demograficos no
se tienen en cuenta en los resultados, ya que
esta informacion se maneja en otros forma-

tos para su revision y comprobacion.
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d Nimero de la encuesta " 5 2
wmuwyMnuahumwnmurmmmecms.m 12. Engué tipo de empaue o recipiente ' gustaria consuesir la que escogid? =
realizo un estudio sobre frutas endémicas. Le realizaré una serie de pregantas, al final de Ia encuesta soliitare & IV B Pasieo__ [ ¢ Medlico__Td Temapsck | e Otw__
unos datos les, Ia informacién Gue nos suministre secé fidexcial y sclo seré utlizad [
fines scadémicon.
1. ;Conoce um fruta lamada “Chamba” (Campemanesia lineatifolia)?
SI___ ;Qué conoce? NO___

2, gUsted o alguicn de su nicleo familiar, compra frecuentemente pulpa de fruta?
SI___ ¢Quién? NO. (Por qué?

I usted respondio de forma afirmative 1a Anterior pregunta, ;Con qUE HECUCNE €53 persona

compra pulpa de fru?
3. Cada semana
d.Cadames

3.

b. Cada dos semanas ¢ Cada 3 semanas

€. Mis de unmes___

= .
=
Leche

S$1300 - $3300
_am 4800

e
=
$3801 - SSJN nﬂl ym

prepandos___ ¢. Los manda a hacer
. slmmmmcnmnmmla-ummn.umwfrmnmm:mmnb'

55201 36700 $4301 - $5800 | $4301 - $6300 |
— $5801 - $7300

—

a. Todos los dias b. Una veza la semans c.Cada dos semanas___ "-LCDIWW"MM‘WWMM’

d.Cadames___ ¢ Misdeunmes Por qué?
7. Prefiere tomar jugo natural ee: 15. {Usted sabe de algln otro fruto o sabor que no sea conocido en Bogots?

a. Leche enters_ b. Leche deslactosada ¢ Leche descremada SI__ ¢Cudl? NO_

d Agus___ e. Owo (Cudl? 16, Lkmnkumemoemuummwmnlmmamw

DEGUSTACION SI__ yCuil? NO___
8. (Enqué presentacion le gusto mis? 17. ‘,Slhunddulpnucnmoenbbchnkmquewwlpdtm’

aL.coer__ . L. descremada SL__ Gty

4, A, IR‘,&mM mmonel dnnuodmomnl"
9. En i siguiente tabla describx que escogid en la pregunts anterior : SI NO_ Por qué ?

19. Slpdlﬂld'nhhhnpmdd.km;hmww“dmdhnm&hhh"
: Si__ (Quéao?2__ 0 NO___ Porquéd

Caracteristica ‘ . ‘ dPor qui? 20. De las siguientes opeiones ;Qué nombre I agrada mis pars la presentaciin del producto?
Olor [ a Chamba __ b. Champa ¢ Guayaba Comnilla |
| Saboe =
Color | 3
10. ¢ Le gustaria comprar algin producto derivado de Chamba?

L LCudl? NO___ Porqué?
11. Enqué tamaflo le gustaria adquirir la presenticion que escogié?

a1S0mL___ b 2S0mL___ ¢ 350mL__ 4500 mL e 1000 mL__ & =
- = MMNMMWMqumm
-4 I DEMOGRAFICOS
. - ' ft
-‘.E ' - .
: g i
E ; A
= S

Tlustracion 1. Modelo de encuesta piloto a consumidores. Fuente: Autores

Nombre del encuestador Nimem de b encvesss______ 13. En cas0 hipotético, si usted comprard pulpa de Chamba par su comercializscion (Cudntas unidades de oste
Informacido: MMMW&hIWMWFmM&CMmmmmm producto manejarfs durante un mes en su establecimiento?
Le realizare ura seric al final ¢ & 4. Del a6 unidades 5 De7al3 unidsdes ¢. De 14 a 20 unidades
13 que ms serd petarsente ¥ s0lo serd utilizads pan fines académicos 4. De2l 227 unidades LS hhdﬂ!ﬂmbddq
i 14. Segiin la descripeion en la inta enterior estaria d ?
1. zConoce usted 1a Chamba (C: olia)? prege A qué precio spuesto s comprar la pulaa de Chamba?
o e Yok Gcad G a. Entre $1500y $3000__ 5. Entre $3001 y $4500 c. Enre 4501 y $6000
= me*mmm“‘o"“w —_ d Eave 6001 y 7500 e Mis de 75600 ¢
a. Fruteria b. Heladeda <. Supermercado
d.Minimemdo__ ¢ Tiendade barrio
3. {Qué tipo de productos vende?
. Frutas b Hefados ___ €. Jugos namrales
d Mnhudss ePulpa
4 mmnhmmdmmdnuhmmmbwmrwnam’
S, 4 Cull de K modelos impl para u sdquisicidn de acuendo al tipo de producto que vende?
. Distrbuidores directos b. Phn... d iCuil?
¢, Compra por internet d.PhudenMspmM(CV) (Cual? 16. memwmmmhﬂgkm!uqa%&m‘ ?
6. (Ensu oha de freta yio sus. distintos ___PRODUCTO PRECIO
a los comunes?
SI___;Cudl? NO Porqué? !
7. {Reconoce alguna enspresa que comercialice frutos o jugos naturales?
SI___2 NO___
8. ,,Subeuneddnwmmq\nvadlwludeﬁ\m ~ —
S (Cull?
DEGUSTACION =
9. A partir de s ds 60, desde s1 jencia yCuil de las cree usted que es la mejor? e V2 -—
P e b L. des - it B 17, ;Con que sabor o fruta puede relacionar la Chamba?
d. Agus___ ¢ Agua-leche 18. De las 53 n v eR que 5
10. En In siguieete sabla wa i : o ol 1 s A . De las Emwalhémbmmomequmumdmmﬁr.mhpunlun-ﬁadtl
Caracteristica . _'/ ‘ . Por qué? o Chamba _ <. Guayaba Cornilla
Qlor.
Sabor. =
| Sabar
| Celor
1 nggmhﬂamwhpnlp-demrh'
| e NO, (Por qué”,
IZEnmhxpuélm i usted comprard pulps de Chamba para su comercializacion ;Qué peso por unidad de este
productc mesejaria on su extallecinicuio? Por ikimo, me puede brindar alsunos datos. recuerde que son para uso coofidencial y netaments aesdémicos
& Enire 1258y 2008 b, Enve 250g y S00g__ . Entre 750 ASPECTOS DEMOGRAFICOS
rEy 2 = Nombre del establecimicnte
Nombre del escuestade
3 Cores
= Teléfona
4 Direccidn del establecimiento
-“h.f Zona en I que se ubica ~
— MUCHAS GRACIAS POR SU COLABORACION, HA SIDO MUY AMABLE

Iustracion 2. Modelo de encuesta piloto a consumidores. Fuente: Autores
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N de

pregunia

Consumidor 1

Consumider 2

Consumidor 3
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Consumidor 4

Consumidor 6

1

® de

pregunta

NO

NO

NO

NO

NO

NO

SI; Yo misma; Prefiero fruta
convencional

SI: Yo misma; Solo pulpa y

jugo

SI; Abuela Matema; Facilidad

de hacer jugos

SI; Yo misma; Prefiero
pulpa v fruta fresca

SI; Madre; Para hacer jugos
dianiamente

SI; Yo musma; Fruta y pulpa
al tiempo

Cada mes Mas de un mes Cada 3 Cada mes Cada semana Cada mes
SI: Mas saludable NO: Prefiero en fruta fresca NO: Nose prepara tanto enel - SI: Es mastico y quita la SI: Es saludable SI Me gusta
hogar sed
Los prepara Los compra preparados Los prepara Los prepara Los prepara Los prepara
Todos los dias Todos los dias Una vez a la semana Una vez a la semana Todos los dias Todos los dias
Agua Agua Leche entera Leche entera Agua Leche entera

Leche entera

Agua - leche

Leche entera

Leche entera

Leche entera

Leche entera

5: Agradable - atractiva; 5;
Refrescante - deliciosa; 5;

4: Por la preparacion dulce:
5; Quita la saciedad; 5;
Nomal - se relaciona a

Llamativo - cremoso
otras frutas

4; No hostiga; 4; Dulce pero
no empalagoso: 4: Color
atractivo

§; No huele a nada; 5; sabor
dulce; 5; Cremosito

4; Nome gusta el olor a

leche: 5; Es dulee y me gusta;

3; Raro; 5; Es dulce; 5, Se
ve bien

5; Neutro y bonito

SI; Pulpa o cualquier 8 Juigo o diloés

SI; Jugo, sabajon y posties

SI; Postre y helado:

SI; Postre; Cremoso

SI: Helado: Dulce v

derivado: Por el sabor Refrescante v dulce CIEMOs0
1000 mL 250 mL 250 mL 150 mL 250 mL 1000 mL
Vidiio Metilico Vidrio Plastico Tetrapack Tetrapack

Pulpa; 2501-3000; Leche
entera: 6501-8000

Pulpa; 3501-4000; Jugo en
Agua: 1300-2800

Pulpa; 2501-3000; Leche
entera: 3501-5000

Pulpa; 2000-2500; Leche

entera: 2000-3500 entera: 2000-3500

Pulpa; 2000-2500: Leche

Pulpa; 3000-3500: Leche
entera: 7501-8000

N ) Feijoa o guayaba: Acida -
Uva; Sabor v textura Yot 1" o
fruto se

Maracuya - agraz; Sabor
sinular

Guayaba verde; Por el color

i Lulo; Acido parecid
y ¢l acido

0 Guayaba; Sabor semejante

SI: Name - asai

NO

SI: Arazi NO

NO

lativos, cosechas,

SI. Solo Fruto & 32 BN
establecimientos ciclovia

81 Cosechas

SI; Cosechas

SI; Cosechas v nativos

81 Cosechas

SI, Pulpifrut NO

NO

SI, Fruver SI, Luna2

SI; Pulpifiut, fruitalo

SI; Saber de qué esti hecho v

Loiy SI; Por salud
S1 COMPOsIC1on

SI. Conocer propiedades

SI; Ayuda a la salud v las
defensas

SI; A veces por salud

SI: Rutina

SI; 1 0 2 Litros - minimo
como otras frutas: Para
el sabor

SI; 1 Litro; Conocer la
capacidad

SI; Para 1 Litro; Es lo que se
prepara a diaro

SI, 1 Litro; Capacidad

economica capacidad

SI; 1 Litro; Para mayor

SI; 1 Litro; Que rinda
mucho

Chamba Michinche

Michinche

Chamba Champa

Michinche

Iustracion 1. Modelo de encuesta piloto a consumidores.

Distribuidor 1

Distribuidor 2

Fuente: Autores

Distribuidor 3

Distribuidor 4

ribuidor 5

NO
fextura

SI; es como Guayaba-Huila en

NO

81; Deliciosa

NO

Fruteria

Tienda de barmio - Panaderia

Tienda de bamio - Restaurante

Tienda de barno - Cafeteria

Fruteria

Frutas: Jugos naturales

Jugos naturales

Jugos naturales

Jugos naturales

Frutas v jugos naturales

Colibri morado -frutos rojos
(yogurt. helado)

Fresa, mango v mora

Mora, guanabana, pina v fejoa

Mora y fresa

Narama y guanabana

Distribuidores directos

Plaza de mercado convencional:

Distribuidores directos

Distribuidores directos

Plaza de mercado convencional:

Paloquemao Abastos
SI. Jengibre - legumbres NO: Son los que mas circulan SL Arasa NO: Se vende lo que mas rote SI: Pitahayas: Siempre se utiliza
SI; Batimix - nativos S1 NO NO NO
S1: Abastos S1: Profrutas NO SI: Jusifiut NO
Leche deslactosada Leche entera Leche entera Leche entera Leche entera
5: Agradable: 5; Deleita bien; 4; En 3: Es diferente - olor al arasa; 4

sorbete es mas agradable, tiene
apaniencia a cortada

5: Buenos recuerdos: 5. Se ve
bien preparada; 3: Cremoso

Sabe bueno como guayaba
salvaje; 4; Se ve bien

4: Agradable; 5: Sabe a gnanabana;

3; Poco llamativo

3: Noes fuerte - suave: 4: Es
menos dcido; 4; Color fuerte

SI: Es una fruta llamativa, rica,
poco comun

SI, Consumo personal - no es facil

de conseguirla

SI: Podria gustar

SI: Muchas personas gustan de la

guayaba

NO: No se ofrece tanto

Entre 750g v 1000g

Entre 125g v 200g

Entre 250 v 500g

Entre 125g v 200g

Entre 750g v 1000g

De 7 a 13 unidades

De 7 a 13 unidades

De 1 a 6 unidades

De 7 a 13 unidades

De 1 a 6 unidades

Entre 1500 y 3000

Entre 1300 y 3000

Entre 3001 y 4500

Entre 3001 v 4500

Entre 3001 v 4500

Sellado al vacio

Sellado al vacio

Sellado al vacio

Sellado al vacio

Envase plistico

Batido y malteada; Entre 3000 y

Jugo natural v malteada; Entre

Jugo natural, batido y postre

Jugo natural; 3000

Jugo Natural y malteada; Entre

1000 2000 v 4000 Entre 1500 y 3000 2000 y 4000
S "ET:I;:M A Guayaba, Parecido Lulo: Guayaba similar al rifion Lulo; Por lo dcido Feijoa: Por la textura

Guayaba cornilla

Anselmo

Guayaba salvaje

Guayaba agria

Guayaba agria

Ilustracion 2. Modelo de encuesta piloto a consumidores.

Fuente: Autores
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DISCUSION

Conforme a los resultados de la prueba piloto
dirigida a consumidores y distribuidores en
relacion al conocimiento sobre la chamba y los
productos derivados, las encuestas realizadas
tuvieron respuestas medibles y entendibles. Lo
anterior supondria que las preguntas cumplie-
ron los criterios de orden y control, asi los da-
tos adquiridos a través de la encuesta pueden
medir el comportamiento y las variables que
vinculan la fruta (chamba) con el consumo o
comparacion sobre factores de comercializa-

¢ion con otros frutos.

Dentro de los modelos de encuesta disefiados,
las primeras preguntas (entre la 1 a la 8) que se
dirigian a evaluar el comportamiento en cuanto
al consumo y uso de jugos naturales de acuer-
do al tipo de establecimiento o tipo de consu-
midor, se dieron respuestas que delimitan una
segmentacion o grupo especifico que requieren
o buscan los proveedores de chamba para co-
Miraflores-

mercializar (Asociaciones de

Boyaci).
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Por otro lado, las preguntas intermedias (de
la 8 hasta la 16) que se establecieron de
acuerdo a la degustacion, mostraron resulta-
dos medibles en el que las personas encues-
tadas no muestran desagrado o inconformi-
dad en evaluar las caracteristicas sobre el
sabor de la fruta en diferentes presentacio-
nes, también se pudo evidenciar que las ima-
genes mostradas para especificar la cantidad
y/o tipo de material en el que deseaban con-
sumir fueron una buena referencia para plan-
tear una respuesta Unica. A su vez al delimi-
tar los rangos de precios las personas en-
cuestadas podian comparar y relacionar la
medida y el aspecto que deseaban comprar,

adquirir o vender hipotéticamente.

Finalmente, en las ultimas preguntas (de la
14 a la 20) revelan la informacion o datos
complementarios sobre la competencia o
factores que pueden mejorar la presentacion
de los productos derivados de la chamba,
para conseguir o adquirir los productos que
se elaboran con esta fruta, teniendo en cuen-
ta aspectos como la seguridad, ingredientes

y capacidad de la fruta en sus diversos pro-
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ductos, en este caso se plante6 enfocar sobre es

la pulpa congelada de chamba.

A su vez el modelo de encuesta disefiado con-
templa los parametros que Forero & Pdez
(2018) mencionan, en la calidad y elaboracion
de los productos derivados de la chamba; los
parametros, asi como las muestras con las cua-
les se identifica la fruta para poder hacer una
investigacion conveniente del posible mercado,
pueden aportar para la recoleccion de datos que
determinen la participacion y el reconocimien-
to de la Chamba a través de sus productos en

posibles nichos de mercado.

En la ultima pregunta de los dos modelos de
encuesta se da a elegir sobre el nombre con el
cual se puede identificar la fruta, esto debido a
que Balaguera (2011) y otros autores dan a co-
nocer los diferentes nombres de la fruta en Co-
lombia y otros paises (Panama, Ecuador, Peru,
Brasil y Venezuela); también su distribucion y
variacion (genética) puede ser un factor deter-
minante para que la fruta sea reconocida dentro
de una investigacion de mercado a través de

metodologias de tecnificacion.
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Aunque la mayoria de preguntas son de tipo
abierto, los resultados muestran que se pue-
den cuantificar, ya que el modelo de encues-
ta se enfoca a la utilizacién y consumo de
fruta natural, en este caso dirigido a bebidas,
ya que como manifiesta Abella (2006) la
fruta se puede consumir directamente o a
través de diferentes productos que tiene gran

variedad y aprobacion.

Segun la metodologia propuesta, para la
prueba piloto, los productores y comerciali-
zadores de chamba deseaban formular pre-
guntas acerca del consumo de bebidas, pues-
to que son los productos derivados que tie-
nen mejor facilidad de preparacion a partir
de la pulpa congelada de chamba; al manejar
una produccion considerable de este produc-
to, se podria generar un mejor valor agrega-

do.

CONCLUSIONES

El modelo de encuesta final permitio esta-
blecer las caracteristicas y condiciones que
desean buscar los proveedores de chamba

que se ubican en Miraflores (Capital de la
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provincia de Lengupd) para comercializar el
principal producto derivado de la fruta (pulpa
congelada de chamba) o productos derivados
en un mercado fuera del departamento de Bo-
yaca. Las preguntas formuladas dentro de la
encuesta cumplen la relacion de tres aspectos
importantes para la toma de datos en las que se
evalua y analiza dentro de una investigacion de
mercado. Esto podria complementar o iniciar
un estudio de mercado sobre el fruto en la pro-
vincia del Lengupa, del cual se ha tratado de
desarrollar a través de los estudios realizados

por Balaguera (2011) y Mendez (2014).

Como propuso Balaguera (2011), uno de los
factores importantes para desarrollar el poten-
cial de la chamba, es a través de la tecnifica-
cion y procedimientos de cultivo para alargar
la vida 1til de la fruta. E1 modelo de encuesta
permitiria mantener la atencion del fruto frente
a organizaciones como el Instituto Colombiano
Agropecuario (ICA) o Agencias de Desarrollo
Local (ADEL) que buscarian la regulacién y
desarrollo de las actividades que se desarrollan

sobre el fruto, a través de estrategias cooperati-
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vas, si se cuenta con la investigacion necesa-

ria de un mercado.

Diferentes entidades como la Alcaldia Muni-
cipal de Miraflores y Berbeo, han realizado
estudios basicos de la fruta, con lo cual se
estima superficialmente que actualmente el
90% de la produccion de chamba se pierde,
por ser una especie de fruta estacionaria y
del cual no se han implementado programas
o proyectos (documentos) del uso y aprove-
chamiento de la fruta en cuanto a la cosecha,
pos-cosecha, tecnificacion y comercializa-

cion.

Forero & Paez (2018) argumentan que otro
de los factores para la elaboracion de una
investigacion de mercado sobre los deriva-
dos de la chamba, es la regulacion normativa
y la investigacion del comportamiento en
otros sectores que no sean locales. Dicho
problema no se ha resuelto debido a la falta
de registros sanitarios de las organizaciones
o proveedores, también la falta de transporte
y distribuidores fijos que permitan la comer-

cializaciéon eficiente de los productos, man-
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teniendo la calidad de los mismos.

Se concluye entonces que a través del modelo
de encuesta desarrollado se puede iniciar una
evaluacion, con la que se puede generar estra-
tegias no solo comerciales, sino empresariales
para el uso eficiente y una produccion fija de la
chamba. A su vez, el modelo de encuesta desa-
rrollado y realizado en una prueba piloto, abor-
da las caracteristicas y datos necesarios para
estimar y definir a través de una investigacion
de mercado, una segmentacion, comportamien-
tos, gustos y preferencias de potenciales consu-
midores y distribuidores, asi como las caracte-
risticas que buscan estos para poder comprar y
vender los productos derivados de la chamba
en mercados donde todavia no se han incursio-
nado y donde la fruta podria participar activa-
mente a través de informacion que otras orga-
nizaciones o establecimientos no utilizan y que
buscan variar o mejorar sus propios productos,
con sabores y materias primas que se pueden

volver exclusivas a mediano plazo.

Las preguntas responden a la mayoria de nece-

sidades que buscan los proveedores de chamba

ARTICULO CIENTIFICO
para poder proyectar su actividad, en busca
de una rentabilidad y el mejoramiento de
todos los procesos técnicos y comerciales de
la fruta, no solo a través del reconocimiento
del nombre y su sabor, sino también a través

de su calidad y primacia de la misma.
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RESUMEN

La columna de Winogradsky (CW) es un méto-
do para evaluar diversidad microbiana median-
te variaciones colorimétricas, producto de las
reacciones bioquimicas de bacterias involucra-
das en ciclos geoquimicos. Este estudio tuvo
como objetivo la evaluacion preliminar de la
diversidad microbiana en la quebrada El Mufa
(San Francisco, Cundinamarca), empleando
Columnas de Winogradsky, para recrear arti-
ficialmente un ecosistema microbiano del lugar
variando sustratos para enriquecer grupos mi-
crobianos diferentes. Esto servird como base en
el desarrollo de investigaciones en ecologia
microbiana. Se realizaron seis CW (cinco trata-

mientos y un control) con lodo y agua de la

quebrada El Muifia, a cada columna tratamien-

'Ingenieria Ambiental.
*Ingenieria Ambiental

to, se le modifico la fuente de carbono, azu-
fre y hierro. Las columnas se mantuvieron
por 27 semanas en exposicion parcial a luz
natural y se registraron los cambios en las

semanas cero, cuatro y veintisiete.

Se determiné en la zona de estudio una alta
concentracion de bacterias sulfiireas y qui-
mioheterotrofas asociadas a la presencia de
sulfatos y metales pesados, conforme se
desarrollaron las CW, esto permite relacio-
nar las condiciones del lugar con la diversi-
dad microbiana alli presente, por consiguien-
te, dichos organismos son de interés ambien-
tal porque pueden ser empleados como posi-
bles agentes biorremediadores en zonas con-

taminadas con sulfatos y metales pesados.

PALABRAS CLAVES
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Diversidad microbiana, columnas de Wino-
gradsky, ciclos biogeoquimicos, quebrada El

Muaia.

ABSTRACT

The Winogradsky column (WC) is a method to
evaluate microbial diversity through colorimet-
ric variations; these appear as a product of the
biochemical reactions of bacteria involved in
geochemical cycles. This study aimed at the
preliminary assessment of microbial diversity
in El Mufia ravine (San Francisco, Cundina-
marca), using WC to artificially recreate a mi-
crobial ecosystem of the site by varying sub-
strates to promote the growth of different mi-
crobial groups. This may be used as a base for
the development of researches in microbial
ecology. Six WC (five treatments and one con-
trol) were performed with mud and water from
El Muna ravine, in each treatment column was
modified the source of carbon, sulfur and iron.
The columns were kept for 27 weeks in partial
exposure to natural light and changes in zero,
four and twenty-seven weeks were recorded.

The study area had a high concentration of Sul-
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phur bacteria and chemoheterotrophs associ-
ated with the presence of sulphates and
heavy metals, this allows to relate the condi-
tions of this place using the analysis of the
microbial diversity in there, therefore, these
organisms have an environmental interest
because they can be used as potential biore-
mediatory in areas contaminated with sul-

phates and heavy metals.

KEYWORDS

Microbial diversity, Winogradsky columns,

biochemical cycles, El Mufia ravine.

INTRODUCCION

Los microorganismos del suelo contribuyen
en la sustentabilidad de los ecosistemas por
ser los principales agentes del ciclado de nu-
trientes regulando la dindmica de la materia
organica, el secuestro de carbono, la estruc-
turacion, retencion de agua, entre otros
(Correa, 2013), siendo intermediarios entre
componentes bidticos y abiodticos. Con su
metabolismo son capaces de incorporar ele-

mentos minerales de los constituyentes del
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suelo, cuyos productos tienen una afectacion
directa en los ciclos biogeoquimicos (Gadd,
2010), los cuales se ven alterados por activida-
des antropicas como la agricultura, emisiones

industriales, entre otras.

El estudio de la diversidad microbiana permite
realizar un diagnoéstico preliminar de las condi-
ciones del suelo porque la ausencia o presencia
de determinados componentes limita o favore-
ce el desarrollo de microorganismos, estable-
ciéndose comunidades bacterianas especificas
en funcion de sus requerimientos nutricionales;
estas pueden identificarse macroscopicamente
empleando CW, al evaluar el desarrollo de
franjas colorimétricas, resultado del metabolis-
mo microbiano y del ciclo geoquimico en el
que intervienen. Este modelo artificial repre-
senta un medio de cultivo enriquecido bajo
condiciones controladas, utilizado para estudiar
el crecimiento de comunidades microbianas,
sucesiones y las interacciones con los ciclos
geoquimicos, como la incorporacion de sustan-
rutas metabdlicas

clas contaminantes a

(Babcsanyi, Meite y Imfeld, 2017).
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La vereda Muifia (San Francisco, Cundina-
marca) se caracteriza por tener suelos clases
I, 1V, VI y VII, que presentan limitaciones
para la explotacion agropecuaria, por esto
principalmente se destinan para conserva-
cion (Betancourt y Torres, 2016), sin embar-
go, mediante una visita realizada al lugar, se
encontrd que el territorio presenta problema-
ticas asociadas a actividades avicolas, inade-
cuado manejo y disposicion de residuos soli-
dos y liquidos a cuerpos de agua y en campo

abierto.

El objetivo del presente estudio fue la eva-
luacion preliminar de la diversidad micro-
biana de la quebrada El Muna, empleando
CW, modificando las fuentes nutricionales
para conocer los gremios microbianos pre-
dominantes que se han adaptado a las condi-
ciones actuales de la quebrada, con mira a
ser empleados en investigaciones futuras
como posibles candidatos para procesos de
biorremediacion, teniendo presente que no

se han realizado estudios asi en este lugar.
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METODOS

Se realizd la construccion de cinco CW con
diferentes fuentes nutricionales y una columna
control. Se mantuvieron por 27 semanas con
exposicion parcial a luz solar y se registraron
los cambios macroscopicos en las semanas ce-

ro, cuatro y veintisiete.

Preparacion de columnas:

El agua y el suelo utilizados para construir las
columnas se tomaron de la quebrada El Muna
(San Francisco, Cundinamarca), en las coorde-
nadas 4° 59” 42.21”" de latitud norte y 74° 17’
21.89”’ de longitud occidental a una altura de

1508 m.s.n.m.

Las CW se elaboraron en 6 botellas plasticas
de 600 mL previamente lavadas para retirar
algiin contaminante, a las cuales se les cort6 la
parte angosta y se rotularon asi: (I) control, (II)
carbono, (III) azufre, (IV) hierro, (V) carbono
y azufre, (VI) hierro, carbono y azufre. Se to-
maron del lugar de estudio 2L de agua y 3L de
lodo. En la CW control se deposité 450mL de

lodo sin retirarle o modificarle su composicion
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y 100 mL de agua de la quebrada.

Para las CW tratamiento primero se retird
del lodo residuos grandes -como rocas y pa-
los- y en cada columna se depositdo 450 mL
de lodo con sus respectivas variaciones. Los
tratamientos se modificaron asi: (a) Colum-
na (II): 250 g de papel periddico triturado -
sin tinta-, (b) Columna (III): una yema cruda
de huevo de gallina, (c) Columna (IV): tres
puntillas de hierro, (d) Columna (V): los
mismos materiales de las columnas (II) y
(IIT) y, la Columna (VI): los mismos elemen-

tos de las columnas (IV) y (V).

Se mezclaron los ingredientes adicionados
con el lodo, en caso de ser necesario se adi-
ciond agua del mismo lugar de estudio para
que la mezcla tuviera la misma consistencia
del lodo de la CW control. Se golped sobre
una superficie la base de la columna para
retirar aire y finalmente se agregd a cada
CW 100mL de agua recolectada en la que-

brada para cubrir el lodo.

En todas las CW se dejé un espacio de 2cm

entre el borde de la columna y el nivel del
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agua. Se cubri6 la parte superior de cada CW  de la columna que recibia luz natural directa
con papel plastico transparente y se colocaron (zona A) y el lado que no recibia luz natural

en una ventana. directa (zona B).
Biticora de las columnas de Winogradsky: ~ RESULTADOS

Se realiz6 el registro fotografico de cada CW A continuacion, se presenta el registro foto-
en las semanas 0, 4 y 27 y en una bitacora se  grafico de las CW control y tratamientos
anotd: fecha de cada revision, los cambios ob-  €valuadas.

servados en cuanto a color y turbidez en el lado

1b lc

Semana 0 Semana 4 Semana 27

2b 2¢c

N

Semana 0 Semana 4 Semana 27

Figura 1. Evolucién macroscépica de las Columnas de Winogradsky I y IT

Fuente: Autores
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3a

3c

Semana 0

1

Semana 0

4c

Semana 4

Semana 27

Hustracién 1. Evolucion macroscopica de las Columnas de Winogradsky II1 y IV. Fuente: Autores

5¢

6c

Semana 0

Semana 4

Semana 27

Tlustracion 2. Evolucion macroscopica de las Columnas de Winogradsky V y VI. Fuente: Autores
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En la semana cero se distinguia en todas las
CW dos capas: (i) una solida de suelo oscura y
(i1) una liquida transparente, éstas fueron va-
riando a través del tiempo, ver figuras 1 — 6

parte a.

En la semana cuatro, la columna (I) presentd
en la superficie de la fase solida un color verde
tenue y en la fase liquida no hubo cambios sig-
nificativos (figura 1). Las columnas (II), (III),
(IV), (V) y (VI) presentaron coloraciones ver-
des, amarillas y naranjas, con mayor intensidad
del color en la zona A (figuras 2b, 3b, 4b, 5b y
6b). Las columnas (III), (V) y (VI) presentaron
una tonalidad vino tinto, con mayor intensidad
en la zona B. Predominando las tonalidades
amarilla y naranja en estas columnas (figuras
3b, 5b y 6b). En la columna (IV) se evidencia-
ron ligeras tonalidades amarillas y en la colum-
na (II) una tonalidad naranja fraccionada en el
lodo, siendo mas intensas en la zona B (figuras

2b y 4b).

En la semana 27, las coloraciones naranjas y

amarillas adquirieron mayor intensidad en la
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zona A de las columnas (V) y (VI) y en la
zona B presentaron mayor concentracion de
manchas vino tinto y verdes (figuras 5c y
6¢). En la columna (III) se form6 una estrati-
ficacion microbiana muy evidente en la zona
A, observandose las mismas franjas colori-
métricas reportadas en la semana cuatro con
mayor intensidad, a excepcion de la franja

vino tinto que vir6 a color negro (figura 3c).

DISCUSION

La CW permite evaluar el metabolismo de
los microorganismos para identificar ecosis-
temas microbianos, su composicion, como
las actividades metabolicas que se llevan alli
por este tipo de organismos. Su desarrollo
puede limitarse por la intensidad de la luz,
presencia de compuestos azufrados y dispo-
nibilidad de oxigeno (Abbasian, Lockington,
Mallavarapu y Naidu, 2015). Por consi-
guiente, la capacidad metabdlica microbiana
es el resultado de las reacciones catalizadas
segun la composicion quimica del sistema
suelo/agua, por tanto, cada especie prolifera

en el ambiente segin las condiciones y nu-
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trientes ideales estableciendo comunidades cla-
ramente visibles y diferenciables seglin el color
desarrollado en el microecosistema. Por esto
fue posible evaluar el desarrollo en las CW
identificando las coloraciones porque en las
columnas tratamiento se agregaron las sustan-
cias adicionadas en las CW tratamiento actua-
ron como fuente de carbono y/o como aceptor
o donador de electrones en las diferentes reac-

ciones metabodlicas microbianas.

En todas las columnas se desarrollaron micro-
organismos fotoautdtrofos aerobios, formando
tonalidades verdes en la zona superior del sedi-
mento y del agua, estos microorganismos gene-
ran oxigeno y mantienen la zona oxica de las
columnas al realizar fotosintesis aerobia
(Madigan, Martinko, Bender, Buckley, y Stahl,

2015).

En las columnas (III), (V) y (VI) se determind
la presencia de bacterias purpuras del azufre,
ya que segin Rundell et al., (2014) son las res-
ponsables de zonas de color rojo, violeta o vino
tinto en las CW, particularmente en la parte

superior media, como se observa en las figuras
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3, 5 y 6. Las coloraciones son el resultado
metabolico cuando las bacterias purpuras del
azufre utilizan H,S u otros compuestos redu-
cidos de azufre como donadores de electro-
nes en la fotosintesis anoxigénica, por esto la
zona A tenia esta coloracion. El H,S provie-
ne de la respiracion anaerobia de sulfatos
que ocurre en las zonas profundas de la co-
lumna gracias a la provision de lipovitelina
presente en la yema de huevo, que actia co-
mo precursor de compuestos azufrados
(Ruiz, 1994). Las coloraciones verdes en la
zona anaerobia de las columnas se asocian a
bacterias verdes del azufre, estas son foto-
sintéticas anoxigénicas y obtienen energia a
partir de la luz pero no producen oxigeno y
necesitan azufre reducido como fuente re-
ductora (Curtis, Barnes, Schnek, y Massari-
ni, 2007). En la zona B de las columnas
(III), (V) y (VD) se presentaron las mismas
coloraciones mencionadas para la zona A.
Finalmente, la coloracion negra en la parte
inferior de estas columnas se relaciona con
fer-

microorganismos quimioheterotrofos

mentadores o reductores de sulfatos; tam-
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bién evidencia la precipitacion de sulfuros de
metales pesados (Lopez, 2007), indicando la
presencia de estos en el sedimento original.
También sefiala la presencia de compuestos
organicos productos de procesos de fermenta-

cién microbiana (Atlas y Bartha, 2002).

Segun Rundell et al. (2014) las comunidades
microbianas se ven afectadas por el sedimento,
su profundidad y la fuente de celulosa suple-
mentaria. En el presente estudio la fuente de
carbono evaluada fue papel periddico que con-
tiene carbohidratos como la celulosa y la hemi-
celulosa entre el 20 al 75% (Zhu, 2011), sin
embargo, se determind que los microorganis-
mos presentes en el suelo no fueron capaces de
asimilar completamente este compuesto porque
la columna (IT) presentd poco desarrollo bacte-
riano en comparacion a las que contenian azu-
fre y al finalizar la semana 27 se aprecio la es-

tructura del papel intacta.

El hierro es utilizado como cofactor para mu-
chas enzimas y proteinas reguladoras, en sus
formas ferroso y férrico, con todo el crecimien-

to microbiano se vio limitado en las columnas
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(IV) y (VD), por esto se asume que las bacte-
rias autoctonas no son capaces de involucrar
el hierro en sus rutas metabolicas, debido a
que no se observo un desarrollo significativo

del color.

En la CW control no se evidenci6 un creci-
miento de bacterias pertenecientes al ciclo
del azufre, debido a que estas dependen de
un sustrato orgénico, y el sedimento original
tomado de la quebrada se caracteriza por ser
un suelo poco evolucionado, en otras pala-
bras, es un suelo que tiene alto contenido de
minerales y bajo contenido de materia orga-
nica (IGAC, 2000) por ello el desarrollo mi-
crobiano fue més evidente en las CW enri-
quecidas. Madigan et al. (2015) afirma que
la ubicacion de cada gremio microbiano -
grupos de microorganismos metabolicamen-
te semejantes- estd dado por la disponibili-
dad de donadores y aceptores de electrones.
Ademas, las reacciones de 6xido-reduccion
que se dan en cada ciclo geoquimico estan
directamente involucrados con el ciclado de

nutrientes en el sistema.
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Finalmente, al hacer una revision bibliografica
de estudios realizados en la quebrada El Muna
(San Francisco, Cundinamarca) no se encontrd
informacion sobre la diversidad microbiana del
lugar, por lo que el presente estudio toma rele-
vancia, pues es necesario conocer la microbiota
de la zona para determinar las condiciones del
cuerpo de agua, caracterizar microorganismos
capaces de llevar a cabo procesos de biorreme-
diacién en lugares contaminados con sulfatos y

metales pesados.

CONCLUSIONES

La evaluacion sobre la presencia de microorga-
nismos en sistemas artificiales como la colum-
na de Winogradsky permite conocer la presen-
cia de gremios microbianas y su interaccion
con los componentes abidticos del ecosistema.
Estos datos son la base para procesos de bio-
rremediacion en ambientes contaminados para
realizar procesos de bioaumentacion segin el
ciclo geoquimico en el cual intervengan y las
caracteristicas quimicas de los contaminantes a

retirar del lugar en estudio.
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Con esta evaluacion preliminar, se puede
inferir que el suelo de la quebrada el Muia
contiene sulfatos debido a la presencia de
bacterias quimioheterotrofas fermentadores
o reductores de sulfatos y de compuestos
azufrados, relacionados con la inadecuada
disposicion de residuos, por tanto, se reco-
mienda continuar con estudios en la quebra-
da que permitan aislar e identificar los géne-
ros microbianos en estudios de ecologia mi-
crobiana y evaluar la utilizacion de estos en

procesos de biorremediacion.
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RESUMEN

En este articulo se presenta una evaluacion téc-
nica y ambiental para la implementacion de
una planta de tratamiento compacta, con el fin
de potabilizar el agua proveniente de la quebra-
da La Hedionda en el Municipio de Villarrica-
Tolima que beneficia a 34 viviendas de la Ve-
reda La Isla. Esta iniciativa se da debido a, que
segun el Instituto Nacional de salud (2017) el
agua suministrada en el municipio de Villarrica
presenta un Indice de Riesgo de la Calidad del
Agua para Consumo Humano, IRCA de (95,5),
Ministerio de Salud y Proteccion Social; Insti-
tuto Nacional de Salud; Direccion de Redes en
Salud Publica (2018), lo anterior, representa un
nivel de riesgo de inviabilidad sanitaria, esta-

blecido en la Resolucion 2115 de 2007 que la

! Administracion Ambiental.
2Administracion Ambiental

clasifica como no apta para consumo hu-
mano de acuerdo al Ministerio de la Protec-
cion Social, Ministerio de Ambiente, Vi-
vienda y Desarrollo Territorial (2007). Pese
a esto, el agua suministrada a la poblacion
no tiene ningun tipo de tratamiento, que se
traduce en mala calidad del agua, ademas de
las dificultades de acceso y cobertura, lo que
es un factor determinante para la propaga-
cion de Enfermedades Diarreicas Agudas
(EDA), hepatitis A, polio y parasitosis por
protozoarios y helmintos. Briiez, Guarnizo,

& Arias (2012)

PALABRAS CLAVES

Calidad del agua, Evaluacion técnica, Eva-

luacion de Impacto Ambiental, Planta Com-
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pacta de Tratamiento de Agua Potable.

ABSTRACT

This article presents a technical and environ-
mental assessment for the implementation of a
compact treatment plant in order to purify the
water coming from the La Hedionda creek in
the Municipality of Villarrica-Tolima, which
benefits 34 homes in La Vereda La Isla. This
initiative is based on the National Institute of
Health (2017) the Municipality of Villarrica
presents a Risk Index of Water Quality for Hu-
man Consumption, IRCA of (95.5), Ministry of
Health and Social Protection; National Institute
of Health; Directorate of Public Health Net-
works (2018), the above, the level of risk of
health care, 2115 of 2007 classified as fit for
human consumption Ministry of Social Envi-
ronment, Ministry of Environment, Housing
and Territorial Development (2007). What is a
determining factor for the spread of Acute Di-
arrheal Diseases (ADD), Hepatitis A, polio and
parasitosis by protozoa and helminths. Brifiez,

Guarnizo, & Arias (2012)
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KEYWORDS
Water quality, Technical evalua-
tion, Environmental Impact Evaluation,

Compact Drinking Water Treatment Plant.

INTRODUCCION

La calidad de agua es fundamental, seglin La
Organizacion Panamericana de la Salud
(2007), ya que, mediante esta, se garantiza el
acceso a agua potable para mejorar las con-
diciones de salud de las poblaciones y preve-
nir problemas de salud publica. Sin embar-
go, en muchos casos el agua es de mala cali-
dad y no cumple los estandares minimos,
aunque se distribuya a través de redes entu-
badas y conexiones domiciliarias; en Colom-
bia segin Guzman, Nava, & Diaz (2015) el
agua potable alcanz6 una cobertura del 92 %
en el 2015, con una importante diferencia
entre el 95 % de cobertura en el area urbana
y el 62 % en la rural, donde alin hay un ele-
vado porcentaje de la poblacion sin acceso al

agua potable en las zonas rurales.
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Dadas las razones anteriormente expuestas, se
hace necesario la implementacion de tecnolo-
gias que permitan el acceso al agua de calidad
en municipios donde se presentan claras defi-
ciencias en estos aspectos y que hacen que las
condiciones de salud de la poblacién en estas

zonas sc€an precarias.

La vereda la Isla en el municipio de Villarrica,
Tolima no es ajeno a estas condiciones, esta
vereda suministra agua para consumo de la
Quebrada la Hedionda por medio del acueduc-
to comunitario Santo Tomés que surge como
una iniciativa comunitaria, frente a la necesi-
dad de abastecer agua a una poblacion distri-
buida en 34 viviendas que tiene aproximada-
mente 5 habitantes por vivienda, esto se logro
evidenciar en las visitas de campo, ademas de
la informacion suministrada por Villadeces
(2018). No obstante, este sistema carece de tra-
tamiento de agua, lo que representa un riesgo
para la salud humana debido a que esta no
cumple con los parametros basicos estableci-

dos en el Decreto 1575 de 2007 para la calidad

del agua de consumo humano.

ARTICULO CIENTIFICO
Esta investigacion nos permite adquirir ma-
yor conocimiento y experiencia en la bus-
queda de alternativas que den una respuesta
al problema de gestion del recurso hidrico en
zonas rurales que tiene esquemas de sumi-
nistro de agua a través, de acueductos comu-

nitarios como el de La Vereda la Isla.

METODOS

El tipo de investigacion utilizado es el estu-
dio de caso, el cual sistematiza a lo largo de
un periodo de tiempo una o varias experien-
cias o procesos, los momentos criticos, acto-
res y contexto; con el fin de explorar las cau-
sas y entender como se llevo a cabo todos
los procesos objeto de estudio, la forma en
que se obtuvieron los resultados y que as-
pectos necesitan atencion particular en el
futuro (Banco Interamericano de Desarrollo,

2011).

Para la investigacion, se llevo a cabo la reco-
leccién, estudio, andlisis y procesamiento de

la informacién con la siguiente metodologia:
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Fase: Elaborar un diagndstico de la calidad
de agua mediante la realizacion de
pruebas fisicoquimicas y microbioldgi-
cas del agua suministrada por el acue-
ducto veredal Santo Tomaés, que capta

el agua de la quebrada La Hedionda.

Fase: Realizar la descripcion técnica para
la implementacion de una planta com-
pacta de tratamiento de agua potable en

la vereda la Isla de Villarrica-Tolima.

Fase: Desarrollar una Evaluacion de Im-
pacto Ambiental relacionada con la im-
plementacion de una planta compacta
de tratamiento de agua potable en la

vereda la Isla de Villarrica-Tolima.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos se pueden evidenciar

a continuacion:

ARTICULO CIENTIFICO

Caracteristicas Fisico — Quimicas

Tabla 1. Parametros fisico quimicos de diferentes

puntos del acueducto Santo Tomas de la Isla.

Muestra 1: Quebrada la
Hedionda

Muestras Muestra 2: Bocatoma
acueducto Santo Tomas
Muestra 3: Vivienda

Parametro Resultado

Alcalinidad Muestra 1 = 16,5

(CaCO3 mg/l)

Muestra 2 =12,2
Muestra 3 =12,5

Muestra 1 = 55,71

Conductividad Muestra 2 = 43.46
(nS/ml) Muestra 3= 40,87
Muestra 1 =4
Color (UPC) Muestra 2 =2
Muestra 3= 0
e Cacos | M | =255
mg/l) Muestra 3= 19,1
pH Muestra 1 = 7,90
(Potenciémetro) Muestra 2 = 8,01

Muestra 3= 7,97

Oxigeno disuelto
(mg/L)

Muestra 1 = 6,17
Muestra 2 = 6,67
Muestra 3= 6,44

Solidos en sus-
pension (mg/L)

Muestra 1 =2,7
Muestra 2 = 2,6
Muestra 3=2.4

Turbiedad
(NTU)

Muestra 1 = 2,69
Muestra 2 = 3,61
Muestra 3= 4,75

Sulfatos (S042-)
(mg/L)

Muestra 1 = 2,8
Muestra 2 = 3,1
Muestra 3= 4,6

Fuente: Autores (2018)

Los resultados de las pruebas de laboratorio
realizadas a diferentes muestras del acueduc-
to veredal Santo Tomas de la vereda la Isla,

se obtuvieron mediante técnicas de tratabili-
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dad especificas para cada parametro, esto se-
gin Cardenas (2005). Los resultados muestran
que la mayoria de los parametros medidos es-
tan por debajo de los valores maximos permisi-
bles de la Resolucion 2115 de 2007. No obs-
tante, los parametros de Turbiedad y Solidos
en Suspension estan por encima de lo estable-
cido en la norma y son fundamentales en el

proceso de tratamiento.

Caracteristicas microbiologicas

Las muestras que mayor cantidad de Unidades
Formadoras de Colonias que se obtienen por
un mililitro tanto para coliformes totales como
para E. coli, fueron las muestras tomadas en la
quebrada la Hedionda de donde se capta el
agua para el acueducto Santo Tomas y la
muestra tomada en la bocatoma, por otra parte,
se tomaron dos muestras: una en la primera
casa que recibe el agua captada del acueducto
y la otra en la Ultima vivienda en recibir este
servicio, sin embargo ninguna de las muestras
cumplen con los valores maximos aceptables

de la Resolucion 2115 de 2007.
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Descripcion técnica de la planta compacta
para agua potable

Para la potabilizacion del agua captada para
el acueducto Santo Tomads se establece se-
gun los resultados de la caracterizacion fisi-
coquimica y microbiolédgica del agua, que la
alternativa idénea es el disefio, construccion
e implementacion de una planta de purifica-

cion, tipo compacta.

Segin Plantas de Tratamiento de Aguas y
Servicios LTDA (2018) la planta compacta
de tratamiento, es una wunidad pre-
ensamblada de fabrica la cual reduce el area
de instalacion en sitio, disminuye los costos
de la obra, el peso y el volumen; lo cual, fa-
cilita la fase de instalacién y operacion ya
que es mas sencilla. Ademas, estas plantas
de tratamiento son ideales para ciudades y
municipios con pequeilas poblaciones como
la de la vereda la Isla que tiene aproximada-
mente 170 habitantes y un caudal de capta-
cion de 0.28 litros/segundo, que es el consu-
mo de agua promedio actual. Es importante

mencionar que el caudal de disefio para la

planta de tratamiento tipo compacta es de
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0.5 litros/segundo que corresponde a la capaci- proyeccion de la tasa de crecimiento
dad de disefio de la tecnologia, esto teniendo de la poblacion en esta drea, asi como
en cuenta un porcentaje de variacion en el con- el caudal maximo y minimo de la
sumo del 20%, por consumo en horas pico y la quebrada La Hedionda.

Tabla 2. Descripcion de procesos de tratamiento de la tecnologia.

PROCESO DESCRIPCION

El agua que va a ser tratada es conducida por gravedad o bom-
beo hacia la torre de aireacion.

Agua sin tratamiento

En la torre de aireacion se busca desgasificar el agua y saturarla

Torre de aireacion . LS .
de oxigeno para promover la oxidacion de hierro y manganeso.

El agua posteriormente pasa a la camara de mezcla y aforo en

Camara de aforo donde se regula el caudal con la valvula de entrada.

El agua es mezclada con coagulante-floculante (sulfato de alu-
Mezcla de productos quimicos minio) y corrector de pH (hidroxido de calcio o de sodio), de
acuerdo a las pruebas de trazabilidad.

El agua pasa al floculador de flujo ascendente donde las particu-
Floculacion las disueltas se agrupan por la reaccion con el producto floculan-
te.

El agua pasa por rebose inferior a la zona de sedimentacion de
flujo ascendente laminar formando flocs de tamafio mayor los
cuales se separan del agua al atravesar por la sedimentacion ace-
lerada.

Sedimentacion

El agua para por el lecho filtrante que se compone de gravas,
Filtracion arenas y antracita, para retirar las particulas que evadieron los
procesos anteriores.

En el tanque de almacenamiento se le aplica el producto desin-

Desinfeccién fectante para asi garantizar totalmente su potabilizacion.

Fuente: Autores (2018)

valoracion de los aspectos e impactos tanto
Evaluacion de Impacto ambiental

positivos como negativos de un POA
Para la Evaluacion de impacto ambiental se

(Proyecto, Obra o Actividad). Para este caso se
desarroll6 la matriz E.P.S. (entradas, proce-

encontrd que la mayoria de aspectos valorados
sos y salidas) y la valoracion a través de la

se encuentran en el rango moderado. Sin em-
matriz de importancia. Estas matrices segun

bargo, se evidencian tres (3) impactos con un
Gamboa, (s,f) permiten la identificacion y

rango severo que se presentan en diferentes
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fases del proyecto; el primero es la contamina-
cion del suelo con residuos peligrosos que se
generan de las pruebas fisico-quimicas y mi-
crobioldgicas. El segundo es la generacion de
residuos solidos y emisiones atmosféricas debi-
do a la construccion de la placa de concreto y
la caseta pafietada. Finalmente, se generan re-

siduos peligrosos por la utilizacién de produc-
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tos quimicos para la dosificacion de coagu-
lante y desinfectante que se requieren para el
tratamiento. Estas afectaciones segin Cone-
sa (1994) exigen la recuperacion de las con-
diciones del medio a través de medidas co-
rrectoras y estds deben prolongarse a través

del tiempo.

LY

s oimen

7 b
A\

¢

ENTRADA DE AGUA CRUDA 1
DISTRIBUIDOR DE AGUA

TORRE DE AIREACION

PLANTA DE TRATAMIENTD
DESAGUES DE LA PLANTA L 1/2°
BOMEA DE IMPULSION Y LAVADO NO INCLULY
SALIDA DE AGUA TRATADA L 1/2°
TANQUES DE PRODUCTOS QUIMICOS 100 LT
PLACA DE SDPORTE 200 X 2.00 X015 ™
10 TABLERO DE CONTROL ELECTRICOD

11 BOMBAS DOSIFICADORAS

12 CASETA DE PROTECION TABLERO

NO INCLUIDC EN LA OFERTA

VaNOOALN,.

Hustracién 1. Esquema del sistema para el tratamiento de agua potable.

Fuente: Plantas de Tratamiento de Aguas y Servicios LTDA. (2018). Propuesta para la construc-

cion, instalacion y puesta en operacion de una planta de tratamiento para agua potable con capacidad de

0.5 LPS fabricada en Poliéster Reforzada con Fibra de Vidrio
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DISCUSION

Frente a los resultados de las pruebas de labo-
ratorio fisico-quimicas realizadas a las mues-
tras del acueducto Santo Tomas de la vereda la
Isla desde distintos puntos, es importante acla-
rar que el hecho de que la mayoria de los para-
metros medidos cumplen con la norma, no es
un indicador de que el agua analizada sea apta
para consumo humano ya que actualmente no
cuenta con ningun tipo de tratamiento para su

potabilizacion.

Ademas, que se pueden presentar variaciones
por factores asociados a las condiciones clima-
ticas (temporada de lluvias o sequias) y las ac-
tividades econdmicas que se desarrollen en la

Vereda.

Por otra parte, para las pruebas microbioldgi-

cas se realizaron dos tipos de analisis
(presuntivos y confirmativos); para la prueba
presuntiva se realiz6 la técnica del numero mas
probable con el Caldo Brilla y el Agar VRBA,
y finalmente las pruebas confirmatorias con el

Caldo Fluorocult y el Agar Chromocult, estas

pruebas arrojaron positivo tanto para colifor-

ARTICULO CIENTIFICO

mes totales, como para coliformes fecales y
Escherichia Coli. Donde, segin la Resolu-
cion 2115 de 2007 en el Art 11, la técnica de
enzima sustrato debe ser < 1 microorganis-
mo por 100 ml de agua para Coliformes tota-
les, es importante decir que la norma especi-
fica que independientemente del método de
analisis utilizado, ninguna muestra de agua
para consumo humano debe contener E. Coli

en 100 cm’® de agua.

Dado lo anterior el agua que es captada por
el acueducto veredal Santo Tomads de la ve-
reda la Isla, requiere un sistema de trata-
miento debido a que representan un riesgo
para la salud de la poblacién dado a la pro-
enfermedades

pagacion  de gastro-

intestinales.

Para la eleccion de la tecnologia mas ade-
cuada se tuvieron dos escenarios, antes y
después de las pruebas de laboratorio, debi-
do a, que en el primer momento se pensé en
realizar el tratamiento mediante sustancias
organicas para eliminar la carga contaminan-

te, sin embargo, esta idea fue descartada da-
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do a los resultados obtenidos con parametros
por encima de los limites maximos permisi-
bles, por ello, al tener en cuenta la poblacion
beneficiada de 170 habitantes aproximada-
mente y el caudal demandado de 0.28 litros/
segundo, la tecnologia mas adecuada para las
condiciones del territorio es una planta de tra-
tamiento de agua potable tipo compacta que
tiene una capacidad de disefio de 0.5 litros/
segundo. Para la viabilidad técnica se tuvieron
en cuenta variables como la ubicacién y los
factores que inciden en esta, el tamafio que ha-
ce referencia a la capacidad de la planta de tra-

tamiento compacta y los diferentes analisis.

En la Evaluacion de Impacto ambiental, se evi-
denci6 que los impactos ambientales negativos
del proyecto se asocian principalmente a la ge-
neracion de residuos peligrosos por la utiliza-
cion de agentes quimicos, ademas de la genera-
cion de residuos solidos en la construccion de
la placa de concreto y la caseta de mamposteria
que afecta al suelo y finalmente la generacion
de emisiones atmosféricas, para ello se tuvo en
cuenta que al presentar un rango de contamina-

cion severa es necesaria la construccion de pla-
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nes de manejo con el fin de prevenir y miti-

gar los riesgos asociados al proyecto.

CONCLUSIONES

La realizacion de estudios de fisicoquimicos
y microbioldgicos a través de pruebas pre-
suntivas y confirmatorias llevados a cabo en
la investigacion, evidencia que el agua del
Municipio de Villarrica Tolima no es apta
para consumo humano debido a que presenta
incumplimiento tanto en los pardmetros fisi-
coquimicos como en los microbioldgicos,
por la presencia de coliformes fecales, coli-
formes totales y E.Coli. Estos resultados se
pueden relacionar con los estudios realiza-
dos por Briflez, Guarnizo G, & Arias V
(2012), y el Ministerio de Salud y Proteccion
Social; Instituto Nacional de Salud; Direc-
cion de Redes en Salud Publica (2018) en
los que se evidencia que el agua en esta zona
es inviable sanitariamente.

De acuerdo a lo anterior, el analisis de con-
veniencia técnica para la implementacion de
la tecnologia permitio la seleccion de la mas

adecuada para esta Vereda, donde se tuvo en
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cuenta variables como la poblacion, tamafio y
ubicacion, lo cual evidencié que para este es-
tudio la tecnologia es una planta de tratamiento
de agua potable tipo compacta que beneficiara
a la comunidad rural con acceso a agua pota-
ble, segun lo planteado en el CONPES 3810
que aborda la politica para el suministro de
agua potable y saneamiento basico en zonas
rurales, donde se garantice el acceso, la calidad
del recurso y la disminucion de costos asocia-
dos a enfermedades relacionadas a la contami-
nacion del agua, ademas donde se asegure una
adecuada gestion de recurso hidrico en las zo-
nas rurales; por otro lado es relevante mencio-
nar que esta investigacion puede ser una base,
para otros contextos en las zonas rurales del
pais donde los servicios de agua potable y sa-

neamiento basico son deficientes.

Para la determinacién de los impactos, tanto
positivos como negativos fue indispensable
analizar el escenario con proyecto, por lo cual,
se utilizo la matriz EPS (ENTRADAS-
PROCESOS-SALIDAS), que permite eviden-

ciar los impactos mediante la evaluacion de
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todas las entradas y los resultados o salidas
que se dan en cada una de las actividades,
ademads de la utilizacion de la matriz de im-
portancia de Conesa (1994) con el fin de rea-
lizar un andlisis de causa y efecto y la priori-
zacion de los impactos para establecer asi
planes que permitan la aplicacion de medi-
das para prevenir y mitigar los impactos a
través del tiempo. Para este caso se estable-
cieron tres planes asociados a los impactos
sobre el suelo por la generacion de residuos
peligrosos y residuos solidos, ademés de un
plan para prevenir los riesgos en la salud hu-

mana por la utilizacion de agentes quimicos.
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RESUMEN

El manual de tecnologias orientadas a su incor-
poracion en la ensenanza de la Catedra del
Agua nace dentro del macro proyecto interins-
titucional Catedra del Agua, lanzado durante el
Cuarto Congreso Internacional del Agua y
Ambiente CIAYA 1V, que como eje de trabajo
sitia la Gestion Integral del Recurso Hidrico
enfocado al intercambio de conocimientos en-
tre expertos sectoriales, investigadores y comu-

nidades.

El proyecto se desarrolla dentro de la linea de
trabajo del Semillero de Investigacion Desarro-
llo, Ruralidad y Municipio en el programa
Agua y Campo, tomando como punto de parti-

da la participacion activa de comunidades edu-

'Tecnologia en Gestion Ambiental y Servicios Publicos
*Tecnologia en Gestion Ambiental y Servicios Piblicos

cativas de tipo rural, inicialmente las ubica-
das en la cuenca media del Rio Bogotd, con
un acercamiento inicial a infancia y adoles-
cencia, creando intercambio de conocimien-
tos sobre las principales caracteristicas de un
recurso hidrico en condiciones adecuadas
para su consumo, su conservacion, protec-

cion y restauracion.

Esta pieza a modo de manual se propone co-
mo un proyecto a largo plazo para que se
continue su constitucion por parte de las co-
munidades, siendo una herramienta de apoyo
en la ensefanza de la Catedra del Agua y
pueda expandirse a otros proyectos a nivel
regional y nacional, para la construccion
conjunta de una Gestion Integral del Recurso

Hidrico.
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PALABRAS CLAVES

Tecnologia, protecciéon y conservacion del re-
curso hidrico, participacion, infancia y adoles-
cencia.

INTRODUCCION

El proyecto “Formulacion de un manual de tec-
nologias apropiadas para el recurso hidrico en
zonas rurales - Catedra del Agua”, nace a partir
de la necesidad de tratar el agua como el origen
para la vida, por medio de la transferencia de
tecnologias asociadas a procesos comunitarios
rurales, inicialmente en infancia y adolescen-
cia.

Coémo punto de partida se tiene en cuenta que,
para el afio 2008 el Ministerio de Medio Am-
biente y Desarrollo Sostenible y Autoridades
Ambientales determinaron que los principales
conflictos relacionados con la crisis del recurso
hidrico son debidos a la administracion del
mismo, junto con la calidad, el uso del suelo,
las visiones culturales, el desconocimiento de
competencias y normatividad, la priorizacion,

el acceso a la informacién y los habitantes,
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(Colombia. Ministerio de Ambiente, Vivien-
da y Desarrollo Territorial, 2010).
A través de un convenio con una fundacion
adscrita a una de las empresas electrificado-
ras de la zona de estudio, se comenzd un
proceso de acompanamiento y colaboracion
en el desarrollo de actividades pedagogicas y
tecnologicas de tipo ambiental, referentes
principalmente al recurso hidrico en escuelas
y colegios rurales aledafios a la cuenca me-
dia del Rio Bogota.
Guiados por del modelo que plantea Agusti
Canals sobre la gestion del conocimiento,
(Canals, 2003) teniendo como factor inicial
el reconocimiento de las tecnologias pro-
puestas enfocadas a la gestion integral del
recurso hidrico, haciendo uso de la educa-
cion ambiental como herramienta fundamen-
tal para conocer las estrechas relaciones en-
tre los sistemas naturales y la sociedad, que
busca la adquisicién de valores y comporta-
mientos para favorecer la toma de decisiones
y apropiacion del espacio mediante la parti-
cipacion efectiva de la poblacion, que se de-

be entender como un factor estratégico inci-
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dente en el modelo de desarrollo establecido
para reorientarlo hacia la sostenibilidad y la
equidad, (Huerta, 1999) “Sin hacer referencia
exclusiva a la escolaridad o enseflanza formal,
sino al amplio espectro de escenarios donde las
personas aprenden, conocen y se transfor-
man” (Ministerio de Medio Ambiente y Desa-
rrollo Sostenible (MADS), 2019), iniciando
desde la interpretacion del contexto y trabajan-
do en el lugar de estudio, se dio paso a la
transmision de los conocimientos propuestos
de tipo tecnologico.

Tomado como pregunta de investigacion: ;De
qué manera se puede llegar a la investigacion
del recurso hidrico desde un enfoque tecnolo-

gico aplicado en el ambito educativo rural?

METODOS

El proceso se realiz6 bajo un enfoque de inves-
tigacion formal descriptiva — evaluativa; enten-
diendo por investigacion descriptiva como la
medicion o recoleccion de informacion de ma-
nera independiente o conjunta sobre los con-

ceptos o las variables a las que se refieren.
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(Hernédndez Sampieri, Fernandez Callado, &

Baptista Lucio, 2010).

Teniendo un estudio previo de las circuns-
tancias de las poblaciones y los entornos en
los que se tomo la decision para desarrollar
las aproximaciones de tipo pedagodgico so-
cial, estructurados al traspaso de conoci-

mientos de tipo tecnoldgico.

También se adquiere un enfoque evaluativo
de tipo exploratorio y enfocado a un estudio
de caso, pues se realizd la adquisicion de
saberes respecto al tema de investigacion
para realizar la aplicacion de los mismos y
asi evaluar su impacto y la mejor manera de
recrear el concepto dado de adopcion tecno-
l6gica, mediante pruebas piloto en la trans-
mision de tecnologias presentes para el mar-
co referencial de tecnologias propuesto en el

primer objetivo del proyecto.

Proceso Metodolégico

Primera etapa: Pre — diagnostico.

Se realiz6 la tipificacion de tecnologias y
medios oportunos para ser transferidos, esto

a través de la busqueda bibliografica y acer-
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camiento a expertos en las diferentes areas a
tener en cuenta dentro del estudio del recurso

hidrico.

Segunda etapa: Seleccion de criterios.

Se realiz6 una tipificacion, seleccion y sistema-
tizacion de las tecnologias y medios oportunos
para la transferencia tecnoldgica que pasarian a
hacer parte directa del manual luego de haber
sido validadas por medio de fuentes bibliogra-

ficas y aplicacion directa en la zona de estudio.

Tercera etapa: Adecuacion de la informa-

cion a ser transferida.

Se llevé a cabo la incorporacion de medios de
tipo pedagogico para cumplir a la transmision
tecnoldgica, adecuandolos al intercambio de
informacion en la tarea de acercamiento a plan-

teles educativos en areas rurales.

Cuarta etapa: Trabajo de campo.

Puesta en marcha de la préctica socio ambien-
tal establecida en la etapa numero tres. En esta
se realizo un reconocimiento del area de traba-
jo, propuesta de tecnologias y aplicacion, asi

como la evaluacién respectiva del proceso.
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Quinta etapa: Producto Final

Se formulo el producto final, la pieza comu-
nicativa a modo de manual, en especifico de
tecnologias orientadas a su incorporacion en
la ensefianza del macro proyecto Catedra del
Agua, sin dejar de un lado la adopcion de
tecnologias mediante la transferencia tecno-
logica y el complemento pedagogico, tenien-
do en cuenta la poblacion a la que va dirigi-

do: usuario, extensionista'y docente.
RESULTADOS

Inicialmente se logré una tipificacion de tec-
nologias a ser transferidas, esto a partir de la
busqueda bibliografica y consulta a expertos,
en la primera se tuvo en cuenta la informa-
cion relacionada al recurso hidrico, educa-
cién ambiental, infancia y adolescencia, ru-

ralidad, tecnologias limpias y pedagogia.

Como paso siguiente se realiz6 una estructu-
racion y sistematizacion para la transferencia
de las tecnologias a ser trasmitidas en el sis-

tema de educacién formal, donde se hizo
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especial énfasis en las posibilidades de trabajo
en aulas de tipo integrado (diferencia de edades
y grados). De aqui se hace la proposicion de
las piezas pedagogicas y tecnologicas apropia-
das para su trasmision a una poblacion infantil

inicialmente.

Se llevo a cabo la practica en campo con cuatro
instituciones educativas situadas en la cuenca
media del Rio Bogota, dos correspondientes al
Municipio de Sibaté y dos al Municipio de San
Antonio de Tequendama, trabajando con nifios
en edades que oscilaban entre los 6 a 13, en

grados de transicion a quinto de primaria.

A partir de la aplicacion a modo de prueba pi-
loto de diferentes tecnologias y medios peda-
gbgicos, se inicia la articulacion y sistematiza-
cién de datos de la acogida de estas primeras
practicas realizadas en campo, generando asi,
como resultado final la primera edicion del ma-
nual de tecnologias orientadas a su incorpora-

cion en la Catedra del Agua.

Manual de tecnologias orientadas a su in-

corporacion en la Catedra del Agua
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A partir de la informacion secundaria recopi-
lada, la sistematizacion de datos de la misma
y la aplicacion de pruebas piloto en un acer-
camiento de tipo socio ambiental en el me-
dio educativo formal se logra la creacion de
los parametros a tener en cuenta en la elabo-
racion de las fichas finales a incorporar en el
resultado del proyecto, ademads se estructura
de acuerdo a las necesidades de uso que este
pueda tener ya sea de tipo directo, educativo
formal y de extension para difusion del tema

de trabajo.

* Estructura final del Manual de tecnolo-
gias orientadas a su incorporacion en
la Catedra del Agua

Esta se realiza a partir de la consulta de dife-

rentes manuales de tipo tecnologico, pedago-

gico y de tipo ambiental los cuales orienta-
ron la importancia de la forma y organiza-
cioén de los contenidos, sin embargo la pro-
puesta final es totalmente realizada por parte
de las autoras, de acuerdo a las orientaciones
dadas por el docente director del proyecto,
teniendo en cuenta el enfoque trabajado bajo

el programa Agua y Campo desarrollado por
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el Semillero de Investigacion Desarrollo, Rura-
lidad y Municipio, inspiradores del disefio final

del Manual.

Estructuracion final del Manual de tecnologias
orientadas a su incorporacion en la Catedra de

Agua:

* Portada
En la cual se aprecia el titulo y una presenta-

¢ion inicial del manual.

* Contenido del Manual de tecnologias
orientadas a su incorporacion el Catedra
del Agua

En este se encuentra la informacion consignada

a lo largo de su estructura.

Los capitulos se denominaron en cuanto al pro-
ceso de crecimiento y estructura de una planta,
de tal manera que se exalte como un sistema
completo que espera multiplicarse en un futu-
ro, desde la semilla hasta sus frutos produci-
dos; se divide cada seccion de acuerdo a los
pilares definidos en la sistematizacion de datos
desarrollada a partir de las referencias biblio-
graficas como lo son tratamiento, reiso y apro-

vechamiento, conservacion y distribucion; se
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crea un subcapitulo especial sobre hidropo-
nia exaltando la importancia de uso adecua-
do del agua y su implementaciones en plan-
taciones esto dado que se dirige inicialmente

a comunidades rurales.

* Fichas finales pertenecientes al Ma-
nual de tecnologias orientadas a su in-
corporacion el Catedra del Agua

* Fichas de tipo tecnoldgico

* Fichas de las piezas pedagogicas

También se tiene en cuenta la informacion

correspondiente a su complejidad, costo,

area requerida, clasificacion por tipos de
usuario, aqui se resalta el usuario directo,
docente y extensionista. Finalmente, la pro-
puesta del proyecto como un trabajo a largo
plazo y que espera ser nutrido y actualizado

al pasar del tiempo.

DISCUSION

Este manual busca la difusion de herramien-
tas, instrumentos, conocimientos, conceptos
clave principalmente dirigidos a la poblacion

rural, sin dejar de lado la importancia de su
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uso por parte de extensionistas que buscan la
promulgaciéon de informacidén y saberes, asi
como de docentes que desde su labor de ense-
nanza en la formacion de nifos y adolescentes
integros que puedan generar cambios dentro
del desarrollo y el paso del tiempo en su coti-
dianidad, creando asi un futuro de concien-
tizacion a base de la exaltacion de recursos na-
turales y su efecto en la calidad de vida de las

comunidades, principalmente en zonas rurales.

CONCLUSIONES

La recopilacion de datos secundarios es fue
una base fundamental y extensa para el desa-
rrollo del proyecto, dada la poca informacion
conocida sobre el area de estudio y la poca ex-
periencia dentro del papel educativo, las orien-
taciones de los expertos tanto en Recursos Hi-
dricos como en Pedagogia fueron clave para el
éxito del proyecto.

La sistematizacion de datos fue fase de suma
importancia en cuanto a que se transforma en
la linea a seguir durante la ejecucion del pro-
yecto, razon por la cual la claridad, sencillez y

pertinencia de cada dato sistematizado permitié
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un adecuado desarrollo de los objetivos del
proyecto.

Se contribuyd a la tarea educativa de tipo
ambiental dirigida por la fundacion asociada
en las cercanias de la cuenca media del Rio
Bogota, mediante el uso de practicas tecno-
logicas enfocadas a infancia y adolescencia.
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INTRODUCCION

Las semillas transgénicas se crearon con el fin
de combatir la incertidumbre alimentaria que
llevaria a la crisis financiera debido a los pre-
cios elevados en alimentos por la escasez de
los mismos, la lucha contra el hambre y la des-
nutricion para garantizar el uso sustentable de
los recursos naturales, asi que compaiiias bio-
tecnoldgicas productoras de organismos gené-
ticamente modificados (OGM) afirman que los
alimentos basados en la transformacion genéti-
ca son seguros hasta el dia de hoy debido a que
no hay evidencia cientifica que confirme que

dicha tecnologia pueda generar dafios en el me-

! Administracion Ambiental

dio ambiente; sin embargo, estudios inde-
pendientes han encaminado a investigar
efectos a largo plazo respecto a las conse-
cuencias econdmicas y ambientales. Los es-
tudios actuales en torno a este tema no son
suficientes, a pesar de haberse implementado
al mercado los cultivos transgénicos la incer-
tidumbre sobre los efectos persiste y aumen-
ta afio tras afno; hasta el momento no se han
comercializado alimentos transgénicos mas
nutritivos y parece ser que las practicas agri-
colas no han sido menos agresivas con el
medio ambiente. Los OGM son impulsados
por las mismas compaifiias que promueven el

uso de agroquimicos tales como Monsanto,
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Duport, Bayer, Agro Science y Syngenta, ade-
mas de ello las pérdidas millonarias de los
agricultores gracias al uso de semillas transgé-
nicas no son reconocidas ni generan preocupa-
cion ante el ICA ni ante las mismas empresas
comercializadoras de dichas semillas , sumado
a que el Estado no ha atendido ninguna de las
recomendaciones para analizar y explorar las
denuncias presentadas por los agricultores y
continia promoviendo los cultivos transgéni-
cos sin los debidos controles econdmicos, de
bioseguridad y sin la consulta previa a los pue-
blos en donde se pretende comercializar las
semillas genéticamente modificadas, todo ello
a pesar de que hoy en dia hay mayor irresolu-
cion respecto a los impactos generados por esta

biotecnologia.

REFLEXION

En las ultimas décadas en el mundo, se ha ge-
nerado un debate en tanto a que semillas son
las mas recomendables para los cultivos, si las
semillas genéticamente modificadas o las semi-
llas totalmente orgéanicas. Una de las herra-

mientas que permite llegar a conclusiones so-
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bre dicha discusion es el analisis beneficio
costo que conlleva utilizar organismos gené-
ticamente modificados (OGM) en la produc-
cion agricola. Entre los beneficios de los
OGM se identifican: Combate eficaz de pla-
gas y malezas, con bajos requerimientos de
plaguicidas y herbicidas, mejor aprovecha-
miento de agua para el riego, adaptabilidad a
diferentes medios; y un uso menos intensivo
de maquinarias debido a practicas de labran-
za y conservacion, que involucra una menor
preparacion de los suelos para la siembra,
por tanto, menos combustible, lo que se tra-
dujo en mayores ingresos para los producto-
res. El riesgo consiste en que los productores
abandonen el uso de semillas convenciona-
les frente a una mayor rentabilidad de los
OGM, asi como también el caracter oligopo-
lico de la industria transnacional productora
de semillas GM vy las practicas no competiti-
vas que podrian enfrentar los productores
agricolas como los aumentos injustificados

de las semillas. (Vélez 2002)

Es posible que los agricultores que adopten

la nueva tecnologia puedan conseguir bene-
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ficios gracias a la reduccion de costos de pro-
duccidn, sin embargo, a diferencia de otros
agricultores podrian verse en desventaja com-

petitiva segun preferencia de los consumidores.

Es importante resaltar que ain no existen in-
vestigaciones suficientes para poder sustentar
que dichas practicas no suscitan ningin dafio
en el medio ambiente a largo plazo, mientras
que los cultivos organicos pueden generar cos-
tos mas elevados, hay certeza que no generan
dafios al medio ambiente ni a la salud humana.
(Cuellar, 2018), el debate se fundamenta en la
necesidad de producir alimentos a bajo costo y
en cantidad, sin embargo, no se tiene en cuenta
los impactos que conlleva dicho tipo de cultivo
en el medio ambiente ni a la economia de los

pequefios agricultores.

Cabe resaltar que la inclusion del uso de dicha
semilla transgénica apenas lleva 2 décadas y ya
existen evidencias de impactos desfavorables
sobre el medio ambiente y la biodiversidad,
pues a pesar que se iba incrementando el uso
de los transgénicos a nivel mundial, sin embar-

go, ocurri6é un descenso con uso por area sem-
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brada de esta biotecnologia ya que paso de
181,5 millones de hectareas en 2014 a 179,7
millones en 2015 (Grupo Semillas, 2018).
Este mismo patron ocurrié en Colombia, el
area sembrada de algodon disminuyd debido
a que este y el maiz transgénico fracasaron,
posiblemente porque esta tecnologia no ha
funcionado bien y han llevado al fracaso de
muchos agricultores en el mundo. Desde el
afio 2002 El Instituto Colombiano Agrope-
cuario (ICA) aprob6 la siembra de algodon
transgénico, inicialmente en los agricultores
de Coérdoba y Tolima hasta el afio 2009 en
donde fracasé y provoco pérdidas millona-
rias a los agricultores, en 2013 (Grupo Semi-
llas 2018), les sucedi6 lo mismo con las se-
millas de algodon, sin embargo, ni el ICA, ni
Monsanto respondieron por el fracaso, lo
que trajo como consecuencia la reduccién de
50.000 hectareas sembradas en 2011 a
15.000 hectareas en 2015. (Diario El Hui-

12,2016)

La principal preocupacion que han destaca-
do activistas ambientales como Vandana

Shiva es la contaminacion genética de las
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variedades nativas que se producen en las co-
munidades indigenas y campesinas en sus terri-
torios, algunas comunidades campesinas a par-
tir de pruebas técnicas han comprobado que
sus variedades criollas han sido contaminadas,
pues en el pais no existen controles de biosegu-
ridad que impidan la contaminacidon genética
de los maices criollos gracias a la transferencia
de genes a organismos del suelo, es posible el
desarrollo de supermalezas, disminucion de
diversidad en las zonas de cultivo (erosion ge-
nética de variedades locales), persistencia de
las transgénicas o de su progenie en hdbitats
agricolas y efectos nocivos sobre el suelo y el

agua. (Congreso de la Republica, 2005)

A medida del paso de gobiernos en Colombia
han intentado fortalecer el sector agroindustrial
basados en practicas insostenibles como la im-
puesta por el tratado de libre comercio (TLC)
con Estados Unidos haciendo obligatorio el
uso de semillas certificadas producidas en di-
cho pais, por medio de la resolucion La 970 de
2010, dejando de lado a pequefios productores
que solo buscan permanecer dignamente en sus

territorios y conservar sus respectivas técnicas
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ancestrales por medio de las semillas organi-

cas.

La implementacion de la agro biotecnologia
se tomo a espaldas de la comunidad en gene-
ral, ya que no se han realizado ningln tipo
de consultas a las comunidades, preguntando
si estdn de acuerdo o no con cambiar sus
practicas agricolas y de la misma manera su
economia; basado en ello se puede decir a
pesar que no se conoce la posicion de los
directamente afectados con la implementa-
cioén de cultivos genéticamente modificados
se perjudica ostensiblemente la economia de
los pequefios y medianos agricultores gra-
cias a las decisiones politicas tomadas por
los altos mandos gubernamentales, cuando
se entiende que los encargados del ejercicio
del poder deben propender por el bienestar
de estas comunidades siendo la agricultura el

eje principal de la economia nacional.

Por todo lo anterior Colombia se puede cla-
sificar como un escenario propicio para el
uso de semillas transgénicas con mayor li-

bertad para las multinacionales, pero si real-
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mente el objetivo de dicha biotecnologia es
adaptarse a medios hostiles ;Por qué en zonas
como la alta Guajira donde presenta los indices
mas altos de desnutriciéon no hay mayor uso de
las semillas genéticamente modificadas?, aun-
que esta pregunta puede responderse desde di-
ferentes perspectivas, en el contexto de este
articulo es importante reflexionar si realmente
el objetivo de implementar politicamente esta
practica garantizard los beneficios expuestos al
inicio del articulo y beneficiara a la mayoria de
los habitantes colombianos, o solo se favorece-
ran sectores economicos elitistas como los
grandes gremios agricolas y las multinaciona-

les.

Ahora es obligacion del Estado definir, regla-
mentar y controlar de manera imperativa el uso
de las semillas transgénicas a partir de estudios
ambientales y econdmicos propios, desde el
campesino de bajo capital hasta los grandes
gremios ya que si continua la importacion y la
implementacion sin contar con las respectivas
medidas puede provocar dafos alin mayores al
sector agricola, y no solo a las semillas de al-

godon y maiz transgénico como ya se eviden-
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cio, sino también al posible ingreso de otros

tipos de semillas transgénicas a Colombia.

CONCLUSIONES

A manera de conclusion cabe destacar la fal-
sa ilusion que prometen las industritas de
OGM a los agricultores, ya que ellos asegu-
ran que el uso de las semillas transgénicas
son confiables al momento de disminuir los
costos de produccion en tanto a matamalezas
y plaguicidas, y hasta el momento no existen
evidencia que asi lo sea, ademas que las fun-
ciones del Estado Colombiano no se estan
cumpliendo puesto que no regula este tipo
de biotecnologia por lo tanto no asegura un
nivel de bienestar Optimo para los agriculto-

Ics.

La forma mas oportuna que tiene el gobierno
para garantizar el bienestar de los agriculto-
res, primeramente, es ser responsables con la
promulgacion real de la situacion mundial y
nacional que ha conllevado el uso de las se-
millas transgénicas desde el punto de vista

agricola, econdmico y ecologico.
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En tanto a la perspectiva del publico en gene-
ral respecto al uso de semillas transgénicas es
considerado como un tipo de salvavidas mun-
dial ya que el afan por tener que comer prioriza
sobre cualquier preocupacion, sin embargo la
industria genética monopolizada puede generar
consecuencias ambientales y econdmicas per-
judiciales para los agricultores colombianos,
impactos que corresponden al lado no conoci-
do sobre el uso de la semilla transgénica, ya
que no siempre la bio-tecnologia significa pro-
greso para el pais, sino para las grandes indus-
trias promotoras de dichas semillas apoyadas
por mandatarios estatales, quedando el capital
monetario a manos de grandes empresas multi-
nacionales y dejando poco a poco sin capital

natural a Colombia.
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PALABRAS CLAVES

Ecosistemas, trade-offs, Tumaco, Conflicto Ambiental, Desplazamiento, VIBSE

INTRODUCCION

Los instrumentos de valoracién econémica de
los recursos ambientales surgen como una he-
rramienta para la gestion ambiental, que permi-
te conocer los valores de los ecosistemas y los
servicios que este ofrece (Ministerio de Am-
biente y Desarrollo Sostenible, 2015); sin em-
bargo esta vision es ampliamente criticada por
su pretension a entender el medio ambiente
como un depdsito de recursos productivos; es
por esto que esta herramienta -propia de la eco-
nomia ambiental- ha ido perfecciondndose pa-
ra la comprension no solo de aspectos econo-

micos de los ecosistemas sino de sus interac-

! Administracion Ambiental

ciones, mas alla de los servicios que puedan
ofrecer. De cierta manera estas herramientas
ofrecen una oportunidad de generar medidas
de regulacion y evaluacion costo beneficio
para la toma de decisiones en lo referente a
procesos extractivos o de conservacion, en el
caso de esta propuesta una valoracion inte-
gral de bienes y servicios (VIBSE) que por
sus caracteristicas integrales ofrece una
oportunidad de construir una visidon holistica
en aras de una mejor solucion, para su apli-
cacion se hace necesario entender que esta
surge como resultado de la interaccion de
tres enfoques: ecosistemas y bienestar hu-

mano (TEEB), evaluacion de ecosistemas
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del milenio (EEM) y sistema sociecologico
(SSE); cada uno de estos “pilares” con bases
tedricas muy amplias para su construccion,
permiten llegar a la VIBS. Lo interesante surge
a medida que en este proceso se incluyen indi-
cadores de tipo monetario, cuantitativos y cua-
litativos (Yaguatin, 2018) dando como resulta-
do un analisis mas funcional y realista frente a

una situacion de conflictividad ambiental.

En este punto cabe aclarar que entenderemos
un conflicto ambiental de acuerdo a la defini-
cion dada por el OLCA (Observatorio Latinoa-
mericano de Conflictos Ambientales) segun el
cual se trata de un choque de intereses entre
tres tipos de actores: iniciadores, reguladores y
generadores, (OLCA, 1998). Para este caso en
particular hablaremos del Estado y los actores
armados ELN, paramilitares y parte de la co-
munidad como los iniciadores, la organizacién
Fondo accion junto con los lineamientos de
REDD+ y de los Consejos Comunitarios Aca-
pa y Bajo Mira y Frontera como reguladores y
por ultimo el Mangle y las comunidades del

territorio como generadoras; que hasta este
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punto dard la claridad sobre el objeto de esta
propuesta y por lo tanto le permitira conver-
tirse en un insumo mas para la comprension
de este fenomeno en el caso particular de

Tumaco, Narifio, y sus manglares.

REFLEXION

El territorio de Tumaco posee oportunidades
de desarrollo econdomico que son amplia-
mente aprovechadas por un sinnimero de
actores entre los que destacan: el Estado,
Grupos armados al margen de la ley como el
ELN y grupos de paramilitares al servicio de
grandes industrias, ademas de las comunida-
des en condicion de desplazamiento que se
han asentado alli y demas pobladores, esas
oportunidades de desarrollo responden a los
trade-offs propios de los ecosistemas que
aqui hacen presencia; sin embargo, esto no
repercute de la mejor manera en los indices
de desarrollo social del territorio. Para ejem-
plificar esta situacion basta con remitirse al
Plan de Desarrollo Municipal en su apartado
de IPM (indice de pobreza multidimensio-

nal) donde el porcentaje corresponde al 68.7
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% (Consejo Municipal de Tumaco, 2019), este
indicador toma en cuenta variables entre edu-
cacion, salud, empleo, acceso a servicios publi-
cos entre otros; esto justifica de alguna manera
que los pobladores, dadas estas carencias en
otras variables, se vean obligados a la explota-
cion insostenible de los recursos de su entorno.
Especificamente, para el caso de este estudio,
el mangle, pues sus recursos al ser de reconoci-
da calidad y de amplio valor econémico en el
mercado se ven afectados por este entramado
de variables. En busca de generar repercusio-
nes en las diferentes acciones tomadas y a to-
mar por parte de los actores involucrados en
esta problemadtica se hace necesario un primer
acercamiento a las bases teoricas para la apli-

cacion de una VIBSE.

OFERTA Y DEMANDA

Se desglosan en cada uno los aspectos moneta-
rios, cuantitativos y cualitativos de los bienes y
servicios ambientales ofrecidos por el ecosiste-
ma, la integracion de estos aspectos no pueden
desligarse de los mercados hacia los cuales se

dirigen pues esto dictaminard de cierta manera
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una base comparativa en los beneficios obte-
nidos y los sacrificios hechos para la obten-
cidn de estos, sus dimensiones deben abarcar
al menos tres aspectos: valoracion ecologica,
servicios ecosistémicos y la biodiversidad
asociada a estos servicios ecosistémicos; la
integracion de estas variables es lo que per-
mitird en alguna medida comprender el con-

flicto en un contexto mas que monetario.

VALORACION ECOLOGICA

En la region de estudio el mangle cumple
funciones de abastecimiento de materias pri-
mas, proteccion de las costas del oleaje y la
erosion, son sitios de acumulacion de nu-
trientes, carbono y contaminantes, ademas
de una fuente maderable de interés, adicio-
nal a esto, ecoldgicamente tienen un valor
inmenso en lo productivo dado las grandes
cantidades de biomasa que producen y oftre-
cen a ecosistemas estuarinos y marinos ale-
dafios, (Valle, 2011) “Por su parte, las rai-
ces de los manglares proporcionan sustrato
para un notable numero de organismos en-

tre los que se destacan algas, moluscos,
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crustaceos y poriferos, ademdas de variadas

especies icticas, reptiles, aves y mamife-
ros” (Diaz-Piferrer, 1967), por tanto la valo-
racion ecologica tiene en cuenta cada uno de
estos aspectos y los integra a un factor socio-
cultural mediante la comprension de los habi-

tantes de su territorio.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Para los lugarefios el mangle se ha convertido
en una forma de alcance de un nivel medio de
bienestar social, ademas del hecho de que han
convertido sus bienes y servicios en medios de
produccion lo cual denota una percepcion en
primera medida netamente monetaria, incursio-
nando en mercados locales, pero todo esto va
mas alld pues los servicios que ofrece el man-
gle a esta region también son percibidos por
los habitantes que comprenden su valor intrin-
seco, las apreciaciones culturales muestran al
mangle como un ser protector de la region,
“Mucha gente todavia cree que los manglares
son algo inutil e insalubre, pero hoy se sabe
que son de enorme importancia para la diver-

sidad y riqueza biologica del litoral” (T, 2005)
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esto es parte del conflicto interno que desle-
gitimiza una percepcion de apropiacion, de
alguna manera los pobladores comprenden
la relevancia de la presencia del mangle en
su territorio y sin embargo no logran interio-
rizar sus responsabilidades con este; dadas
necesidades, tal vez, ya no solo de un grado
de supervivencia sino de establecimiento de
una calidad de vida, esto por el lado de los

pobladores.

Ahora bien, el papel del Estado respecto a la
conservacion de este ecosistema también
presenta paradojas frente a una posicion de
conservacion mediante el establecimiento de
zonas de este uso especifico, pero por otro
lado parece haberse olvidado de este territo-
rio y por tanto ha permitido la intervencion
de actores armados quienes realmente no
conciben el territorio mas que como una

oportunidad de negocio.

BIODIVERSIDAD ASOCIADA A ES-

TOS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Por otro lado la biodiversidad que se asocia

a este ecosistema es de dificil recuperacion o
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reemplazo, dadas sus caracteristicas, las rela-
ciones biogeoquimicas han tardado milenios en
desarrollarse por su impresionante complejidad
y fragilidad, el actual modelo extractivo ha
generado dafios tal vez irreparables pues
cuando se habla del grado de resiliencia del
mangle “A esto se suma la baja capacidad de
resiliencia mostrada por estos manglares, ex-

presada en el bajo numero, crecimiento y so-

brevivencia encontrada en plantulas” (Valle,

2011)

El panorama no es alentador, es aqui donde la
integracion debe dar como resultado unas re-
percusiones a nivel politico nacional e interna-
cional que permitan regular y controlar las acti-
vidades presentes, atendiendo las causas de
raiz mas alla de solo medidas reactivas; lo que
se espera es el alcance de un bienestar social en
la regién que permita cambiar las perspectivas
presentes en el territorio respecto al ecosiste-
ma, este factor es también parte de la valora-
cion y como tal debe ser medido y cuantificado
mediante indicadores de cumplimiento relacio-

nados a los existentes de desarrollo social en la

ARTICULO DE REFLEXION
region, planteando asi la hipotesis de una
relacion inversamente proporcional entre la
mejora no solo de este aspecto sino de todos
los demas y el grado de degradacion del eco-

sistema.

Como se pudo evidenciar la construccion de
un modelo de valoracion integral para este
ecosistema estd rodeado de algo més que
solo externalidades, de cierta manera lograr
integrar cada una de las variables dependien-
do de la comprension interna del conflicto,
para lograr esto, cada uno de los aspectos
debe ser desarrollado de una manera mas
profunda que permita integrar las visiones de
cada uno de los actores y asi establecer un
nivel 6ptimo en el que el dafio sea minimo y
los beneficios amplios, lo que es un princi-
pio de las estrategias de mitigacion: donde
existe un impacto potencial que al ser traba-
jado y evaluado en un proyecto debe ser pri-
mero evitado, luego minimizado, corregido

y en ultima medida compensado.

Sin embargo en la practica las regulaciones

no son siquiera aplicadas en estas regiones
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dado la vision estatal que se tiene de este terri-
torio, sumado a las dificultades de administra-
cion y distribucion de responsabilidades actua-

les en el pais.

CONCLUSIONES

La comprension de los conflictos ambientales
no puede dejar de lado herramientas como la
valoracion economica de los recursos, en toda
medida que permitan integrar factores determi-
nantes en el desarrollo de un territorio; en este
caso, si bien se entiende que el trasfondo de la
problematica es ambiental y social estas herra-
mientas facilitan la comprension de la degrada-

cion y su valor mas alla de lo econdmico.

Para encontrar respuestas satisfactorias en este
andlisis se hace necesario llevar a cabo una
aplicacion en campo que permita contrastar las
bases tedricas expuestas y la hipotesis plantea-

da.

La VIBSE es un instrumento de manejo cono-
cido, pero poco aplicado dada su complejidad
al tener que integrar tantas variables, para faci-

litar esto se plantea la necesidad de llevar el
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estudio a campo y la obtencion de datos de
primera mano para la posterior construccion
de un modelo de regresion que permita co-
nocer de cierta manera las percepciones de

los habitantes del territorio.
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PALABRAS CLAVES

Hidroeléctrica, rio Cauca, represa, impacto social, proyecto

INTRODUCCION

Hidroituango se localiza sobre el rio Cauca, al
noroccidente del departamento de Antioquia, y
sus obras se extienden a mas de 12 municipios.
La hidroeléctrica generaria alrededor del 17 -

18% de la demanda de energia eléctrica del

pais (Becerra, 2018).

Dentro de su vision el proyecto aportaria al
desarrollo local y regional, creando asi mayo-
res oportunidades para los ciudadanos de los
municipios que interviene, cerrando las bre-
chas sociales, econdmicas, politicas e institu-
cionales. Contribuyendo con un mejor futuro

para los colombianos, a través de la creciente

'Tecnologia en Saneamiento Ambiental
*Tecnologia en Saneamiento Ambiental
3Tecnologia en Saneamiento Ambiental

demanda de energia, que impulsarad una ma-
yor competitividad y productividad energéti-
ca en el pais (Proyecto Hidroeléctrico Ituan-

£0,2016).

Ha pasado casi un ano desde que el proyecto
hidroeléctrico méas grande de Colombia en-
cabezo los titulares de todos los medios de
comunicacion del pais, debido a una serie de
eventos los cuales desencadenaron una
emergencia ambiental y social que alarmo a
la poblacion colombiana. Desde finales de
abril del pasado afo las expectativas del pro-

yecto han disminuido, puesto que una alerta

de avalancha amenaz6 los municipios aguas
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abajo, debido a que uno de los tuneles construi-
dos para el desvio del rio Cauca colapsd, lo-
grando que el rio se represara aguas arriba y
que su caudal disminuyera en la otra direccion
(Portilla, 2018). A pesar de que el sistema se
descongestionara temporalmente, muy pronto
se presentarian nuevos taponamientos, que ac-

tivarian las alertas en los municipios.

Debido a esto, se pone en evidencia las falen-
cias del proyecto, logrando con ello que las
deficiencias que presentaba la planeacion y
desarrollo de la hidroeléctrica, trascendiera a

nivel nacional e internacional.

Por lo anterior, este articulo presenta una revi-
sion de los acontecimientos ocurridos en el
desarrollo del proyecto de la Hidroeléctrica en
Ituango, desde una perspectiva social y am-

biental.

REFLEXION

El proyecto inicia desde el afio de 1969, cuan-
do el ingeniero José Tejada Saenz, gerente de
la firma Integral S.A., realiz6 un trabajo deno-
minado “Desarrollo Hidroeléctrico del Cauca

Medio”, sefialando los beneficios que el pro-
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yecto podria generar, como: la regulacion de
riego agricola de las tierras planas del bajo
Cauca, control de inundaciones, navegacion
de distintos embalses, fortalecimiento y fo-
mento de la pesca.
Justificando asi el valor econémico que el
proyecto tendria, los beneficios para la cuen-
ca media del Rio Cauca y el desarrollo del

pais en términos de energia. (Hidroeléctrica

[tuango S.A., E.S.P. 2014)

A pesar de que el proyecto pretende satisfa-
cer parte de la demanda energética del pais,
actualmente se denota que el plan ha afecta-
do social y ambientalmente las zonas inter-
venidas (Publicaciones Semana S.A, 07 de

febrero de 2019).

Segun Modesto Portilla (2018), profesor de
la Universidad Nacional, la Hidroeléctrica
contaba con falencias, en aspectos geologi-
cos, geotécnicos y de ingenieria desde la
concesion del proyecto. Hay que resaltar que
Hidroituango y EPM conocian estos compo-
nentes antes de la construccion del proyecto

y aun asi ignoraron la existencia, causando
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actividades anti-técnicas las cuales dieron ori-
gen a los dafios ambientales, econdmicos y so-
ciales en el territorio colombiano (Editorial

LR, 06 de junio de 2018).

Con la finalidad de controlar, prevenir y miti-
gar los impactos causados por la construccion,
Hidroituango S.A presenta de manera detallada
el Plan de Manejo Ambiental (PMA) enfocada
principalmente en programas de gestion social

y ambiental.

Proyecto Hidroeléctrico Ituango (2016) Esta-

blece los siguientes programas:
* La comunicacion y participacion comunita-
ria, para lograr relaciones de confianza y en-
tendimiento entre el proyecto y los municipios
intervenidos.

*  Manejo de impactos sobre el suelo, agua,
aire, fauna y flora: el cual consiste en desarro-
llar medidas preventivas que contribuyan a res-
taurar y proteger el componente bidtico y abio-
tico de la zona afectada.
* La restitucion de las condiciones de vida, la

cual consiste en restaurar las condiciones parti-

culares de cada familia, considerando la vi-
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vienda, la actividad productiva y cultural de
las zonas afectadas.

No obstante, en la actualidad se evidencia
que la Hidroeléctrica Ituango incumplié con
los planes propuestos en el PMA: primero, la
comunicacion entre el proyecto y la comuni-
dad ha sido deficiente, Isabel Cristina Zuleta
lider del Movimiento Rios Vivos en la entre-
vista realizada por SAPIENS, sefiala que no
se brind6 a la comunidad informacion sufi-
ciente sobre lo que implicaba el proyecto en
la zona, la informacién era transmitida por
escritos (cabe mencionar que el 80% de per-
sonas de la zona son analfabetas) y por con-
vocatorias que no eran suficientemente di-
fundidas, evidenciando asi la poca asistencia
de la comunidad a las asambleas, lo cual lle-
va a la ausencia del voto popular de la ma-
yoria de los habitantes en la toma de decisio-
nes importantes que afectan al territorio.
Desde los comienzos de la obra a los habi-
tantes de los diferentes municipios les han
violado los derechos pues han sido desplaza-

dos, maltratados, humillados y perseguidos.
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Y ahora, con este impacto ambiental sobre el
rio Cauca, los han dejado sin trabajo, sin ali-
mentos y sin viviendas (Publicaciones Semana
S.A.

08 de febrero de 2019). Se reconoce que esta
problematica afectd a la seguridad alimentaria
y a la econdmica de aproximadamente 170 mil
Semana  S.A,

personas  (Publicaciones

02/28/2019).

Aunque la empresa ha manifestado al pais su
labor por salvaguardar las vidas de las personas
y su contribucion al disminuir los impactos
ambientales, la verdad es que el Cauca no vol-
vera a ser el mismo (Publicaciones Semana
S.A. 08 de febrero de 2019). Ademas, de im-
pactar contundentemente a la comunidad. El
proyecto perjudico los ecosistemas de la zona
aledana, afectando drasticamente el suelo, la
flora y fauna (Publicaciones Semana S.A, 02
de julio de 2019).

El represamiento del rio lleva consigo, altera-
ciones en las condiciones naturales del cauce,
cambios en la calidad del agua, disminucion

del caudal, muerte de miles de peces, sin con-
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tar otras especies de animales y plantas
(Universidad del Valle, 2019).

Cabe mencionar que a pesar de que las re-
presas se presentan como una fuente de
energia verde, la experiencia y la evidencia
cientifica demuestran que en realidad provo-
can graves perjuicios ambientales, que, en
muchos casos, son irreversibles (AIDA, 03
de noviembre de 2009). Yanis 2017, sefiala
que investigadores de la Universidad del Es-
tado de Washington concluyeron que los
embalses, generan 1.3% del total de gases de
efecto invernadero producidos por la huma-
nidad, puesto que generan metano que es 34

veces mas dafiino que el didxido de carbono.

Se conoce en la actualidad, que las represas
no son una solucion eficiente pues emiten
gases de efecto invernadero, causan graves
dafos ambientales e impactos en la comuni-
dad local, no se adaptan al cambio climatico,
tienen una vida util corta, sufren de demoras,
sobrecosto y pérdidas econdmicas (AIDA,

07 de diciembre de 2014).
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Tal como sefiala Puentes (2016), Existen op-
ciones mucho més amigables con el ambiente y
que no implican los impactos sociales, econo-
micos y ambientales como de las hidroeléctri-
cas. Las alternativas deben estudiarse en cada
caso dependiendo de los recursos disponibles y
del territorio en el cual se va a construir. Estas
incluyen la descentralizacion de las fuentes
generadoras de energia, los proyectos a peque-
na escala y el uso de tecnologia solar y edlica,
siempre acompafiado de procesos adecuados de
consulta a las comunidades. Hay soluciones
energéticas que no son la mejor decision para
una comunidad que otra (Yaniz, 2017).
Por tanto, el proyecto de Hidroituango deja
como enseflanza que los planes de expansion
eléctrica por medio de hidroeléctricas, son va-
riables y dificiles de controlar. Es momento
que en Colombia se replantee la forma de pro-
ducir energia e impulse proyectos energéticos
que sean renovables, con la finalidad de preser-
var los rios, para que fluyan libres y mantengan

el equilibrio de los ecosistemas.
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CONCLUSIONES
El panorama para el proyecto Hidroituango
no es del todo alentador, puesto que existie-
ron fallas, retrocesos y pérdidas no solo eco-
ndémicas, sino también del medio que lo

comprende.

Principalmente, generé un impacto ambien-
tal que afect6 a los habitantes de los 12 mu-
nicipios que abarca el proyecto, comprome-
tiendo su integridad, estilo de vida, territorio
y ambiente en el que conviven, pues este
estd sufriendo dafios permanentes e irrever-
sibles en el ecosistema presente.

Por lo tanto, es necesario crear politicas que
sean mas estrictas a la hora de dar licencias
ambientales u obligar a los constructores de
proyectos realizar planes mejor estructura-
dos que contemplen todos los estudios de
impacto ambiental y factibilidad del proyec-
to no solo econémico sino también social y

ambientalmente.
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INTRODUCCION

El 2 de febrero de cada afio se conmemora el
dia de los humedales, en consecuencia, a lo
pactado en el Convenio Internacional de Ram-
sar sobre los humedales, firmado el 2 de febre-
ro de 1971, con el fin de promover la conserva-
cion y el uso sostenible de estos ecosistemas
(SDA, 2012) Esto nos lleva a reconocer cual es
la historia de los humedales en Colombia, ha-
ciendo énfasis en el caso del Humedal de Te-

cho ubicado en el Distrito Capital.

Definimos a los Humedales como, segun El

Ministerio de Ambiente, Vivienda Desarrollo

! Administracion Ambiental
2Administracion Ambiental

Territorial (2002) “ecosistemas naturales
dindmicos, que cumplen diversas funciones,
asociadas al equilibrio y amortiguacion de
los flujos hidricos superficiales y subterra-
neas; regulan el ciclo hidrico superficial y de
recarga de acuiferos, retienen sedimentos,
controlan la erosion, estabilizan el microcli-
ma, retienen carbono, regulan los ciclos de
nutrientes y de descomposicion de biomasa,
entre otras funciones fisicas y quimicas”. A
su vez se valoran como ecosistemas repre-
sentativos con incidencia ecologica y paisa-
jistica, que posee riqueza animal y vegetal

formando parte del sistema hidrico, por lo
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cual son bienes de uso publico (Politica de Hu-

medales del Distritos Capital, 2006)

En Colombia, existen 30.781.149 hectareas
(has) de humedales representando al 26% del
territorio continental nacional (Instituto Hum-
boldt, 2019) A lo largo del territorio Colom-
biano se encuentran doce humedales de catego-
ria Ramsar con un total de 1.871.802 has los
cuales cuentan con una gran importancia hidri-
ca y ecosistémica, invaluable por su magnitud,
ubicacion y biodiversidad; entre ellos se desta-
can La Ciénaga grade de Santa Marta, Laguna
de la Cocha, el complejo de humedales de la
Estrella, Rio Bita y el complejo de humedales
de Bogota, este ultimo declarado en el afio

2018 con un area de 667,38 has.

Al contar con esta gran magnitud de cuerpos
de agua clasificados como humedales y que
una parte de ellos son de importancia interna-
cional en Colombia, se crea la necesidad de
identificar los factores que inducen los cam-
bios del ecosistema. Se determinan agentes sig-
nificativos donde la transformacion total de las

caracteristicas ecoldgicas o fisicas del hume-
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dal, y la perturbacion severa (haciendo refe-
rencia a los cambios fisicos, quimicos y/o
bioldgicos, pero en medida que el ecosiste-
ma puede seguir cumpliendo su funcidn),
toman un papel representativo. (Ministerios
del Medio Ambiente, 2001) A su vez, se
destacan los dafios causados en las funciones
ecoldgicas ya que estos se consideran como
ecosistemas estratégicos, que prestan bienes
y servicios ambientales, como: la regulacion
climatica, la depuracion hidrica, control de
erosion; e incluso servicios culturales como
el turismo, la recreacion y el disfrute espiri-
tual; ademas, servicios de soporte y habitat o
funciones ecoldgicas que subyacen a la ge-
neracion de todos los demas servicios.

(Gomez Baggethun, 2013).

Los humedales en nuestro pais han sufrido
alteraciones desde décadas atrés, caso que se
evidencia explicitamente en el Humedal de
Techo ubicado en el Distrito Capital, en el
cual, la ausencia de conocimiento sobre su
importancia hidrica, ecologica y paisajistica,
ha generado dafios totales o parciales al eco-

sistema desde las actividades antrdpicas,
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principalmente con el fin de satisfacer necesi-
dades basicas de la humanidad como la vivien-
da y la alimentacion, las cuales, con el pasar de
los anos han venido creciendo en forma des-

medida.

La ciudad de Bogota corresponde a un escena-
rio idoneo, por razones historicas y de las dina-
micas propias de la ciudad, ya que los diferen-
tes humedales han quedado inmersos en un
medio urbano ocasionando una fuerte altera-
cion tanto en su estructura como sus funciones.
Por ende, con el presente articulo se busca ex-
poner el deterioro de los humedales del Distrito
Capital haciendo énfasis en el estudio de caso:
Humedal de Techo, siendo uno de los humeda-
les mayormente afectados por las dindmicas

antropocéntricas.

REFLEXION

Bogoté cuenta actualmente con 15 humedales,
ecosistemas estratégicos y fundamentales que
prestan funciones como la regulacion hidrica y
de vectores, la disminucion del riesgo de inun-
dacion, habitad de diversidad de especies de

fauna y flora, recreacion, entre otros; sin em-
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bargo, han cambiado sus caracteristicas eco-
logicas y fisicas por factores como la conta-
minacion por desechos y vertimientos, urba-
nizacion de alcantarillado con grandes cau-
dales, remocién de sedimentos o vegetacion,
y la explotacion de recursos bioldgicos, a
causa de las dinamicas sociales, donde la
poblacién no conoce el concepto de Hume-
dal debido a la ausencia de informacion dada
a los barrios y comunidades vecinas al eco-

sistema, por parte de las entidades publicas.

Se ha ocasionado la pérdida en promedio del
84% en las ultimas décadas, principalmente
en consecuencia de las distintas dinamicas
urbanisticas sociales propias de la ciudad a
causa de los procesos de agrupacion de per-
sonas de las distintas provincias que entran
al medio urbano, lo cual, ha provocado que
su desarrollo se enfoque en funciones neta-
mente constructoras con el fin de albergar a
la mayor cantidad de personas sin importar

alteraciones que esto conlleve.

El Humedal de Techo no es ajeno a este

cambio, ha sido reducido en su mayoria a
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pequenas areas, alterando su estructura interna
al ser deforestado y rellenado para posterior-
mente ser transformado en grandes urbaniza-
ciones, avenidas e industrias para la satisfac-

cion de la economia.

La breve historia del Humedal de techo data
desde sus primeros habitantes, el Hombre de
Aguazuque y los muiscas, bautizaron el lugar
como Techo - Te (Boquerdn, Laguna) y Cho
(del vocablo chio, Nuestro) - lo cual significa,
“Nuestra Laguna” (Jaramillo y Juez, 1996)
Para la época de la llegada de los espafioles se
repartid el territorio en tres grandes haciendas:
Techo, El Rosario y La Chamicera, el las cua-
les se practicaba el pastoreo como actividad
fundamental. Este hecho dio paso a la urbani-

zacion descontrolada en el lugar.

La construccion del Aeropuerto Techo en las
haciendas La Chamicera y Techo (1929 —
1959) dio paso a la edificacion de vivienda en
la zona, en donde se ubicaron familias de los
trabajadores, empresarios y productores, con-
virtiendo Techo en uno de los sectores con ma-

yor influencia econdémica para Bogota. Sin em-
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bargo, para 1959, el aeropuerto cerrd sus
puertas para dar paso a Ciudad Techo con el
cual se buscaba dar soluciéon al problema
escasez de vivienda que a su vez ocasiono la
construccion de viviendas ilegales e invasio-

nes.

A través de ello nacen barrios que sin plani-
ficacion son construidos en zonas con alta
diversidad en flora y fauna, zonas que para
su época eran pastizales o potreros que no
albergaban significado ecosistémico ni cul-
tural para la sociedad, simplemente terrenos
amplios que eran ocupados ilegalmente e
incluso vendidos por parte de personas frau-
dulentas con escrituras falsas de los predios.
Es asi como el Humedal de Techo pasa de
ser una fuente de servicios ecosistémicos al

humedal mas pequeiio de Bogota.

Para los afos 90’s se inicia el proceso de
urbanizacion sobre el humedal, sobre el cual,
se construye el barrio Lagos de Castilla,
fragmentando el ecosistema en tres partes;
sin embargo, el impacto ambiental va mas

alla de la edificacion ilegal; la ausencia del
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espejo de agua por vertimientos ilegales conta-
minantes han ocasionado la disminucion signi-
ficativa de fauna en el ecosistema y la presen-
cia de vegetacion nativa, malos olores y
desechos de escombros ha permitido la entrada
de habitantes de calle y perros que afectan el
habitat de las aves nativas y aquellas migrato-
rias que visitan el humedal en diferentes épo-
cas del afio, espectaculo que se ha ido acaban-
do. La comunidad se presenta desinteresada en
la preservacion del humedal, la falta de sensi-
bilizacion dificulta alin més cumplir con los
objetivos que se han propuesto para recuperar

su estado.

Son pocas las personas que entienden su fun-
cionamiento y su importancia dentro de un area
urbanizada, quienes no solo perciben las difi-
cultades y la problematica como fundamento
para dejar a un lado el humedal, sino que han
notado su belleza y por ende trabajan para pro-

tegerlo.

CONCLUSIONES

Observando el panorama actual de los humeda-

les se puede percibir su inadecuado manejo y
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regulacion; no obstante, la humanidad sigue
prefiriendo realizar las actividades masivas,
sin pensar en mejorar la forma de construc-

cion y el consumo.

Desde un principio, en Bogota no se llevo
control sobre las construcciones que se irian
realizando en areas de gran importancia eco-
logica; para su época de expansion la ciudad
no concebia la aparicion de nuevos fendome-
nos que, actualmente, poco a poco han veni-
do surgiendo como por ejemplo el cambio

climatico.

Un claro ejemplo se puede encontrar en el
Humedal de Techo donde la construccion
invasiva, como problema primordial, ha de-
jado al humedal con menos del 25% del es-
pejo de agua que algiin dia tuvo este cuerpo
hidrico; no obstante, ha repercutido sobre la
flora y fauna, que al pasar los afios se evi-
dencia su perjuicio a través de la cantidad de
diversidad que actualmente se logra apreciar

a comparacion de los afios 80’s y 90’s.

Por ende, aunque actualmente se han realiza-

do proyectos para salvar el humedal, no se
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remediara el fraccionamiento que alli se pre-
senta. De las 11,6 has de Humedal declaradas,
5,6 has corresponden al barrio Lagos de Casti-
lla, producto de la urbanizacion ilegal, por lo
cual, se logra percibir que Bogota posee en su
interior variedad de ecosistemas donde se ob-
tienen bienes y servicios ambientales que de
manera directa e indirecta benefician a la po-
blacion; sin embargo, como humanidad no se
logré apreciar a tiempo lo valioso que es el
ecosistema de Humedal para la ciudad, que
debido las actividades antrépicas se ha ido de-

teriorando aun mas.

Por tanto, es fundamental transmitir conoci-
miento enfocado en la importancia y los bene-
ficios que trae consigo el Humedal a las comu-
nidades cercanas al mismo, reflexionando en la
simplicidad de que si en algin momento con
los impactos traidos por el cambio climatico y
la variacién en los ciclos hidrolégicos, el hu-
medal atn existe para regular y asi evitar gran-
des inundaciones o fendémenos naturales que
afecten a la poblacion, esto siempre y cuando

desde la comunidad se realicen acciones para
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preservar y recuperar el Humedal a través de
su apropiacion. Techo es el notable simbolo
de la indiferencia social, al pasar lo afios ha
sido olvidado y ha sido victima de las falen-
cias humanas, lo cual, nos lleva a pensar que
Bogota se encuentra proxima a quedarse sin

espacios donde la fauna y flora gobiernan.
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PALABRAS CLAVES

Inversion, viabilidad, evaluacion, beneficios, estrategias, decisiones

INTRODUCCION

El nivel de incertidumbre que se experimenta
al momento de configurar y estructurar la idea
inicial de cualquier proyecto es bastante alto,
lo cual representa en muchos casos una barrera
bastante fuerte para la preparacion y posterior
ejecucion del mismo; y es precisamente aqui
donde se debe reconocer la importancia de eva-
luar diferentes aspectos que tienen repercusion
directa en la manera como se piensa materiali-
zar el escenario de cambio que se desea alcan-

zar con el proyecto.

La evaluacion ex ante a la ejecucion de cual-

quier proyecto resulta precisa para la toma de

! Administracion Ambiental
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decisiones en relacion con la inversion, los
objetivos y los medios o estrategias que se
plantean para el alcance de los mismos, ade-
mas, constituye una herramienta clave en la
etapa de formulacion y estructuracion ya que
permite analizar e identificar a través de in-
formacion obtenida por una serie de estu-
dios, las situaciones que representan algin
riesgo para el éxito del proyecto.

La evaluacion financiera previa a la inver-
sion, define la rentabilidad del proyecto en
términos monetarios, enfrentando los costos
de participar en dicho proyecto y los benefi-
cios que esperan obtener las partes interesa-

das con la ejecucion del mismo. Por otro la-
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do, la evaluacion social pretende medir la con-
tribucion al mejoramiento de condiciones eco-
ndémicas al mismo tiempo en que constituye la
base para medir la contribucién al bienestar
social. De esta manera se determinan los bene-
ficios reales en relacion con el costo de la in-
version y las partes interesadas podran tomar la
decision de invertir en este o en otros posibles
proyectos, considerando cudl es el que propor-
ciona la mejor viabilidad financiera, economi-
cay social.

Un andlisis efectivo de esta evaluacion permiti-
rd seleccionar las alternativas que conduz-
can de la mejor manera la ejecucion de un pro-
yecto silvopastoril en la vereda “ El retiro” del
municipio de Cachipay — Cundinamarca, moti-
vado por la preocupacion expresada por la
junta  directiva  del acueducto  rural
“Acuatocarema” frente a los resultados de los
ultimos monitoreos realizados en el rio Baha-
mon, los cuales han arrojado resultados que
demuestran el aumento de los niveles de conta-
minacioén de este cuerpo hidrico que alimenta

su acueducto. Luego de realizar diferentes re-

corridos por la cuenca alta del rio se logrd

ARTICULO DE REFLEXION

identificar que las actividades tradicionales
de pastoreo (ganado vacuno) son las princi-
pales responsables de esta problematica, y es
precisamente esto, lo que impulsa la formu-
lacion de esta propuesta, integrando activi-
dades de reforestacion y ganaderia sosteni-
ble en diferentes areas degradadas[A3] ,
atendiendo a uno de los ejes estratégicos que
define el plan de ordenamiento y manejo de
la cuenca del rio Bogota formulado por la
Corporacion Autéonoma Regional de Cundi-
namarca, y de esta manera mejorar la calidad
del recurso hidrico que es distribuido por

estos acueductos.

REFLEXION

El gobierno colombiano, a través del minis-
terio de ambiente junto a las Corporaciones
Auténomas Regionales y “de acuerdo con lo
establecido en el Decreto 3570 de 2011, el
Ministerio como cabeza del sector de Am-
biente y Desarrollo Sostenible estd compro-
metido con el disefio e implementacion de
los mecanismos y criterios para la presenta-

cion de proyectos, ademas apoyar a las de-
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pendencias del Ministerio y del Sector de Am-
biente y Desarrollo Sostenible en la formula-
cion, ejecucion y evaluacion de los proyectos
de inversion, independientemente de la fuente
de financiacion.” (Ministerio de Ambiente y
desarrollo sostenible de la republica de Co-
lombia 2019). Por esta razon representa en
este caso el ejecutor potencial de este proyecto,
es por eso que esta evaluacion es primordial
para la toma de decisiones en la etapa de mo-
delacion final del disefio del mismo, ya que
durante este periodo de planeacion se demos-
trara que los beneficios sociales y econémicos
tienen un alto grado de relevancia dentro del
mejoramiento del bienestar de los beneficia-
dos, tanto asi, que esta alternativa resulte atrac-
tiva para el Estado y este decida ejecutar la in-
version directa para la materializacion del mis-
mo o motive a integrantes del sector privado a
ser participes de la inversion, mejorando condi-
ciones o elementos que se vean reflejados no
solo en el retorno de capital invertido sino en la
obtencion de un porcentaje de rentabilidad fi-

nanciera.
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En este proyecto se tiene un impacto econd-
mico y social positivo teniendo en cuenta las
condiciones actuales en las que se encuentra
el rio y los diversos factores negativos en el
ambiente que se generan a causa de la activi-
dad del pastoreo; por esta razén y junto con
la degradacion ambiental generada, la cual
afectaria la vida de los campesinos y habi-
tantes de la region, se genera un mayor peso
el componente social que el financiero; un
ejemplo de ello es el aumento de los ingre-
sos de los campesinos de la regién derivado
del aprovechamiento maderable producto del
proceso de reforestacion. Por otro lado, el
recurso hidrico que es suministrado por el
rio Bahamon, representa como para cual-
quier ser vivo, un recurso vital en el desarro-
llo de las actividades diarias y econdmicas
de los campesinos, las cuales tienen un alto
grado de participacion en la determinacion
de su calidad de vida, por tanto, con la im-
plementacion del proyecto silvo-pastoril se
pretende garantizar la permanencia y mejo-
rar la calidad de este recurso, tomando como

prioridad el mejoramiento de las condiciones
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de vida de estas personas y de las proximas
generaciones.

A su vez, el mejoramiento de la calidad del
recurso hidrico del rio genera una disminucion
de los costos en los cuales incurre la planta de
tratamiento en el proceso de potabilizacion;
esto genera un impacto positivo para la comu-
nidad debido a que con la disminucion de los
costos se podria generar un aumento y amplia-
cion en la cobertura de subsidios por parte del
acueducto.

Dichos beneficios sociales y econdémicos se
pueden evidenciar enfrentando los resultados
de los monitoreos realizados al rio en la actua-
lidad por la planta de tratamiento y los monito-
reos futuros luego de la implementacion del
proyecto, ademads, que se podrd cuantificar el
aumento porcentual de los ingresos de los habi-
tantes la vereda que decidan implementar el

proyecto.

Para la evaluacién financiera se realizard un
andlisis del flujo de fondos donde se estimara
la inversion y la utilizacion real de los recursos

destinados para la implementacion del proyec-
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to en sus diferentes etapas, sin embargo en la
proyeccion de los precios que se realiza en el
flujo de fondos se debe tener en cuenta el
aumento de los costos de inversion, opera-
cion y mantenimiento como resultado de los
ajustes tributarios en el transcurso del tiem-
po, lo cual se verd reflejado en el aumento
del precio de materias primas, insumos nece-
sarios en el proceso de reforestacion, cercas
para la parcelacion del terreno, tanques o
bebederos de agua y demas implementos
necesarios en la puesta en marcha del pro-
yecto; tal que estos incrementos no afecten

en mayor medida la utilidad del proyecto.

Las evaluaciones financieras y econdmicas
nos brindan una informaciéon complementa-
ria del proyecto que nos permite identificar
las fortalezas mas relevantes consecuentes
de la implementacion, tanto a nivel financie-
ro como social y asume que con la ejecucion
de un proyecto se aportara al desarrollo de la
economia y contribucion social; asi se justi-
fican los recursos utilizados. Ademas, esta

informacion puede ser analizada y utilizada
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en favor del desarrollo de este al pendiente de  nentes intervenciones que motivan las accio-

posibles reajustes secuenciales producto del

andlisis realizado; ademas de realizar las perti-

nes en favor del bienestar colectivo.

Tabla 1: Resultado de la evaluacion financiera, econémica y social.

Resultado de la evaluacion

Resultado de la evaluacion econo-

NICIPIO DE CACHI-
PAY- CUNDINAMARCA

plementacion de niveles tributa-
rios que no sean tan elevados,
ademas podria proponer subsi-
dios o incentivos.

Proyecto Fi . . .
inanciera mica o social
El gobierno por medio de sus
entidades ambientales
(Ministerio de Ambiente y las | Incremento en los ingresos de los
Corporaciones Autonomas Re- | habitantes de la region producto del
gionales) podria examinar la | aprovechamiento maderable en el
viabilidad de financiar los pro- | proceso de reforestacion.
EVALUACION FINAN- | yectos e iniciativas de tipo am-
CIERA Y SOCIAL DEL | biental.
PROYECTO SILVO - El gobierno podria aportar indi- Garantia de la permanencia del re-
PASTORIL EN EL MU- | rectamente por medio de la im- P

curso hidrico para el desenvolvi-
miento de la vida de los campesinos
y la vida de las futuras generaciones
de estos.

Disminucion de los costos en los
cuales incurre la planta de trata-
miento en el proceso de potabili-
zacion.

La disminucion de los costos de tra-
tamiento representa oportunidades
de ampliacion en la cobertura de
subsidios por parte del acueducto.

Fuente: Autores

CONCLUSIONES contribucidn al bienestar de los beneficiarios

La intervencion del Estado resulta completa- del acueducto gracias al mejoramiento de la

mente necesaria debido al caracter ambiental calidad del recurso hidrico y a la ampliacion

del proyecto, es por eso que se busca que esta de la cobertura de subsidios, ademas, del

evaluacion ex ante motive la inversion del go- aumento de los ingresos econdmicos que

bierno en la implementacion del proyecto sil-  percibiran los duefios de las fincas donde se

vopastoril, a través de la entidad lider en ges- Implementara este proyecto.

tion ambiental de la region. También, se pre- Por otro lado, en la evaluacion financiera un

tende demostrar la relevancia que asume la via- ~ aspecto positivo de gran relevancia es que

bilidad social de este proyecto, reconociendo la ~ dado el peso del componente social con el
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que cuenta este proyecto el gobierno podria
examinar la viabilidad de financiar los proyec-
tos e iniciativas de este tipo o aportar indirecta-
mente por medio de la no implementaciéon de
niveles tributarios tan elevados que dafen los
estimulos del sector privado o, proponer una

estrategia de subsidios o incentivos.
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PALABRAS CLAVES

Detergente, ecoldgico, saponina, biodegradable, quinua, jaboncillo.

INTRODUCCION

En la actualidad, los detergentes derivados de
compuestos quimicos son controlados por nor-
mas nacionales e internacionales en cuanto a
los impactos ambientales negativos que estos
pueden generar, aun asi, su uso intensivo pro-
voca graves problemas de contaminacion hidri-
ca; Galindo & Garcés (2010), mencionan que
dichos compuestos son nocivos por su conteni-
do de trifosfato de sodio o también llamado
fosfato, que al ser descargado en las aguas na-
turales ha dado lugar a problemas como la eu-

trofizacion que ocasiona la interrupcion de cre-

! Administracion Ambiental
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cimiento de algunos seres vivos acuaticos

susceptibles.

Para dar solucion a la problematica, en los
paises de la comunidad Andina de América
del sur entre ellos Colombia, Ecuador, Pert
y Bolivia se han estudiado detergentes alter-
nativos, como los detergentes ecoldgicos de
origen vegetal. Dos de las alternativas que se
han estudiado son los detergentes provenien-
tes de la saponina de Quinua (Chenopodium
quinoa Willd.) y de la saponina de Jabonci-
llo (Sapindus saponaria L.), cada alternativa
demostrando grandes resultados de eficien-

cia en el lavado. Es por ello que en el pre-
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sente articulo se desarrolla un analisis compa-
rativo que relaciona, las caracteristicas fisico-
quimicas y técnicas construido por: las caracte-
risticas de cada producto vegetal, produccion,
biodegradabilidad, cantidad de saponina pre-
sente, facilidad de obtencion y procedimientos
de uso en el lavado de prendas de vestir, con el
objetivo de dar un diagnostico de las dos alter-

nativas para el uso como detergentes.

REFLEXION

Caracteristicas

Segin Ahumada, Ortega, Chito, & Benitez
(2016), la quinua (Chenopodium quinoa Wi-
lld.) es una planta que ha alcanzado un valioso
reconocimiento por ser una fuente de alimento
altamente nutritivo, asi como una especie rica
en saponinas triterpénicas (formada por tres
cadenas de azlcares) “propiedad que permite
su uso como un detergente natural, agente es-
tabilizante y emulsificador en productos de
limpieza y cosméticos” (Ahumada, Ortega,
Chito, & Benitez, 2016, p 443). Es de resaltar
que el mayor porcentaje de saponinas se en-

cuentra en la cascara interna de las semillas.
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El jaboncillo (Sapindus saponaria) segun el
Instituto Alexander Von Humboldt de Ba-
rranquilla (2008), es un arbol que puede al-
canzar hasta los 20 metros de altura. Cuenta
con unos frutos que contienen dentro unas
semillas la cuales se utilizan para la obten-
cioén de saponina. Segiin un estudio de silvi-
cultura, hecho por la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas de Bogota (2008),
“es una especie nativa distribuida en Colom-
bia que crece desde el bosque humedo tropi-
cal hasta el bosque seco tropical, incluyendo

las transiciones de estas zonas de vida”.

Cantidad de Saponina presente en cada

materia vegetal.

“Las saponinas son el principal factor anti-
nutricional de las semillas de quinua. Estan
contenidas en la cascara y son las responsa-
bles del sabor amargo. Sin embargo, su pre-
sencia no se restringe a las semillas, tam-
bién se han detectado en las hojas de la
planta (9 g/1000 g)” (Mastebroek, Limburg,
Gilles, & Marvin, 2000), y en menos propor-

cion en las flores y frutos. En estos casos, las
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saponinas actllan como barreras protectoras

contra el ataque de patégenos y herbivoros.

De acuerdo a una investigacion desarrollada
por Subieta, Quiroga, Escalera, & Arteaga
(2011), sobre la recuperacion de residuos soli-
dos con alta concentracion de saponinas, se
encontr6 que mediante un proceso automatiza-
do, alternativo, 6ptimo e innovador, se toman
los ecotipos de Quinua Real Blanca, Amarilla
y Rosada, y se obtienen concentraciones de
saponinas de 4,88 %, 5,75 % y 6,18 % respec-
tivamente, teniendo en cuenta un procedimien-

to de extraccion muy eficiente con respecto al

tradicional de escarificado.

Segun el Instituto Alexander Von Humboldt de
Barranquilla (2008), la extraccion de las sapo-
ninas en el Jaboncillo (Sapindus saponaria), se
obtienen de sus frutos que contienen en su inte-
rior una semilla negra redonda recubierta por
una sustancia viscosa, pegajosa de color amari-
llento, que al frotarlo con el agua produce can-
tidad de espuma, ocasionada por el alto conte-

nido de saponina; se estima que la cantidad
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aproximada contenida de saponinas es del
30%.

Respecto a la informacion anterior al compa-
rar la variedad de quinua rosada
(Chenopodium quinoa Willd) con el jabonci-
llo (Sapindus saponaria), se observa que el
mayor porcentaje de saponinas entre los dos
compuestos vegetales lo posee el Jaboncillo

(Sapindus saponaria) como se muestra en la

Figura 1.
Figura 1. Porcentaje De Saponinas.

Porcentaje de saponinas

= Quinua [Chenopodiwn quinea Willd)

= Jaboneille (Sapindus saponaria)
Fuente: Adaptado de Instituto Alexander Von
Humboldt, 2008 & Subieta, Quiroga, Escalera, &

Arteaga, 2011.

Biodegradabilidad

Para comprobar la biodegradabilidad de la
saponina de quinua en Oruro Bolivia se

realiz6 una tesis por Del Barco Gamarra
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(2016), en donde se obtuvo una demanda Bio-
logica de Oxigeno (DBO) promedio de
2762,75 mg/l O,, tomada de cuatro rios efluen-
tes cargados con saponina correspondientes a
algunas plantas beneficiadoras de quinua en la
ciudad de Oruro, y que comparada con el ma-
ximo admisible de 500mg/l O, en la norma

para aguas residuales en ese pais, es un valor

bastante alto que la sobrepasa.

En el caso del Jaboncillo (Sapindus sapona-
ria), segin la prueba que hizo el Instituto Ale-
xander Von Humboldt de Barranquilla (2008),
para determinar su biodegradabilidad, se reali-
z6 un analisis de Demanda Biologica de Oxi-
geno (DBO), el cual arrojo los siguientes resul-
tados: se obtuvo una DBO de 140 mg/l O,, re-
presentativamente alta en comparacion a otros
detergentes, debido a la gran cantidad de mate-
ria orgédnica que presenta el agua residual del
lavado con jaboncillo (Sapindus saponaria), y
facilmente se biodegrada por los microorganis-

mos presentes en las fuentes de agua.

Como se pudo apreciar en dichos estudios rea-

lizados de DBO, al comparar los resultados la
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quinua (Chenopodium quinoa Willd), obtu-
vo una DBO de 2762,75 mg/1 O, y el jabon-
cillo (Sapindus saponaria), de 140 mg/l O,,
de esta manera se determiné con ello, que la
quinua (Chenopodium quinoa Willd), posee
mayor biodegradabilidad que el jaboncillo

(Sapindus saponaria).

Proceso de Produccion

Para obtener el componente activo de sapo-
nina de la quinua se debe realizar un proceso
de extraccion que a manera experimental en
laboratorio de acuerdo a Zarate (2016), el
procedimiento inicia con la escarificacion,
en donde se elimina la céscara, quedando la
quinua perlada y el afrecho polvillo. Una vez
obtenido el afrecho en polvillo se procede a
hacer una mezcla con etanol, para luego pro-
ceder al agitado en donde la muestra se agita
a diferentes tiempos 20, 30, 40, 60, y 80 mi-
nutos respectivamente para hallar la eficien-
cia de cada clase afrecho de quinua, ensegui-
da se efectua la fase de filtrado para separar
las impurezas. El liquido obtenido del pri-

mer filtrado se pasa a centrifugar en un tiem-
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po de 15 min y 3500 rpm, para asi pasar al ro- De acuerdo a Calderén, Villacres, Cauja, &
tavapor en donde se le deja secar en una tem-  Arcos Guaman, (2019), en el proceso indus-
peratura de 67 ° C aproximadamente a 250  trial como propuesta, es viable usar equipos
rpm. Para continuar se recomienda pasar a la Y maquinaria a gran escala y con mayor

estufa el solido por un breve tiempo para que complejidad, tomando como referencia la

no quede meloso al momento de pulverizar. prueba de laboratorio anteriormente descrita.

En la figura 2. Se observa el disefio de una

Figura 2. Diagrama de los equipos utilizados en el proceso de extraccion de saponina.

1 Extrusor de rodillos 5 Destilador 9 Tanque contenedor de
Texapon
2 Tanque para el zumo 6 Tanque contenedor de saponi- 10 Tangqe contepefior de
na acido sulfonico
3 Filtro prensa 7 Tanque agitador de aditivos 11 Envasadora
4 Tanque de almacena- 8 Agitador del detergente
miento

Fuente: Calderon, Villacrés, Cauja, & Arcos Guaman, (2019)

un producto que se obtiene directamente de

En contraste, segiin el Instituto Alexander Von ‘ . ‘
las semillas del arbol, sin necesidad de tener

Humboldt de Barranquilla (2008), el detergen-
un tratamiento previo; su uso es directo y

te derivado del Jaboncillo (Sapindus sapona-
solo basta con el contacto en el agua para

ria), no tiene proceso de produccion ya que es
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obtener la saponina que sera utilizada como

detergente al lavar la ropa.

Facilidad de obtencion de la materia prima

vegetal

“La quinua se cultiva en zonas aridas y semi-
daridas de los Andes. Tiene una gran adaptabi-
lidad, tanto en latitud como en alti-
tud” (Meyhuay, 1997). Conforme a Montoya
Restrepo, Martinez Viancha, & Peralta Balles-
teros (2005), tiene la capacidad de adaptarse a
diversas condiciones climaticas, presenta alta
resistencia a factores abioticos y diversidad
genética; la quinua producida de manera orga-
nica es muy apetecida en los mercados interna-
cionales. En la actualidad se cultiva principal-

mente en Bolivia, Perll y en algunas zonas de

Colombia, Ecuador, Chile y Argentina.

Para la obtencion del Jaboncillo (Sapindus sa-
ponaria), esta se limita a ciertas areas geogra-
ficas, segun un estudio de la Universidad Dis-
trital Francisco José¢ de Caldas de Bogota
(2008), la especie solo crece entre 0 a 1800
msnm y “se distribuye desde el sur de Estados

Unidos, Centroamérica, Venezuela, Ecuador,
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Peru, Colombia y Brasil.” (Instituto Alexan-

der Von Humboldt, 2008)

Ademas, en un estudio realizado por la Uni-
versidad Distrital Francisco Jos¢ de Caldas
de Bogota (2008), dice que se desconocen
sus requerimientos silviculturales para que
se puedan establecer plantaciones y se igno-
ra el comportamiento productivo del fruto.
Por lo tanto, estos vacios de informacion im-
piden el oOptimo aprovechamiento de esta

especie promisoria.

CONCLUSIONES

Al comparar las distintas variables de estu-
dio entre los dos materiales vegetales, se
concluye que en el caso del contenido de
saponina, el jaboncillo (Sapindus saponaria),
posee un alto porcentaje frente a la quinua
(Chenopodium quinoa Willd), lo que eviden-

cia su mayor rendimiento como detergente.

En el caso de la biodegradabilidad la quinua
es mas eficiente por sus niveles de DBO y

de esta manera mas efectiva al disminuir las
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cargas organicas presentes en aguas residuales

en el proceso de lavado.

Es valido resaltar que el proceso de produccion
del jaboncillo (Sapindus saponaria) es casi nu-
lo por la sencillez en la extraccion del compo-
nente activo, lo que le da una ventaja frente a

la quinua (Chenopodium quinoa Willd).

Con el andlisis de las variables de: porcentaje
de saponinas, biodegradabilidad, proceso de
produccion y facilidad de obtencion de la ma-
teria prima vegetal, se determin6 que ambas
alternativas de detergentes ecologicos son efi-
cientes porque muestran resultados favorables
en la evaluacion, no obstante, ninguna de las
dos especies tiene un rendimiento maximo en

el total de las variables.
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La presente investigacion es una colaboracion
entre la Universidad Distrital Francisco José de
Caldas y la Direccion General Maritima
(Dimar) hacia una propuesta metodoldgica pa-
ra la evaluacion de calidad de datos oceanogra-
ficos, en aporte al analisis de los mismos para
la toma de decisiones sobre la gestion del re-

curso marino.

Se desarrolla en el marco del programa interna-
cional IODE (International Oceanographic Da-
ta and Information Exchange) de la Unesco-
COI (Comision Oceanografica Interguberna-
mental) para mejorar la investigacion, explora-
cion y desarrollo marino, facilitando el inter-

cambio de datos oceanograficos e informacion

'Ingenieria Ambiental.

*Docente Ingenieria Ambiental.
*Direccion General Maritima— CECOLDO
* Docente Ingenieria Ambiental

entre los Estados miembros, en pro de aten-
der las necesidades de los usuarios de los
informacion

productos de datos e

(UNESCO, 2013).

Colombia, como estado miembro participa a
través del Centro colombiano de datos ocea-
nograficos (Cecoldo) coordinado por Dimar
como Centro Nacional de Datos Oceanogra-
ficos (NODC por sus siglas en inglés)

(Jaimes & Ortiz Martinez, 2011).

Afo a afio la IODE retine millones de medi-
ciones que aumentan y representan un desa-
fio para la gestion de informacion y datos.
En este punto el programa IODE se ha preo-
cupado por unificar los procesos de manejo

de datos, que certifiquen la calidad y validen
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los datos oceanograficos. (Sanchez Escobar,

2006).

A nivel internacional se intenta estandarizar los
procesos a los que son sometidos los datos pri-
marios, y existen multiples metodologias, guias
y protocolos sobre control de calidad de datos
oceanograficos; cada una responde a las nece-
sidades y criterios de quien lo emite, y aborda
la calidad de datos desde perspectivas particu-
lares; tanto asi que cuando alguno se intenta
aplicar para Colombia, se evidencian elemen-
tos que no aplican para las condiciones propias
de la region, mientras que carecen de otros cri-
terios a los que se requiere prestar especial
atencion. Asi, la presente investigacion aborda
el desarrollo de un protocolo para la evaluacion
de datos a nivel tematico, espacial y temporal
con el proposito de ofrecer una herramienta util
para el procesamiento de datos oceanograficos

y la asignacion de banderas de calidad.

El proyecto se desarrollé con base en un con-
junto de datos de cruceros oceanograficos pro-
porcionados por Dimar, correspondiente a me-

diciones de temperatura del mar, oxigeno di-
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suelto y nitratos (NOs;) a nivel superficial, es
decir a aproximadamente Om de profundi-
dad, efectuadas entre 1970 y 2016 en el Pa-
cifico Colombiano entre los 0° - 7° latitud
Norte y los 77° - 84° longitud oeste, como

zona objeto de estudio.

La investigacion se centrd en construir una
metodologia para evaluar la calidad de datos
oceanograficos, mediante la asignacion de
banderas de calidad de la IODE, sustentada
en la aplicacion de técnicas de homogeniza-
cioén de series de tiempo con base en para-

metros internacionales.

El proceso consta de (i) una busqueda bi-
bliografica, (i1) inventario de datos, (iii) pre-
seleccion, (iv) Etapa 1: estandarizacion de
formatos y normalizacién, (v) Etapa 2: iden-
tificacion de datos atipicos, (vi) Etapa 3:
prueba de coherencia temporal, (vii) Etapa
4: prueba de coherencia espacial, (viii) Etapa
5: Resultados sintesis de asignacion de ban-
deras de calidad y (viii) Etapa 6: Prueba de
deteccion de cambios entre periodos Normal

Vs. El Nifio y Normal Vs La Niiia.
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Para la evaluacion de los datos se utilizaron
diferentes herramientas informaticas como ho-
jas de calculo de Excel para la estandarizacion
de los datos segun la Guia para la Normaliza-
cion de Conjuntos de Datos oceanograficos
(Centro Colombiano de Datos Oceanograficos,
2016); el Software ARCGIS 10.1 para la ob-
servacion de la distribucion espacial de los da-
tos y clasificacion por puntos de muestreo; el
Software Passage version 2.0.11.6 (Rosenberg
& Corey D. Anderson, 2011) para la estima-
cion de la correlacion espacial de los datos; el
Software R version 3.3.1 se utilizo para evaluar
el conjunto de datos por intervalos de confian-
za y asignar banderas de calidad segln criterios
programados en un SCRIPT para la ejecucion

automatica de las operaciones.

La recopilacion bibliografica identificd dife-
rentes guias sobre calidad de datos oceanogra-
ficos e investigaciones previas sobre técnicas
estadisticas aplicadas a datos, de las cuales se
seleccionaron los elementos necesarios para el

desarrollo de la metodologia.
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El inventario de datos reveld un total de 36
afios no consecutivos de datos entre 1970-
2016, 57 cruceros realizados y 74 matrices
de datos de diferentes parametros oceano-
graficos. La Preseleccion identifico 21 esta-
ciones adecuadas para aplicar los procedi-
mientos estadisticos de acuerdo a la distribu-

cion y composicion de datos.

De la etapa 2 a la 4 se aplicaron técnicas es-
tadisticas para la asignacion de banderas de
calidad. La clasificacion final se realizo en la
etapa 5, como método de clasificacion de la

calidad de los registros.

La Etapa 6: Prueba de Deteccion de Cam-
bios Entre Periodos Normal Vs. El Nifo y
Normal Vs. La Niia aplico la prueba de
Mann-Whitney a cada punto de muestreo,
permitio identificar si existen diferencias
entre las medianas de los datos pertenecien-
tes a periodos El Nifio y La Nifia en compa-
racion con la época Normal de cada esta-
cion. Paralelamente se calculd la anomalia
por estaciones para cada pardmetro oceano-

grafico.
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Al final del estudio el total de datos procesados
fue de 768 para temperatura superficial, 352 de
oxigeno disuelto y 100 de nitratos. Para TSM
el porcentaje de datos clasificados con bandera
1 (dato bueno) fue del 74%, para oxigeno di-
suelto fue de 78% y para nitratos del 77%. Los
datos procesados y aprobados por el control de
calidad permitieron calcular los estadisticos
pertinentes a cada parametro y para cada época
segun disposicion de las mediciones para hacer
el analisis referente al comportamiento de cada
variable en la cuenca pacifica colombiana a

nivel tematico, temporal y espacial.
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Alcance

El Boletin Semillas Ambientales es un medio digital de divulgacion cientifica que busca mos-
trar, en un lenguaje sencillo, las actividades relacionadas con la ciencia e investigaciones que
adelantan los semilleros de investigacion de la Facultad del Medio Ambiente y Recursos Natu-

rales.

Con el Boletin se pretende crear una nueva generacion de jovenes colombianos que puedan in-
teresarse en la investigacion y abordar problemas relacionados con el ambiente y los recursos

naturales en Colombia.

Esté dirigida a estudiantes, docentes y profesionales cientificos y en general a lectores no espe-
cializados que busquen un tratamiento de temas cientificos y tecnoldgicos relacionados con el

quehacer de la Facultad.

Este boletin provee acceso libre a su contenido, lo cual fomenta un mayor intercambio de cono-

cimiento entre semilleros y la comunidad académica en general.

Los escritos que llegan al Boletin son revisados en primera instancia por el editor, quien, si lo
considera necesario, le sugiere al autor cambios o complementos necesarios para enviar al Co-
mité Editorial. E1 Comité editorial es el encargado de realizar la evaluacion de los escritos vy,
segun el grado de especializacion, lo envia a evaluadores expertos (pares ciegos).

La version final serd revisada nuevamente y se tomara la decision de publicar o no el escrito.

La comunicacion de los autores con la revista se da a través del editor, quien expresa la posi-

cion del Boletin y la opinion del Comité Editorial.
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Tipos de manuscritos
1- Articulos cientificos

Los manuscritos formato articulo cientifico acerca de los resultados parciales o finales de pro-
yectos de Investigacion, NO deben exceder las 2000 palabras de texto (no incluye titulo, resu-
men, abstract ni literatura citada).

El articulo cientifico debe contener las siguientes secciones (que no seran diferenciadas en el
texto final)

. Titulo (méximo 15 palabras).

. Autores y correo electronico de contacto de cada uno (proyecto curricular al que pertene-
cen como nota al pie, maximo 3 autores por manuscrito).

Docente asesor

Semillero de investigacion al cual se encuentran vinculados los autores.

Resumen (maximo 200 palabras).

Palabras clave (maximo 6).

Introduccion: incluye marco teoérico, presentacion del problema y objetivos o pregunta(s)
de investigacion (méximo 400 palabras).

M¢étodos (incluye area de estudio cuando sea pertinente).

Resultados finales o parciales.

Discusion (Interpretacion de los resultados obtenidos)

Conclusiones (Debe indicar la demostracion o negacion de la hipdtesis o la comprobacion
del objetivo propuesto)

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

. Referencias bibliograficas en formato APA tultima edicion.

El manuscrito debe presentarse en formato Word a doble espacio (2,0), letra Times New Ro-
man, tamafio fuente 12 puntos, justificado.

El texto debe estar separado de tablas y figuras las cuales van en un archivo aparte.

Maximo una tabla y/o figura por cada 500 palabras.

Manuscritos que no cumplan estas normas no seran aceptados.

2- Articulos de reflexion

Los manuscritos formato articulo de reflexion NO deben exceder las 2000 palabras de texto (no
incluye titulo ni literatura citada).

El articulo de reflexion debe contener las siguientes secciones (que no seran diferenciadas en el
texto final)

o Titulo (méximo 15 palabras).

o Autores y correo electronico de contacto de cada uno (proyecto curricular al que pertene-
cen como nota al pie, maximo 3 autores por manuscrito).

) Docente asesor
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o Semillero de investigacion al cual se encuentran vinculados los autores.
. Palabras clave (maximo 6).

. Introduccidn (incluye un desarrollo tedrico y marco conceptual)

o Reflexion.

o Conclusiones.

o Referencias bibliograficas en formato APA tltima edicion.

El manuscrito debe presentarse en formato Word a doble espacio (2,0), letra Times New Ro-
man, tamafio fuente 12 puntos, justificado.

El texto debe estar separado de tablas y figuras las cuales van en un archivo aparte.

Maximo una tabla y/o figura por cada 500 palabras.

Manuscritos que no cumplan estas normas no seran aceptados.

3- Resumenes
3.1 De trabajos de grado / De ponencias presentadas en eventos académicos

El primero expone los resultados generales de trabajos de grado destacados en las diferentes
areas del conocimiento, pero no son presentados en su totalidad para permitir publicaciones
posteriores. El segundo, de ponencias presentadas en eventos académicos. Los manuscritos en
formato resimenes NO deben exceder las 1000 palabras de texto (no incluye titulo ni literatura
citada).

El resumen debe contener las siguientes secciones (que no serdn diferenciadas en el texto final)

. Titulo (méximo 15 palabras)

. Autores y correo electronico de contacto de cada uno (proyecto curricular al que pertene-
cen como nota al pie).

o Docente director/asesor (segun corresponda)

o Semillero de investigacion al cual se encuentran vinculados los autores (para resimenes
de ponencia).

. Resumen de trabajo de grado o ponencia.

o Agradecimientos (para trabajo de grado, estos deben ser cortos y no exceder las 100 pala-
bras).
o Referencias bibliograficas en formato APA tultima edicion.

El manuscrito debe presentarse en formato Word a doble espacio (2,0), letra Times New Ro-

man, tamafio fuente 12 puntos, justificado.
Manuscritos que no cumplan estas normas no seran aceptados.
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4— Notas
4.1 Reseifa de libros

Los manuscritos formato resefia de libros NO deben exceder las 500 palabras de texto (no in-
cluye titulo).

El manuscrito debe contener las siguientes secciones (que no seran diferenciadas en el texto
final)

. Titulo (méximo 15 palabras).

Autores y correo electronico de contacto de cada uno (proyecto curricular al que pertene-
cen como nota al pie).

Docente asesor

Semillero de investigacion al cual se encuentran vinculados los autores
Argumentos o ideas centrales del texto.

Valoracion sobre el texto seleccionado.

Referencias bibliograficas en formato APA ultima edicion

El manuscrito debe presentarse en formato Word a doble espacio (2,0), letra Times New Ro-
man, tamafio fuente 12 puntos, justificado.
Manuscritos que no cumplan estas normas no seran aceptados.

4.2. Sobre la asistencia a eventos o seminarios -comentarios eventos

Los manuscritos formato comentarios de eventos NO deben exceder las 500 palabras de texto
(no incluye titulo ni literatura citada).

El manuscrito debe contener las siguientes secciones (que no seran diferenciadas en el texto
final)

. Titulo (méximo 15 palabras).

o Autores y correo electronico de contacto de cada uno (proyecto curricular al que pertene-
cen como nota al pie).

. Docente asesor
. Semillero de investigacion al cual se encuentran vinculados los autores

. Introduccidn (contextualizacion acerca del evento al que se asistid, indicando la fecha y el
lugar en la que se llevo a cabo, tema tratado y la entidad o dependencia que la dirigio).

o Comentarios del evento.
o Referencias bibliograficas en formato APA tltima edicion.

El manuscrito debe presentarse en formato Word a doble espacio (2,0), letra Times New Ro-

man, tamafio fuente 12 puntos, justificado.
Manuscritos que no cumplan estas normas no seran aceptados.
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4.3 Sobre articulos publicados por investigadores de la Universidad u otras institucio-
nes - comentarios de articulos

Los manuscritos formato comentarios de articulos NO deben exceder las 500 palabras de texto
(no incluye titulo ni literatura citada).

El manuscrito debe contener las siguientes secciones (que no seran diferenciadas en el texto
final)

. Titulo (méximo 15 palabras).

. Autores y correo electronico de contacto de cada uno (proyecto curricular al que pertene-
cen como nota al pie).

° Docente asesor

o Semillero de investigacion al cual se encuentran vinculados los autores.

° Presentacion del articulo que se va a comentar, indicando el titulo, el autor, afio de publi-
cacion y tema tratado.

° Comentarios del articulo.

. Referencias bibliograficas en formato APA ultima edicion

El manuscrito debe presentarse en formato Word a doble espacio (2,0), letra Times New Ro-
man, tamafio fuente 12 puntos, justificado.
Manuscritos que no cumplan estas normas no seran aceptados.

Consideraciones

Nombres cientificos: Los nombres cientificos deben estar en cursivas, nombre completo
en latin (género, especie y autor) la primera vez que se mencionan.

Unidades de medida: Las unidades de medida deben corresponder al sistema métrico de-
cimal. Se debe usar stper indice (m2, mm?2) excepto cuando la unidad es un objeto (e.g. por
arbol, por localidad, por persona, NO: arboll, localidadl o personal).

Tablas: Las tablas se deben presentar en hojas aparte (una tabla por hoja). Estas se deben
presentar en fuente Times New Roman, tamafio 10, a doble espacio. Los encabezados de las
columnas deben ser breves. La leyenda de la tabla va al inicio de la misma.

Figuras (incluye graficas, fotos, diagramas): Se deben presentar en hojas aparte, una figu-
ra por hoja. Tamafio maximo 13 cm x 21 cm. Las graficas deben estar en blanco y negro, sin
lineas, fondo blanco y con tramas para resaltar variables y convenciones. Cada figura debe te-
ner su respectiva leyenda en la parte inferior.
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Referencias bibliograficas: La literatura citada debe estar citada segun las normas APA
ultima edicion.

Nota: Debe estar ordenada alfabéticamente segun el apellido del primer autor y cronolo-
gicamente para cada uno, o cada combinacion de autores. Se escriben los nombres de todos los
autores, sin usar et al. Los nombres de las publicaciones seriadas deben escribirse completos,
no abreviados.
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UNIDAD DE INVESTIGA CIONES
FACULTAD DEL MEDIO
AMBIENTE Y RECURSOS

NATURALES

Coordinador: Wilson Gordillo Thiriat
Secretaria: Nidia Marin Castrillon
Monitora: Luisa Fernanda Alvarez Gil
Oficina: Edificio Natura - 2do piso
Teléfono PBX: 3239300. Ext 4015

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

DIRECCION WEB

HTTPS://REVISTAS.UDISTRITAL.EDU.CO/
OJS/INDEX.PHP/BSA

REVISTAS EN LAS QUE PUEDES
PUBLICAR

Colombia forestal: Revista Indexada
categoria 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 GEeomATicA: Revista Indexada
categoria C de Colciencias, adscrita a la
Facultad del Medio Ambiente y Recursos
Naturales y la Facultad de Ingenieria de la
Universidad.

Contacto: https://revistas.udistrital.edu.co/ojs/
index.php/UDGeo

Tecnogestion:  Revista del  proyecto
curricular de Tecnologia en Gestion Ambiental
y Servicios Publicos de la Facultad del Medio
Ambiente y Recursos Naturales

Contacto: tecnogestion(@udistrital.edu.co

Azimut: Revista de los proyectos
curriculares de Ingenieria Topografica 'y
Tecnologia en Levantamientos Topograficos
de la Facultad del Medio Ambiente y Recursos
Naturales

Contacto: revazimut-cidc(@correo.udistrital.edu.co

Para mayor informacion sobre la creacion
de un semillero de investigacion se puede
dirigir directamente a la oficina de la Uni-
dad de Investigaciones de la Facultad del
Medio Ambiente y Recursos Naturales,
Sede Vivero Edificio Natura 2° piso, o es-
cribir al correo:

facmedioamb-uinv(@udistrital.edu.co

El formato para la creacion y registro de un
semillero de investigacion ante el Centro de
Investigaciones y Desarrollo Cientifico —
CIDC, lo puede descargar en http://

planeacion.udistrital.edu.co:8080/sigud/pm/
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Mayor informacion sobre los semilleros de
investigacion de la Facultad registrados ante
el Centro de Investigaciones y Desarrollo
Cientifico —CIDC, puede conseguirla en

http://cidc.udistrital.edu.co/web/
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