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Presentacion

Los dias 2 y 3 de noviembre de 2017, bajo el nombre Arquitectura y ciudad soste-
nible, se llevé a cabo, en las instalaciones de la Universidad Auténoma del Caribe
de Barranquilla, el VIII Congreso Internacional del Programa de Arquitectura y el 11
Seminario Nacional de Gestion Ambiental Urbana y Control de la Contaminacion, cuya
organizacion convoco el esfuerzo conjunto del Grupo de Investigacion Arquitectura
Bioclimatica de la Facultad de Arquitectura, Arte y Disefio de la Universidad
Auténoma del Caribe y del Grupo de Investigacion AQUAFORMAT de la Facultad
del Medio Ambiente y Recursos Naturales de la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas de Bogota, ambos integrantes de la Red Académica de Investigacion en
Control de Contaminacion y Gestion Ambiental Urbana (RAICGA), creada en mayo
de 2016 entre universidades de todo el pais y representantes del sector privado.

Con la presencia de alrededor 250 asistentes, entre investigadores, invitados es-
peciales, docentes y estudiantes de mas de 20 universidades de todo el pais, el VIII
Congreso Internacional del Programa de Arquitectura y el II Seminario Nacional de
Gestion Ambiental Urbana y Control de la Contaminacion, Arquitectura y ciudad
sostenible, permitié escuchar e intercambiar conocimientos, el primer dia, con ex-
posiciones magistrales de investigadores nacionales e internacionales en disefo,
urbanismo, gestién ambiental y control de la contaminacion, y, el segundo dia, en el
encuentro de semilleros de investigacion dedicados a las mismas tematicas.

Se contd con la participacion activa de estudiantes, profesores e investigado-
res de las universidades Popular del Cesar, de Valledupar, Unidades Tecnoldgicas
de Bucaramanga, Santo Tomas de Bogota y Bucaramanga, UNISANGIL de Yopal
(Casanare), de Sucre, de Sincelejo, del Atlantico, del Norte y de la Costa (CUC) de
Barraquilla, Auténoma del Caribe y Distrital Francisco José de Caldas de Bogota.

La gestion ambiental tiene, dentro de sus aspectos mas criticos, la prevencion y
el control de la contaminacion, ademas, en la busqueda de ciudades sostenibles, esta
tarea es una impostergable decision si se tiene en cuenta que las areas urbanas son las
generadoras de la mayor parte de la contaminacion del planeta: la arquitectura y la
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ciudad sostenible requieren de estrategias colaborativas de la academia —como inves-
tigadora—, las asociaciones especializadas —como promotoras de la sustentabilidad
ambiental— y el sector productivo —como principal agente de la problematica—.

El papel fundamental de la academia en este campo se centraria en apoyar la
busqueda de gobernabilidad ambiental en cabeza del Estado, fortalecer la investi-
gacion ambiental aplicada en colaboracion con el sector productivo y concientizar
al colectivo social en recuperar un modelo de consumo racional; hacia ello apuntan
los propésitos de la Red Académica de Investigacion en Control de Contaminacion y
Gestion Ambiental Urbana (RAICGA).

A partir de 2017, la RAICGA se propuso realizar sus actividades con un en-
foque multidisciplinario e interinstitucional para alcanzar los propésitos de con-
tribuir al estudio de los temas alrededor del desarrollo sostenible y la gestion
ambiental, lo cual se reflejé en las conferencias y exposiciones que se presenta-
ron en los dias del evento.

El grupo de investigacion Arquitectura Bioclimdtica de la Universidad Auténoma
del Caribe y el grupo de Investigacion AQUAFORMAT de la Universidad Distrital
Francisco José de Caldas, reiteran sus agradecimientos al Observatorio de
Renovacién Urbana (ORU) y al equipo logistico de la Universidad Auténoma del
Caribe, a ACODAL Seccional Caribe, a los empresarios miembros de la RAICGA,
a los invitados especiales y a los grupos de investigacion de las universidades per-
tenecientes a la red, por el invaluable apoyo que nos brindaron para la realizacién
de este encuentro.

Alfredo Arrieta Principe
Mg. Arquitecto
Director del programa de Arquitectura de la Universidad Autonoma del Caribe

Juan Pablo Rodriguez Miranda

PhD. Ingeniero Sanitario

Director del grupo de investigacion AQUAFORMAT de la Universidad Distrital Francisco
José de Caldas

Freddy A. Santiago Molina

Mg. Arquitecto

Consultor y docente. Integrante del grupo de investigacion Arquitectura Bioclimatica de la
Universidad Autonoma del Caribe
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Instalacion del evento

Dra. Luz Sterra Lopez?

Hace casi cinco anos y medio, la Auténoma tuvo el honor de ser sede nacional
de un taller convocado por el Departamento Nacional de Planeacion, la Sociedad
Colombiana de Arquitectos, el Consejo Profesional Nacional de Arquitectura y sus
Profesiones Auxiliares y la Asociaciéon Colombiana de Facultades de Arquitectura
(ACFA), en el que se pretendia realizar un intercambio de informacion y experien-
cias entre profesionales de la arquitectura y el desarrollo urbano para incorporarlas
en la formulacion de la politica nacional en urbanismo y construccion sostenible.

Este espacio de discusion hacia parte del inicio de la formulacion de la estrategia
nacional Vivienda y Ciudades Amables, en uno de cuyos componentes se determiné
“‘definir lineamientos de politica sobre construccion y urbanismo sostenible, que in-
cluya el acompaniamiento a las entidades territoriales para el desarrollo de incentivos
locales, la definicion de estandares de disefio y construccion para el uso eficiente de los
recursos, el desarrollo del Sello Ambiental Colombiano para Edificaciones y la imple-
mentacion de hipotecas verdes, entre otros”

Hoy y manana, bajo el nombre Arquitectura y ciudad sostenible, estamos reali-
zando el VIII Congreso Internacional del Programa de Arquitecturay el II Seminario
Nacional de Gestion Ambiental Urbana y Control de la Contaminacion, en cuya orga-
nizacién hemos comprometido los esfuerzos de nuestra Universidad Auténoma del
Caribe, representada por el Grupo de Investigacion Arquitectura Bioclimdtica de la
Facultad de Arquitectura, Arte y Diseflo, y de la Universidad Distrital Francisco José
de Caldas de Bogota, representada por el Grupo de Investigacion AQUAFORMAT,
ambos ubicados en las mas altas clasificaciones de Colciencias e integrantes de la
Red Académica de Investigacion en Control de Contaminacion y Gestion Ambiental

1  Vicerrectora de Docencia de la Universidad Auténoma del Caribe.
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Urbana (RAICGA), organizacion en proceso de consolidacion desde 2016 entre
mas de 15 universidades y representantes del sector privado a la que auguramos
prometedor futuro.

Contaremos con las exposiciones magistrales de investigadores nacionales e
internacionales en disefio, urbanismo, gestion ambiental y control de la contami-
nacion. Estaremos realizando el encuentro de semilleros e investigadores en las te-
maticas mencionadas, representados por estudiantes y profesores de las distintas
universidades que nos acompaiian en este evento..

El control de la contaminacién es uno de los aspectos mas criticos y relevantes
de la gestion ambiental urbana, por cuanto para nadie es un secreto que nuestras
ciudades son las generadoras de casi toda la contaminacion del planeta, por lo cual
una estrategia como Vivienda y Ciudades Amables, requiere del esfuerzo conjunto
de la academia (como investigadora), las asociaciones que impulsan la tematica y el
compromiso del sector privado como principal agente de la problematica.

Los factores sociales, econdmicos y politicos, entre las cuales destacan el cre-
cimiento demografico, las actividades econémicas y los insostenibles modelos de
consumo, cada vez condicionan y producen en mayor medida un conjunto de pre-
siones sobre el medio ambiente: segin el Programa de las Naciones Unidas para
el Medio Ambiente, desde 1987 la poblacién mundial ha crecido casi un 34% y el
comercio internacional ha aumentado 2,6 veces. Este crecimiento econémico ha
llevado a que la huella ecolégica (porcion de tierra de que dispone cada persona del
planeta para satisfacer sus necesidades totales) se haya “encogido” de las 7,91 HA/
hab con que se contaba en 1900, a las 2,02 HA/hab que se calculaban para 2005. Nos
preguntamos cuanto mas se habra disminuido casi 15 afios después.

Llamar la atencién de gobernantes, de industriales y del colectivo social en ge-
neral (de cuyo modelo de consumo irracional se deriva buena parte del deterio-
ro ambiental) con investigaciones serias, es el papel fundamental de la academia,
por lo cual aplaudimos esta unién entre nuestras universidades que, lideradas
por la Distrital de Bogota y la Auténoma, a través de sus grupos de investigacion
AQUAFORMAT 'y Arquitectura Bioclimdtica, han tenido la plausible idea de multi-
plicar sus capacidades individuales asumiendo las riendas para la consolidacion de
lainvestigacion académica a través de la Red Académica de Investigacion en Control
de Contaminacién y Gestién Ambiental Urbana (RAICGA), iniciativa cuyo futuro
es prometedor en tanto se soporta en la unién de esfuerzos interinstitucionales.

Bienvenidos y éxito en sus deliberaciones.
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Saludo de bienvenida

ArrreDO0 ARRIETA PrincIPE!

Para el Programa de Arquitectura de la Facultad de Arquitectura, Arte y Diseno
de la Universidad Auténoma del Caribe y su Grupo de Investigacion Arquitectura
Bioclimatica, la organizacion de este Congreso Arquitectura y Ciudad Sostenible, en
2017, ha resultado de especial significancia.

Este afo, con el concurso del Grupo de Investigacion AQUAFORMAT de la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas de Bogota y las demads universi-
dades invitadas y miembros de la Red Académica de Investigacion en Control de
Contaminacion y Gestién Ambiental Urbana -RAICGA- le hemos dado un giro hacia
la interdisciplinariedad con enfoques asociados a la gestién ambiental, por lo cual,
este ano, el evento Arquitectura y Ciudad Sostenible, nos congrega alrededor del VIII
Congreso Internacional del Programa de Arquitectura, y el I Seminario Nacional de
Gestion Ambiental Urbana y Control de la Contaminacion.

También hemos logrado la masiva asistencia de ustedes, profesores, estudiantes
e investigadores, lo cual augura el éxito de las deliberaciones sobre disefio arqui-
tectonico, urbanismo, gestién ambiental y control de la contaminacién, ejes de la
arquitectura y la ciudad sostenible.

Bajo el nombre Arquitectura y Ciudad Sostenible, con este VIII Congreso
Internacional del Programa de Arquitectura y I Seminario Nacional de Gestion
Ambiental Urbana y Control de la Contaminacion, esperamos consolidar el trabajo
académico conjunto y el de los Grupos de Investigacion de las universidades pre-
sentes y las que, estamos seguros, se incorporaran en un futuro no muy lejano a la

1 Especialista en Planeacién Urbana y Regional, Magister en Manejo Integrado Costero. Director
del Programa de Arquitectura de la Facultad de Arquitectura, Arte y Disefio de la Universidad
Autdénoma del Caribe
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alianza que significa la Red Académica de Investigacion en Control de Contaminacion
y Gestion Ambiental Urbana (RAICGA).

Les damos la bienvenida a esta, la Auténoma, la Universidad del Caribe, la uni-
versidad de todos.
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Adsorcion de contaminantes metalicos
plomo vy niquel desde solucion acuosa
utilizando aerogeles de carbon

Jorge L. Arvarez!
MaRLON J. BasTiDas?
Liriana GIRALDO®
Juan C. Moreno*
Paora Ropricuez®

Resumen

Se prepararon aerogeles de carbono a partir de resorcinol/formaldehido (R/F) y
pirogalol/formaldehido (P/F), disueltos en agua, con carbonato de sodio como ca-
talizador, se intercambia el agua con acetona y se carboniza a 900 °C en atmdsfera
de N2, y activados con CO,. Se caracterizaron por adsorcion de nitrégeno a -196
°C, analisis termogravimétrico, microscopia electrénica de barrido y titulacion
acido-base.

1 Departamento de Ciencias Agroindustriales, Universidad Popular Del Cesar, Valledupar, Cesar, Co-
lombia

2 Facultad de Ingenieria, Grupo DESTACAR, Universidad de La Guajira, km 5 via a Maicao, Riohacha,
Colombia

3 Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias, Universidad Nacional de Colombia. Cra 30 45-03,
Bogota, Colombia

4 Facultad de Ciencias, Departamento de Quimica, Grupo de Sélidos Porosos y Calorimetria, Univer-
sidad de los Andes, Carrera 1 N° 1823-10, Bogota, Codigo postal: 11001000, Colombia

5 Facultad de Ciencias, Departamento de Quimica, Grupo de Sélidos Porosos y Calorimetria, Univer-
sidad de los Andes, Carrera 1 N° 1823-10, Bogota, Codigo postal: 11001000, Colombia
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La adsorcion de metales Pb(II) y Ni(II) se evalu6 con isotermas desde solucién
simple. Los solidos obtenidos con R/F y tratamiento térmico presentaron mayor
adsorcion de metales.

Palabras clave: aerogeles, adsorcion de metales, resorcinol/formaldehido, seca-
do supercritico.

Introduccion

Los vertimientos industriales en aire, suelos y aguas generan contaminaciéon am-
biental por su contenido de sustancias con cardcter toxico, en concentraciones
relativamente bajas, tales como metales pesados, bioacumulables tanto en microor-
ganismos como en tejidos vegetales y animales que afectan los ecosistemas y ponen
en riesgo la salud y vida de las personas (Rouquerol, 2014).

En este trabajo se estudia la remocion en solucién acuosa de iones metdlicos
de plomo y niquel por medio de aerogeles organicos de resorcinol/formaldehido y
pirogalol/formaldehido. Los materiales se caracterizan textural y quimicamente. La
adsorcion de metales desde solucion acuosa con contaminacién simulada se evalué
mediante la determinacién de isotermas en solucion simple.

Metodologia

La preparacion de los aerogeles de carbon se lleva a cabo a partir de mezclas de
Resorcinol y Formaldehido (R/F=0.5) mediante la utilizacién de carbonato de sodio
como catalizador a dos relaciones diferentes (R/C=50 y 1500) en solucién acuosa
(Pekala, 1991). Las mezclas se someten a un programa de temperatura, para lograr
la gelificacion y el curado. El secado con CO, supercritico se realiza a 31 °Cy 74 bar.

El analisis termogravimétrico (TGA) se llevd a cabo a los geles organicos para
determinar las condiciones de carbonizacién posteriores. Posteriormente los geles
son carbonizados en un horno tubular en atmdsfera de nitrégeno. Una vez obteni-
do el carbonizado se activa en horno tubular en atmésfera de CO,. Otra muestra
del precursor se obtendra cambiando el formaldehido por pirogalol. Se preparan 5
soluciones de concentracién conocida (20 a 100 mg/L). Se colocaron 50 mL de la
soluciones de plomo y niquel, en un frasco de 100 mL. Luego se agregan 0,5 g del
solido a la solucién y se dejaron en reposo por 100 horas hasta que se alcanzo el
equilibrio, agitando y manteniendo la temperatura constante en 25 °C. Se filtra la
solucién para remover el solido y se determina la concentracion en equilibrio.

18



Alfredo Arrieta Principe e Freddy Augusto Santiago Molina ® Juan Pablo Rodriguez Miranda

Resultados

Notaciones: Ae=Aerogel organico de partida; CAe = Aerogel Carbonizado;
AcAe=Aerogel Activado;

RF=Resorcinol-Formaldeido; PF=Pirogalol-Formaldehido.

Los geles organicos de partida (Ae) no exhiben altos parametros texturales, con
areas superficiales entre 2 y 10 m?/g, por lo tanto se puede asumir que los geles
organicos no tienen porosidad o se encuentra bloqueada. Las muestras AcAeRF
50 presentan un aumento en el area superficial (1602m?/g) y un aumento en la mi-
croporosidad, este comportamiento se debe a que la relacion resorcinol-catalizador
permite obtener una estructura mas estable que se mantiene tras el tratamiento
térmico (Zapata, 2015).

Tabla 1. Porcentaje de remocion de iones niquel y plomo en adsorcion simple

o <.
Muestra A)Reﬁgcmn %Remocion Pb
AcAe RF 50 33.7 54.2
AcAe RF 1500 13.4 21.2
AcAe PF 1500 8,81 7,70

Se evidencia una eficiencia diferente para cada solido de acuerdo con la capacidad
de remover niquel y plomo, con capacidades maximas entre 8,81y 54,2 %. La mejor
remocion fue para el solido AcAe RF 50 para plomo y el niquel. La selectividad por
uno u otro ion metalico en solucion esta determinada por la presencia de otros io-
nes y la naturaleza fisicoquimica del sélido, por lo tanto la eficacia del proceso esta
relacionada con el mecanismo de adsorcion de cada uno de ellos (Alfarra, 2004).

Conclusiones

Los aerogeles de carbén presentan propiedades texturales satisfactorias que per-
miten sugerir un buen comportamiento en el tratamiento de aguas simuladas
contaminadas con iones metalicos de metales toxicos como Ni(II) y Pb(II). Los
tratamientos térmicos modifican las propiedades texturales y quimicas de los ge-
les organicos de partida, se observa una mayor estabilidad de la estructura porosa
para la muestra ACAE RF 50. Estas muestras sometidas al tratamiento térmico bajo
atmosfera de didxido de carbono posterior al tratamiento de carbonizacion presen-
taron un incremento del drea superficial. El tratamiento de activacion favorece la
formacion de grupos dcidos y basicos, en contraste con el tratamiento de carboni-
zacion bajo atmosfera de nitrégeno. Los datos experimentales para las isotermas de
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adsorcion de Ni (II) sobre los sélidos disminuyen en comparacion a las obtenidas
por adsorcién simple de los iones Pb(II), esto demuestra la selectividad de los soli-
dos preparados.

Referencias
Rouquerol, E, Rouquerol, ., Sing, K.; Guillaume, M., Llewellyn, P. (2014). Adsorption

by Powders and Porous Solids Principles, Methodology and Applications. Second
edition. Oxford: Academic Press.USA.

Pekala, R.W. (1991). Low density, resorcinol-formaldehyde aerogels. US 4997804.

Zapata B.Z., Moreno C.C., Carrasco M.E. (2015). Effect of dilution ratio and drying
method of resorcinol-formaldehyde carbon gels on their electrocapacitive
properties in aqueous and non-aqueous electrolytes. Journal of Sol-Gel Science
and Technology, 75 (2), 407-412.

Alfarra E., Frankowiakc F. (2004). The HSAB concept as a means to interpret the
adsorcption of metal ion sonto activated carbon. App.Surf. Sci.228, 84-92.
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Retos vy contribuciones de la academia
para una arquitectura y un urbanismo
sostenibles

Arrrepo ARRIETA Principe?

Resumen

El presente documento plantea una reflexion acerca de las acciones que se han to-
mado por parte de gobiernos y distintos agentes a nivel mundial con relacién al
tema de ciudades sostenibles. Presenta ejemplos significativos de alternativas orien-
tadas a lograr una sostenibilidad ambiental que en ciudades o sectores de ciudad se
han construido y en algunos gobiernos y entidades estatales u organizaciones con-
formadas desde distintas disciplinas se han implementado, entendiéndolo como el
estado actual de la cuestion que demanda a todos los involucrados en el tema, la
urgencia de buscar acciones efectivas que contribuyan a la sostenibilidad planeta-
ria. Por dltimo, precisa algunos enfoques que desde la academia podrian adoptarse
para la consecucion de una arquitectura y urbanismo sostenibles.

Palabras clave: arquitectura sostenible, ciudades sostenibles, desarrollo sosteni-
ble, hiperconsumo, sobrepoblacion, sostenibilidad, urbanismo sostenible.

Aproximacion al estado actual

En 1972 el Club de Roma publica el informe elaborado por el Instituto de Tecnologia
de Massachusetts (en inglés: MIT) Los limites del Crecimiento donde plantea las

1 Especialista en Planeacién Urbana y Regional, Magister en Manejo Integrado Costero. Director
del Programa de Arquitectura de la Facultad de Arquitectura, Arte y Disefio de la Universidad
Autdénoma del Caribe
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limitaciones del medio ambiente mundial, el peligro de un crecimiento demografi-
co y econdmico sin restricciones, una distribucion de la poblacion inequitativa con
relacion a las regiones mas pobres y demanda la necesidad de lograr en los siguien-
tes diez afios un equilibrio mundial racional y duradero a través de la planificacion,
fundamentado en un cambio basico de valores y objetivos a nivel individual, nacio-
nal y mundial (Meadows et al., 1972).

Cuarenta y cinco afios después y con la publicacion de otros trabajos de inves-
tigacion que confirman este primer diagndstico de lo imposible de contar con un
crecimiento ilimitado en una biosfera finita, aun sigue el debate abierto acerca de
cudles podrian ser las mejores estrategias que se deben poner en funcionamien-
to para lograr la sostenibilidad planetaria. Aunque algunos investigadores dan por
descontado que en este momento no seria posible una transicion gradual, sino que
a cualquier costo se deberia limitar el crecimiento para prolongar la existencia de
los recursos no renovables mientras se consolida el uso de los que si lo son, al mis-
mo tiempo son conscientes que la medida ademas de ser impopular, no generaria
los beneficios econdmicos suficientes en comparacion con la explotacion de recur-
sos actual (Meadows et al. 1992, 2004; Turner G. 2008; Bardi, U., 2011).

En 2017 el informe Progresos en el logro de los Objetivos de Desarrollo Sostenible
de la ONU afirma que “en 2015, cerca de 4000 millones de personas (el 54% de la
poblaciéon mundial) vivia en ciudades y, segtin las proyecciones, ese niimero au-
mentara hasta aproximadamente 5000 millones para 2030”.

“En muchas partes del mundo, la poblacidon crece segtin tasas que los recursos
ambientales disponibles no pueden sostener, tasas que estan sobrepasando todas las
expectativas razonables de mejora en materia de vivienda, atencién médica, seguri-
dad alimentaria o suministro de energia” (Comision Mundial del Medio Ambiente
y del Desarrollo, 1988); sin embargo, son los paises del llamado “primer mundo”
con solo un 15% de la poblacion total, quienes consumen mas del 50% de los re-
cursos naturales mundiales, representados en materia prima y recursos energéticos
no renovables, consoliddndose un “paradigma individualista que caracteriza la era
hipermoderna” (Lipovetsky, 2006; Bovet et al., 2008).

Lo anterior se da como resultado de implementar modos de produccién insos-
tenibles “es el mundo rico, ya superpoblado, el que tiene un consumo per capita
muy superior al de los africanos y el que mas contribuye, por tanto, al agotamien-
to de los recursos, a la lluvia 4cida, al calentamiento del globo, a la crisis de los
residuos, etc” (Ehrlich y Ehrlich,1994; Cumbre de Johannesburgo, 2002; Vilches
y Gil, 2003).
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El constante proceso migratorio desde los paises del sur hacia los del norte, en
la busqueda de mejores condiciones de vida, hecho que a final de cuentas agrava el
problema, incrementa la huella ecoldgica en esta parte del mundo, degradando el
medio al aumentar las demandas de suelo urbanizado, de recursos y energia e inci-
diendo en la contaminacién por generacion de residuos (Vilches et al, 2017). Segun
informes de la Organizacion de Estados Iberoamericanos (OEI), a pesar de que en
los ultimos afios la tasa de crecimiento demogréfico ha disminuido, la poblacién
mundial crece aproximadamente 80 millones anualmente.

Las empresas que en los ultimos aflos han implementado estrategias para favo-
recer su competitividad y beneficio econémico relocalizando fases de su produc-
cion hacia paises en desarrollo, que generalmente cuentan con legislaciones menos
estrictas en relacion al impacto ambiental y proteccion del trabajador; y algunos
gobiernos del primer mundo que para afrontar la crisis econdmica, adoptan medi-
das tendientes a reducir no solo los salarios sino la proteccion social y ambiental,
son ejemplos claros de como el sistema econdmico y politico actual no asume su
responsabilidad ante los costos ambientales que estas medidas generan (Navarro,
Torres y Garzoén, 2011).

Avances hacia la sostenibilidad de las ciudades

El principio de responsabilidad plantea que el ser humano por vivir e interactuar
con el medio adquiere la responsabilidad de cuidarlo para las futuras generaciones,
esto se reafirma en el hecho que, al constituirse una comunidad, establece interrela-
ciones bidticas con el ecosistema donde se localiza, lo que le exige graduar su apro-
piacion, es decir, imponerse una limitante para asegurar su propia supervivencia.
(Jonas, 1995; Callicott, 2001; Collet, 2002).

A finales de los afos sesenta y durante la década siguiente, se visibilizan en el
panorama mundial diferentes acciones llevadas a cabo con el propdsito de preser-
var los recursos naturales, como la firma en 1969 de un acuerdo para el desarrollo
sostenible en areas rurales por parte de treinta y tres paises africanos pertenecientes
a la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (en inglés: IUCN).
Ese mismo afo en los Estados Unidos se crea la Agencia de Proteccion del Medio
Ambiente (en inglés: EPA) yla Ley de Politica Ambiental Nacional donde el desarro-
llo sostenible se define como “un desarrollo econémico que pueda llevar beneficios
para las generaciones actuales y futuras sin dafar a los recursos o los organismos
bioldgicos en el planeta” (De Vincentiis, 2010).
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En 1972 en la Conferencia sobre el Medio Ambiente Humano de las Naciones
Unidas se adopta la Declaracion de Estocolmo, que establece los principios para la
gestion de los Recursos Naturales y el Medio Ambiente, en 1976 se desarrolla la
Conferencia sobre Establecimientos Humanos Hébitat I celebrada en Vancouver;
focalizada en el concepto de que los problemas de la vivienda y asentamientos hu-
manos podrian ser resueltos principalmente sobre la base de politicas y programas
impulsados por los gobiernos.

En la década de los anos ochenta, la Comunidad Europea del Carbon y del
Acero (CECA) establece una politica comunitaria en materia de proteccion del me-
dio ambiente, esta se consolida en 1984 en el Tratado Constitutivo de la Comunidad
Europea y es modificada por el Acta Unica Europea a través de una politica comu-
nitaria en materia de medio ambiente. Las Naciones Unidas crean la Comision
Mundial sobre Medio Ambiente y Desarrollo, presidida por la Primer Ministro
noruega Gro Brundtland con el resultado del Informe de la Comisién Brundtland
de 1987, cuya idea principal es el principio ético de responsabilidad por parte las
generaciones de hoy hacia las generaciones futuras.

En los noventa se suceden varios encuentros internacionales que se enfocan en
promover un crecimiento duradero respetuoso del medio ambiente (Tratado de
Maastricht, 1992), la responsabilidad con el medio ambiente de cada Estado, cada
Regién y cada Entidad Local. Agenda 21 (I Cumbre Mundial del Medio Ambiente,
1992), el concepto de responsabilidad compartida y colaboracién como elementos
basicos para la integracion de estrategias de desarrollo sostenible en el ambito local
(Quinto Programa de Acciéon del Medio Ambiente y Desarrollo Sostenible, 1993),
la concretizacion de los principios de la Agenda 21 en la denominada Carta de las
Ciudades Europeas hacia la Sostenibilidad o Carta de Aalborg (Conferencia Europea
sobre Ciudades Sostenibles, 1994), la firma de la Carta de Lisboa o Carta de Accion
continuacion de la de Aalborg (Segunda Conferencia de las Ciudades y Pueblos ha-
cia la Sostenibilidad, 1996), el Programa de Habitat con las directrices para la crea-
cién de asentamientos humanos sostenibles durante el siglo XXI (Asentamientos
Humanos Habitat I1, 1996) y el acuerdo internacional para reducir las emisiones de
seis gases de efecto invernadero (Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre
el Cambio Climético. Protocolo de Kioto, 1997).

En esta década se efectua la Declaracion Interdependencia por un futuro
Sostenible por parte de la Unién Internacional de Arquitectos (Congreso Mundial
de Arquitectos UIA, 1993). Fundamentado en esta declaracion el Real Instituto
Australiano de Arquitectos, publicdé un Manifiesto de Politicas Ambientales en
1994. Ademas, se puede anotar la publicacion del documento An Introduction
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to Sustainable Architecture que ya plantea algunos principios de la Arquitectura
Sustentable (Escuela de Arquitectura y Planeamiento Urbano de la Universidad de
Michigan, 1998).

Finaliza el siglo veinte, y en Hannover-Alemania se recopila informacion com-
parable sobre los progresos realizados en materia de sostenibilidad, el balance sobre
la camparia de ciudades sostenibles y la adaptacion de indicadores comunes de rela-
ciones en aspectos medioambientales, sociales y econémicos (Tercera Conferencia
de las Ciudades y Pueblos hacia la Sostenibilidad, 2000).

En lo corrido del presente siglo, se continta consolidando el proceso de con-
cientizacion de alcanzar indicadores de sostenibilidad desde diferentes organiza-
ciones mundiales y locales, liderados por la Organizacién de las Naciones Unidas
en temas como el Desarrollo Sostenible, Cambio Climatico y Vivienda y Desarrollo
Urbano Sostenible (Cumbre de Ciudades Sostenibles - Habitat 111, 2016).

También se pueden mencionar otros eventos internacionales como el realizado
en Valencia-Espaina donde se declara al sector de la construcciéon como uno de los
responsables del consumo energético y de la generacion de residuos y se enfatiza en
la necesidad de la obtenciéon de un modelo de construcciéon sostenible (I Congreso
Internacional de Arquitectura Sostenible Viviendas y Edificios Inteligentes y de
Alta eficiencia energética, 2003 (ANAVIF?) y las conferencias bienales enfocadas
en el disefio, la planificacion, la recopilacion de datos y la gobernanza para la crea-
cién de ciudades sostenibles y equitativas conocidas como Cumbre Mundial de la
Ciudad Sostenible cuya tltima edicion 2015 se desarrollé en Abu Dhabi, Emiratos
Arabes Unidos, organizadas por Eco-city®.

Asimismo, la empresa consultora en sostenibilidad Arcadis (www.arcadis.com)
ha elaborado el Arcadis Sustainable Cities Index, estudio realizado en 2016 que
relaciona las diez ciudades mas sustentables del mundo, utilizando los siguientes
indicadores: infraestructura de transportes, facilidad para montar empresas y ha-
cer negocios, turismo, renta per capita, importancia de la ciudad para la economia
mundial, conectividad mévil y a Internet, tasa de empleo, zonas verdes, coste de la
vida y eficiencia energética.

A continuacion, se relacionan algunos ejemplos significativos de ciudades o sec-
tores de ciudades que se han disefiado y construido para lograr una sostenibilidad
ambiental:

2 Asociaciéon Nacional para la Vivienda del Futuro.
3 Ecocity Builders es una organizacioén sin fines de lucro ubicada en Oakland, California.
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Distrito de Kronsberg. Hannover, Alemania 1997. Asociado a la celebracion de la
EXPO 2000 con la tematica “Humanidad, Naturaleza y Tecnologia” se fundamenta
en la busqueda de ahorro de suelo en su edificacion que proporciona una alta densi-
dad al conjunto; buenas redes de comunicacion para los desplazamientos no moto-
rizados (bicicleta y peatones); mayor accesibilidad al transporte colectivo; edificios
con menor consumo energético; minimizacion de los efectos de la urbanizacion en
el ciclo natural del agua; facil acceso desde las viviendas a los espacios libres.

Distrito Norra Djurgdrdsstaden, Estocolmo, Suecia 2010. Concebido como una
ciudad verde, que haga frente al aumento del nivel del mar, de las temperaturas y
de la lluvia, a través de zonas naturales de humedales para controlar los flujos del
agua y el reciclado de la misma, que utilice energia renovable (solar y e¢lica), in-
corporando una arquitectura bioclimatica, bien orientada e aislada correctamente,
un transporte ecologico, basado en los recorridos peatonales y en bicicleta en el
interior del barrio, y una correcta gestion de los residuos, reutilizando los organicos
como abonos para las zonas naturales y agricolas, asi como la reutilizacion de las
aguas grises y reciclado de los productos postindustriales.

Urbanizacién Finzenu, Monteria, Colombia 2012. Proyecto que logra superar
los estandares EDGE* para ahorros en energia y materiales, gracias a su disefio ar-
quitectonico obtuvo un 30.86% de ahorro en energia virtual. Adicionalmente, se
comprobd que los materiales y sistemas constructivos utilizados en su elaboracion,
permitieron una reduccién del 51% en la energia incorporada en los materiales.

Medellin, Colombia. 2012. Galardonada con el Premio al Transporte Sostenible
2012, junto con la ciudad de San Francisco por el Instituto de Politicas de Transporte
y Desarrollo. (Sustainable Transport Award, 2012). La implementacion de un siste-
ma de escaleras eléctricas como solucion de movilidad urbana no contaminante, la
bicicleta publica y los programas de “Comparte tu carro” se han convertido en un
referente en la ciudad.

Colombia adoptd en 2011 una Politica Nacional de Cambio Climdtico que in-
volucra acciones para los diferentes sectores del gobierno nacional y a través del
Sistema Nacional de Cambio Climético se encuentra adelantando la Estrategia
Colombiana de Desarrollo Bajo en Carbono y el Plan Nacional de Adaptacion al
Cambio Climadtico.

En el documento de 2015 Politica urbana para un territorio sostenible se estable-
cen medidas para mitigar los impactos ambientales generados por el desarrollo de

4 EDGE, un software de uso gratuito implementado por el IFC, que ayuda a disefiar edificaciones
sostenibles en mas de 100 paises de todo el mundo.
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las ciudades. Esto se concreta en el Reglamento de Construccion Sostenible, adop-
tado por el Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial mediante
la Resolucion N° 0549 del 10 de julio de 2015, cuyo propdsito para el afio 2025 es
reducir en un 24% las emisiones de CO2 provenientes del consumo de energia para
la totalidad de edificios residenciales nuevos y el 10% de los existentes. Ademas
posiciona al pais como pionero en el compromiso con la transformaciéon hacia el
desarrollo sostenible o bajo en carbono a través de seis temas clave:

1. Porcentajes minimos de ahorro en agua y energia.

2. Incorporacién de medidas pasivas y/o activas de construccion sostenible a
las nuevas edificaciones.

3. Porcentajes de ahorro se exigirdan de manera gradual entre el 10 y el 15%.

4. Laaplicacion de las medidas es obligatoria con excepcién de los proyectos
de vivienda VIS y VIP, en los cuales su observancia es optativa.

5. La implementacion de las medidas a partir de julio de 2017 es obligatoria
en el pais.

6. La certificacion de las mediadas a implementar. Activas ante la empresa
prestadora del servicio. Pasivas, la firma del disefiador se constituye en cer-
tificacion bajo juramento del cumplimiento de las medidas de ahorro ener-
gético.

El rol de la academia: una reflexion final

En el marco de la situacion que actualmente se vive por lograr la implementacion
de forma efectiva de un modelo de desarrollo que no sobrepase la capacidad de
carga ambiental de los ecosistemas que impacta, y que no lleve implicto un creci-
miento ilimitado, impone un gran reto al mundo académico, que exige impulsar la
investigacion e innovacion en proyectos sostenibles que contribuyan a incrementar
la eficiencia energética de las nuevas edificaciones, priorizando las intervenciones
necesarias en los ya existentes y el planteamiento de modelos alternativos de disefio
urbano mas racionales con el entorno y equitativos socialmente.

Involucrar en la reflexion profesional implicaciones de la economia en el uso de
los recursos, eficiencia en la utilizacién de materiales y equipos, correspondencia
del proyecto, ya sea arquitectonico o urbano con el entorno natural y el entorno
construido, respeto por las condiciones del lugar, del paisaje, de las normas exis-
tentes y no solo de las necesidades del usuario. Este concepto debe estructurarse
como eje tematico del proceso de formacion profesional centrado en la relacion
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hombre-naturaleza, lo cual debe ser visto como el pilar del cambio cultural reque-
rido para construir una sociedad conocedora de los valores y la importancia de los
recursos naturales.

La arquitectura cumple un papel definitivo para el logro de ciudades adaptadas
a su entorno ambiental, para esto debemos actualizar permanentemente los cono-
cimientos acerca de la oferta no solo de nuevos materiales constructivos sino de
tecnologias alternativas de construcciéon que no generen alto impacto en el medio,
para ello es imperativo asociarse activamente a colectivos académicos y de investi-
gacion donde sea posible interactuar con otras areas del conocimiento involucradas
en el tema.

Ante el actual estado de cosas en donde la humanidad a pesar de los continuos
esfuerzos de algunos pocos en tratar de sensibilizarnos acerca del peligroso limite
en el que nos encontramos con relacién a nuestra supervivencia sobre el planeta, la
academia no puede mostrarse indiferente desde su papel de formadora de las nue-
vas generaciones, quienes seran las que estén llamadas a jugar un papel decisivo en
la conformacion de las nuevas reglas de juego que se deben adoptar.

Es obligacion de todos, en tanto miembros de la comunidad académica, contri-
buir al logro de esta meta haciendo evidente que como responsables del disefio y
construccion de los diferentes escenarios donde se desarrollan las actividades del
ser humano se debe tratar de conseguir no solo edificaciones que consuman menos
energia a lo largo de todo el periodo de su vida til (desde la extraccion de los ma-
teriales hasta su deconstruccion total) sino ciudades que cumplan con los requeri-
mientos necesarios para que los seres humanos puedan desarrollar plenamente sus
capacidades y, adoptando tecnologias que no sean nocivas para el medio.
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Formulacion de lineamientos de
intervencion en el area del saneamiento
basico de ZVNT y PTN

Nancy Paora Bosa JiMENEZ!

Resumen

Bajo los acuerdos de paz en el marco de la reforma al campo, la apropiacion de este
con mejoras tecnoldgicas y el fortalecimiento de los grupos campesinos, como el
ingreso a la vida civil de los excombatientes de las FARC-EP, se genera el trabajo de
pasantia “Formulacion de lineamientos de intervencion en el area del saneamiento
basico de las Zonas Veredales Transitorias de Normalizaciéon” (ZVNT) y Puntos
Transitorios de Normalizacion (PTN)” con la Federacion de Estudiantes FEU-
Colombia, como requisito para la obtencidn del titulo universitario como Ingeniera
Sanitaria.

Palabras clave: saneamiento bdsico, Zonas Veredales Transitorias de
Normalizacion, FEU.

Introduccion

La tematica de saneamiento bdsico esta relacionada en presupuestos nacionales,
siendo uno de los objetivos del milenio, que liga las condiciones de salud publica
con los derechos humanos en las Zonas Veredales Transitorias de Normalizacion
(ZVNT) y Puntos Transitorios de Normalizaciéon (PTN) en el marco de los acuer-
dos de paz, bajo el trabajo desarrollado dentro del trabajo de grado de la pasantia
con la Federacion de Estudiantes FEU-Colombia se genera la linea sanitaria dentro

1 Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Correo electronico: napal028 @gmail.com.
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del proyecto de Voluntariado de Paz, donde, se interviene desde diferentes acciones
como brigadas, pasantias e investigacion, de tal manera que permite intervenir a la
promocion de paz desde la academia, apoyando la implementacion del Acuerdo de
Paz en el punto 1: “Hacia un Nuevo Campo Colombiano: Reforma Rural Integral’,
donde se establecen temadticas como infraestructura y adecuacion de tierras, in-
fraestructura de riego, vivienda y agua potable y sistema para la garantia progresiva
del derecho a la alimentacion.

Problema objetivo: las zonas veredales no presentan condiciones de saneamien-
to basico adecuadas para albergar a la poblacion desmovilizada de las FARC-EP.

Desarrollo: durante 3 meses se realizan diferentes actividades, en el marco de la
modalidad de pasantia para el apoyo al proyecto de la FEU Colombia, “Voluntariado
de Paz 2017”, donde, se genera la linea sanitaria y ambiental para desarrollar, dentro
de este proyecto, tres componentes: brigadas, pasantias e investigacion.

Metodologia: Investigacion Accion Participativa. Se parti6 de las brigadas en el
voluntariado de paz, se analizaron los instrumentos que van en busca de las necesi-
dades de saneamiento basico. Los grupos de las ZVTN participan dando a conocer
sus necesidades y se logran los lineamientos para el voluntariado desde los campos
de brigadas, pasantias e investigacion para lograr transformar y apoyar el proceso
de paz desde la academia.

Resultados: “Instrumento para la caracterizacion de las condiciones de salud al
interior de las zonas campamentarias”: permite dar una mirada inicial de las con-
diciones sanitarias que hay en las ZVNT y PTN. Creacién de documentos pedago-
gicos y técnicos para el desarrollo de las brigadas: ficha metodoldgica de lavado de
manos, ficha metodoldgica de tenencia adecuada de mascotas, taller de residuos
solidos, disefio de pozos sépticos y tratamiento de agua potable (taller enfocado
a la zona veredal San José del Guaviare) y ficha metodolégica de construccién de
ladrillos ecoldgicos. Lo que permite resolver en pequefia escala y a un corto plazo
las necesidades sanitarias por temas de recursos econdémicos.

Se desarrolla el informe final, dando el diagndstico para la FEU y la linea sanita-
ria y ambiental para las pasantias y brigadas que se desarrollen a futuro, apoyandose
de una visita técnica y reunién con el grupo de Centro de Alternativas al Desarrollo
(CEALDES), para conocer procesos adelantados en el componente de saneamiento
bésico y el area ambiental; la visita se realiza a la ZVNT de Icononzo, Tolima.
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Conclusiones

Se analiz6 que dentro de los avances que se tenian dentro del mecanismo de mo-
nitoreo y verificacion se llevo a un concepto de construccion, mientras que las ne-
cesidades de saneamiento basico aun estaban insatisfechas, lo que implica que no
necesariamente lo que esté construido implique que la problematica esté resuelta.

Dado que los grupos de las FARC-EP tienen habilidades en armar un campa-
mento, no se visualizé el tiempo en el que ellos estarian en los puntos, mientras se
construia la zona, por lo cual se presentaron dificultades en el tema de saneamiento
bésico y ambiental, puesto que las zonas de ubicacion, en su gran mayoria, no eran
zonas pobladas, se entr6 con una invasion a espacios ambientales y se lleg6 a gene-
rar problemas de contaminacion.

Este es un comienzo de la linea ambiental que se requiere intervenir en cada
zona veredal, la propuesta y la idea es seguir apoyando desde la modalidad de pa-
santias a diferentes estudiantes para que pongan en practica los conocimientos en
zonas rurales que presentan las diferentes necesidades en el drea de saneamiento
basico, de esta manera se contribuye a mejorar la calidad de vida y se lleva tecnolo-
gia a la zona rural.
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La gestion social, componente
fundamental en el desarrollo académico
del proceso de diseno

ZuLMA BuEenpial

La globalizacion, como paradigma de los nuevos rumbos sociopoliticos en América
Latina, obliga prioritaria y fundamentalmente, a pensar en una nueva estructura-
cion curricular en la ensefianza del disefo.

Lo anterior, teniendo en cuenta la creatividad pensada como directriz de inno-
vacion, no solo para el aporte estético y funcional del disefio, sino, como compo-
nente totalizador en el logro de las competencias que aborden la gestion humana
como soporte del desarrollo filoséfico, social, econdmico, politico y cultural del di-
sefiador frente a una sociedad en crisis.

En este trabajo se reflexiona sobre la importancia de proyectar la creatividad y la
gestion humana hacia el logro social del producto de disefio.

1 Arquitecta. Docente del Programa de Arquitectura de la Facultad de Arquitectura, Arte y Disefio
de la Universidad Auténoma del Caribe. Profesora Emérita de la misma Universidad. Correo elec-
trénico: zulmabuendia@yahoo.es.






Crecimiento urbano vy movilidad en
ciudades costeras colombianas: Caso
Barranquilla

Rosario Cocuero CERMENO!

El presente trabajo es el resultado de un estudio de caso de Barranquilla, metrépoli
de la Region Caribe colombiana, orientado a buscar alternativas de solucion para
equilibrar los procesos de desarrollo y crecimiento sostenible, a partir de una in-
vestigacion sobre sus niveles de crecimiento urbano, de movilidad, y accesibilidad,
como ciudad costera

Se identifican los instrumentos de planificacion territorial que contribuyen con
la implementaciéon de medidas para mitigar los efectos que el acelerado proceso
de crecimiento urbano produce en la movilidad, accesibilidad y ocupacion del es-
pacio publico.

Esta presion por ocupacion se ha visto muy marcada en los altimos afios, au-
mentando el impacto que el auge constructivo produce en estos vulnerables y fra-
giles espacios, ante la problemética del cambio climatico. A través del estudio de su
evolucion historica, se caracteriza la ciudad costera y se aplican y procesan varias
entrevistas y encuestas diligenciadas para identificar los grados de antropizacion
y cambios operados en los ultimos 20 afos. Se aportan los mapas tematicos que
evidencian la transformacidn de la ciudad. Como resultado, se obtuvieron los dife-
rentes grados de crecimiento y desarrollos urbanos.

Se concluye que los problemas de movilidad, el deficiente drenaje urbano y el
déficit de zonas verdes se increment6 en los tltimos afios.

1 Programa de Arquitectura, Universidad Autonoma del Caribe, Master en Manejo Integrado Costero.
Grupo de investigacién Arquitectura Bioclimatica. Barranquilla, Colombia, Correo electrénico: ro-
sario.cochero@uac.edu.co






Desarrollo de acuicultura como estrategia
de sostenibilidad para manejo de peces
ornamentales en Colombia, caso Orinoquia

JuLieTH Paora Cusirros Tovar?

Resumen

Este trabajo consiste en un analisis de la aplicacion de acuicultura para el cultivo y
manejo de peces ornamentales de agua dulce en Colombia, principalmente con la
situacion de esta actividad en la region de la Orinoquia. Teniendo en cuenta las es-
tadisticas manejadas por la AUNAP de produccién, desembarcos y especies; se us6
como insumo una investigacion previa realizada en la zona de Guainia con relacion
a la sostenibilidad de esta actividad, identificando asi las tendencias de la acuicultu-
ra con peces ornamentales y factores en el desarrollo actual de la actividad.

Palabras clave: acuicultura, Orinoquia, produccion, tendencia.

Introduccion

La captura de peces ornamentales se ha estado desarrollando en Colombia desde
hace aproximadamente 50 anos, siendo el segundo pais exportador de este tipo de
peces en Latinoamérica, caracterizandose por mantener la captura de ornamentales
en medio natural.

Esta actividad es desarrollada por comunidades indigenas que realizan la cap-
tura y acopio de especies ornamentales de forma artesanal en los diferentes rios
de la Orinoquia y Amazonia, siendo Puerto Inirida el principal punto de captu-
ra y acopio de peces ornamentales en el pais, por la diversidad de especies en la

1 Fundacién Universitaria de San Gil Unisangil. Correo electronico: jcubillos@unisangil.edu.co
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zona (estrella fluvial del Inirida) y el volumen de peces que se movilizan, en el 2009
se comercializé desde Inirida 12,9 millones de peces. De acuerdo al Ministerio de
Agricultura (2012), la zona de Puerto Inirida es donde mas peces ornamentales
se producen y comercializan en la Orinoquia, la mayoria de estas especies tienen
como fin las exportacion.

A diferencia de otros paises productores de peces ornamentales, Colombia ha
estado rezagada con el desarrollo de paquetes tecnoldgicos para la reproduccion
de especies nativas y la implementacién de acuicultura. La principal problematica
ambiental de la acuicultura es el recurso hidrico, como elemento clave de la sos-
tenibilidad productiva de la actividad, tanto en cantidad como calidad. Colombia
se ubica entre los paises con mayor riqueza en recursos hidricos en el mundo, sin
embargo, con el paso del tiempo la oferta hidrica disminuye (Ortega et al., 2015).

Metodologia

Se realizo la recoleccion de informacién teniendo en cuenta la metodologia de
Evaluacion Ambiental Integral, establecida por el PNUMA, partiendo de la identi-
ficacién de informacion secundaria, entidades y actores involucrados con presion
e impacto en la actividad acuicola, estadisticas del Sistema Estadistico Pesquero
Colombiano (SEPEC); y posteriormente complementando con informacién prima-
ria por medio de entrevistas a expertos y productores identificados en la investiga-
cion previa realizada en la zona de Guainia de Cubillos y Martinez (2014).

Para determinar el estado de la acuicultura para peces ornamentales en la
Orinoquia, se agruparon los factores identificados en tres aspectos: socio-econdmi-
cos, técnicos, y ambientales.

Resultados

En el aspecto socio-econdmico, la captura y distribucion de peces ornamentales
es vista por los locales y comunidades indigenas como una actividad econdmica
complementaria, ya que obtiene sus principales ingresos de actividades econémicas
en auge como la mineria, por lo tanto la dedicacién a los ornamentales se realiza
en ciertas épocas del ano donde es mayor la demanda y no hay veda, lo que genera
ingresos adicionales para ellos.

Con respecto a la informacion disponible para manejo sostenible de la actividad
pesquera y el desarrollo de acuicultura se presentan vacios de informacién para la
implementacion de paquetes tecnoldgicos con especies nativas, por la necesidad de
investigaciones en la parte biologica y de establecimiento de condiciones para la
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cria de estos peces. El cambio de instituciones nacionales encargadas de la gestion y
control pesquero en Colombia ha dificultado la consolidacion de cifras de capturay
comercializacion; se manejaban datos y periodos de recoleccion de informacion di-
ferentes, entre las instituciones, lo cual se estd intentando solucionar con el reciente
SEPEC que tiene datos con relacion a peces ornamentales, desde el segundo semes-
tre de 2015, que incluyen capturas, especies, precios, entre otros; para la acuicultura
aun no hay datos especificos para ornamentales.

Los aspectos ambientales principalmente se relacionan con el deterioro de los
ecosistemas locales, identificando los impactos generados al entorno, como siste-
ma, y no solo los impactos directos sobre las cuencas donde se capturan los orna-
mentales. Segtin la FAO (2013), la contaminacién del agua amenaza cada vez mas a
la produccion acuicola sobre todo en zonas con industrias mineras y/o rapida urba-
nizacion, por ende es necesario tener en cuenta las tendencias a las que se esta en-
frentando la region con mineria de oro, coltan y ampliacion de la frontera agricola.

Conclusiones

La region de la Orinoquia ha presentado la misma tendencia que el nivel nacional
con el desarrollo de acuicultura para peces destinados a consumo, se ejerce este tipo
de pesca principalmente para cubrir la demanda local. En los principales puntos
productores de peces ornamentales de la region: Villavicencio, Puerto Carrefio y
Puerto Inirida, se ha desarrollado la acuicultura para especies foraneas que han
tenido demanda interna, pero no se ha aplicado para especies nativas. Se ha man-
tenido la captura in-situ de las especies nativas, actividad ejercida en la zonas de
Carreiio e Inirida por comunidades indigenas presentes que implementan técnicas
artesanales para esto y comercializan los peces con un grupo pequeiio de comer-
ciantes locales, que los ofrecen a exportadores ubicados en Bogotd, donde se al-
macena casi la totalidad de los peces ornamentales extraidos de la Orinoquia, con
destino final, principalmente Europa y Asia.

El pais cuenta con un plan nacional para el desarrollo de acuicultura sostenible
(2014), algunos diagnosticos del recurso pesquero, no los suficientes para peces
ornamentales, e informes de avance de la implementacién de acuicultura, ya que
a nivel nacional se ha identificado la acuicultura como un subsector agropecuario
clave, que puede contribuir en el desarrollo rural.

Sin embargo actualmente los comerciantes de ornamentales colombianos estan
perdiendo mercado a nivel internacional, donde otros paises estan cultivando tanto
sus especies endémicas como algunas de esta region.
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Para proponer estrategias de desarrollo de acuicultura con peces ornamenta-
les es necesario entender primero la interaccion entre los procesos histoéricos, con-
diciones legales y econdémicas (zona estratégica minera, deforestacion, mercado
ilegal), los cuales explican el uso y la tendencia del ecosistema. Conocer solo los
aspectos bioldgicos y técnicos de las especies de interés, no es suficiente para el
manejo sostenible del recurso.
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Calidad de los lodos de coagulacion de
agua cruda tratada con moringa oleifera

Juon Jairo Feria Diaz?

Resumen

Actualmente, se estudia la conveniencia de utilizar coagulantes naturales como ex-
tractos de semilla de Moringa oleifera (MO) para la potabilizacion del agua, sin
embargo, se desconocen las propiedades de los lodos residuales que produce y su
posible reutilizacion. En este trabajo se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas,
nutricionales y de peligrosidad de los lodos de MO, siguiendo los métodos estandar,
para verificar su posible utilizaciéon en suelos agricolas. Los resultados indicaron
que las caracteristicas fisicoquimicas del lodo de MO resultaron apropiadas para ser
aplicados a suelos con vocacion agricola.

Problema, objetivos y metodologia aplicada

Es comprobada la eficiencia de la Moringa Oleifera en el tratamiento de aguas na-
turales para consumo humano (Feria et al., 2014; Rodifo et al., 2015), sin embargo,
ha sido poco estudiada las caracteristicas y potencialidades de los lodos residuales
que se producen en el proceso de coagulacion/floculacion de dicho tratamiento.
El objetivo de este trabajo fue realizar una caracterizacion fisicoquimica del lodo
residual obtenido de la potabilizacion de agua cruda de una corriente superficial,
utilizando semillas de Moringa oleifera como coagulante, e identificar su poten-
cial y utilizacion. Se evaluaron las caracteristicas fisicoquimicas, nutricionales y de

1 Ingeniero Sanitario - Magister en Ciencias Ambientales. Docente Facultad de Ingenieria, Departamento
de Ingenieria Civil de la Universidad de Sucre. Correo electronico: jhon.feria@unisucre.edu.co.
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peligrosidad de los lodos de MO, siguiendo los métodos estandar, para verificar su
posible utilizacién en suelos agricolas.

Resultados

Los resultados del analisis fisicoquimico de la muestra de lodo, comparada con las
caracteristicas tipicas del lodo de sulfato de aluminio y con caracteristicas de mues-
tras de lombricomposta y composta, se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas fisicoquimica de los lodos de M. oleifera y lodos
de Aluminio, comparados con compost y abono de lombricultura.

Parimetro M L0d9s Rango de ‘lo‘dos Abm}o delom- Compost
. oleifera de aluminio bricultura

pH 6.27 5.12 - 8.0 6 7.42
E. Conductivity (dS m-1) 0.0126 0.36 - 1.66 1.5 2
Cation exchange capacity 24.74 13.6 - 56.5 27 30
(cmol Kg-1)
Organic matter (g Kg-1) 18.50 63 — 144 20 25
Total N (g Kg-1) 0.418 4.0 - 4.8 22.40 22
Total P (g Kg-1) 0.002 3.13 - 3.50 1.20 1.40
Total Al (g Kg-1) 9.53 27 - 153 250 250
Total Ca (g Kg-1) 0.98 2.2 - 11.70 13.30 9.50
Total Mg (g Kg-1) 0.52 2.40 - 7.90 12.10 8.40
Total Na (mg Kg-1) 99 175 1200 2600
Total K (mg Kg-1) 82 148 7900 2200
Total Mn (g Kg-1) 0.40 0.80 - 2.99 0.196 0.213
Total Zn (mg Kg-1) 153.40 53.3 - 160 91 86
Total Cu (mg Kg-1) 77.40 35 — 624 38 41
Total Fe (g Kg-1) 1.59 4.87 - 37 0.357 0.367

Fuente: Feria et al. (2016).

Los resultados indicaron que pH, conductividad eléctrica, capacidad de intercam-
bio iénico, materia organica y micronutrientes del lodo resultaron apropiados para
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ser aplicados a suelos con vocacion agricola, pero la deficiencia de macronutrientes
y la presencia de coliformes fecales lo limita a ser utilizado como mejorador de
suelos y no como abono. De acuerdo con las caracteristicas fisicoquimicas halladas
en los lodos de Moringa Oleifera, es posible su aplicacion en suelos para cultivos.
Sin embargo y debido a las pobres concentraciones de macronutrientes, pero ricas
concentraciones de micronutrientes, no es posible categorizarlo como abono sino
como un mejorador de suelos, en particular, suelos que presenten deficiencias de
elementos menores como Mn, Zn, Cuy Fe.

Conclusion

El uso de extractos salinos de Moringa oleifera para potabilizacion de agua cru-
da no solo representa un coagulante eficiente y seguro para el proceso, sino que
también los subproductos del tratamiento, es decir los lodos residuales, son utiles
como mejoradores de suelo y su disposicion final resulta ambientalmente correcta,
economica y ayuda al mejoramiento de suelos acidos y pobres de micronutrientes.
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Relacion entre el uso del suelo y la
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Resumen

Se estudio la relacion entre usos del suelo en el departamento de Cérdoba e indi-
cadores econdmicos. Los resultados indican fuertes correlaciones entre coberturas
de la tierra asociadas y el Producto Interno Bruto (PIB) de los sectores pecuario,
agricola, y silvicola de 0.8499, 0.9981 y -0.9863 respectivamente, lo cual sugiere
importantes implicaciones ecosistémicas.

Palabras clave: cobertura del suelo, correlacion, departamento de Cérdoba,
Producto interno bruto.

Problema, objetivo y metodologia

El uso de suelo es uno de los mayores desafios de la actualidad, para proporcionar
alimentos, vivienda y materiales a la poblacion y para sostener el funcionamiento
de los ecosistemas (Defries, Asner, & Houghton, 2004). El uso del suelo esta re-
lacionado con la economia, lo cual estd particularmente reconocido en contextos
tropicales (FAO, 2016).
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El departamento de Cérdoba se reconoce en Colombia por su importante acti-
vidad ganadera, con predominio de sistemas extensivos poco tecnificados (Fedegan
& ENG, 2014). La agricultura se desarrolla en pequefias extensiones con excepcion
del algodén y el maiz (CVS & CMSC, 2008). El objetivo de este trabajo es compro-
bar que las principales coberturas de la tierra, asociadas a los usos del suelo en el
departamento de Cordoba, estan relacionadas con la economia sectorial.

Se utilizaron sistemas de informacion geografica para procesar coberturas de
la tierra de tres diferentes periodos: 2000-2002, 2005-2009 y 2010-2012 (IDEAM,
2012a, 2012b, 2014). Las categorias de cobertura de la tierra se definieron a partir
del nivel 2 de la metodologia de clasificacién Corine Land Cover (CLC), adaptada
para Colombia. Por otra parte, se recopil6 informacion del producto interno bruto
(PIB) a pesos constantes de 2005 (DANE, 2017), y se obtuvo el promedio para cada
periodo de anilisis y cada sector.

Resultados y conclusiones

En el departamento de Cérdoba los principales usos del suelo asociados a cobertu-
ras son: pastos, areas agricolas heterogéneas y bosques, acorde con la clasificacion
CLC adaptada para Colombia (Figura 1).

Figura 1. Principales coberturas de la tierra en el departamento de Cérdoba
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Las dreas de pastos y agricolas tienen fuertes correlaciones positivas con el PIB pro-
medio de los tres periodos, con valores 0.8499 y 0.9981 respectivamente, lo cual re-
fleja que estos sectores tienen un comportamiento que depende especialmente de la
cobertura del suelo (Figura 2 a y b). En cuanto a la cobertura de bosques, esta tiene
una fuerte correlacién negativa de -0.9863 con el PIB del sector silvicola (Figura 2
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c), lo cual sugiere serias implicaciones ecosistémicas por una posible extraccion de
maderas del bosque natural.

Figura 2. Areas de uso del suelo y PIB promedio de
los sectores pecuario, agricola y silvicola
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Resumen

Este estudio contribuye cientificamente a evaluar una alternativa para degradar en
el suelo las sustancias toxicas que puede contener la gasolina, como son los hidro-
carburos aromdticos Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xileno (BTEX), mediante la
aplicacion de dos especies de hongos blancos de putrefaccion (Pleurotus ostreatus y
Pleurotus pulmonarius), ya que muchos estudios se enfocan en su habilidad para la
degradacion de compuestos persistentes.

Palabras clave: biorremediacion, BTEX, hongos, Pleurotus, suelo.
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Introduccion

Actualmente existen muchas alternativas que podrian recuperar naturalmente el
suelo contaminado, sin embargo, por sus bajos costos y gran potencial de asimila-
cion de sustancias toxicas se contempla la biorremediacién por hongos, estos tienen
la capacidad de degradar y tolerar altas concentraciones de contaminantes con ex-
celentes resultados.

Las alteraciones al ambiente causadas por derrames de petrdleo o sus derivados
son variadas y han generado en estos ultimos afios un tema de interés para los
investigadores en lo que respecta a los procesos de biorremediacion, siendo muy
importante eliminar estas sustancias del suelo porque tienden a bioacumularse en
los organismos biolégicos y generan problemas de toxicidad mutagénica y carci-
nogénica al ser biocaumuladas en especies animales y vegetales transfiriéndose a
través de la cadena trofica (Nope, 2007). El Pleurotus ostreatus y Pleurotus pulmo-
narius pueden ser efectivos para la degradacion de estas sustancias toxicas porque
producen una enzima extra celular que cataliza una reaccién que degrada lignina y
otros compuestos aromaticos (Coello, 2011).

Objetivo

El objetivo principal de esta investigacion fue evaluar la capacidad biorremediadora
de los hongos Pleurotus ostreatusy Pleurotus pulmonarius aplicados en suelos con-
taminados con gasolina.

Metodologia

Para la investigacion se recolectaron aleatoriamente siete muestras de suelo en una
zona delimitada como contaminada por gasolina en el municipio de La Paz (Cesar);
adyacente a este terreno se recolect6é también una muestra de suelo sin contaminar
(Blanco), cada una con un peso aproximado de 5 kg.

Las muestras de suelo previamente rotuladas, fueron trasladadas al laboratorio
del Centro de Investigacion para el Desarrollo de la Ingenieria de la Universidad
Popular del Cesar, para ser depositadas en contenedores; seis de ellos fueron inocu-
lados con la semilla o micelio (50 gramos) de los hongos Pleurotus ostreatus (PO)
y Pleurotus pulmonarius (PP) y los otros dos sirvieron como blanco y testigo de
la experimentacion. A las muestras de suelo se les monitore6 cada 15 dias el pH,
humedad, materia organica, carbono organico y conteo de esporas hasta los 45 dias
(Gerdemann & Nicholson, 1963). La caracterizacion de BTEX se realizd mediante
un analisis cromatografico, por ser estos los que perduran en el tiempo, siendo in-
dicadores de contaminacion del suelo.
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Resultados

Al finalizar la experimentaciéon se encontré que los pardmetros fisicoquimicos
fueron variables segun el tratamiento aplicado: el pH del suelo disminuyé desde
7,3 (Testigo) hasta 6,4 como promedio para los tratamientos con las dos especies
de hongos. Se determiné una mayor humedad para el tratamiento con el hongo
Pleurotus ostreatus (5,11%) en comparacion con el Pleurotus pulmonarius (4,22%).
El porcentaje de materia organica en las muestras de suelo registré un incremento
significativo en cada tratamiento (1,05% PO y 0,77% PP), con valores finales pro-
medio de 5,81% PO y 5,04% PP. Igualmente, el porcentaje de carbono organico
presentd el mayor incremento (1,82%) para el Pleurotus ostreatus en comparacion
con el Pleurotus pulmonarius (1,22%), con valores finales promedio de 10,01% PO
v 8,70% PP.

Lo anterior indicd que el suelo cuyo tratamiento se llevo a cabo con la especie
Pleurotus ostreatus presentd mejores resultados para estos parametros durante la
fase experimental, representando una ventaja para el crecimiento del mismo. Esto
pudo evidenciarse al realizar la cuantificacion de esporas al final de la experimen-
tacion, ya que el hongo Pleurotus ostreatus demostré una mayor capacidad para es-
tablecerse y colonizar el suelo muestreado, presentando un incremento del 79,13%
en el nimero de esporas por gramo de suelo en comparacion con el Pleurotus
pulmonarius.

La concentracion de Benceno en la muestra testigo para el suelo antes del trata-
miento (7,87 mg kg™') fue mayor al valor maximo permisible (6 mg kg™') estipulado
por la Norma Oficial Mexicana de limites maximos permisibles de hidrocarburos
en suelos y lineamientos para el muestreo en la caracterizacion y especificaciones
para la remediacion (PROFEPA, 2012), por lo tanto, debido a su toxicidad no era
un suelo apto para dicho uso.

No obstante, luego del tratamiento con los hongos las concentraciones en su
mayoria estuvieron por debajo del maximo permisible, destacandose el tratamiento
con el hongo Pleurotus ostreatus con una concentracién promedio de 5,11 mg kg™
en comparacion al 6,21 mg kg del tratamiento con el hongo Pleurotus pulmona-
rius. Las concentraciones en mg kg para la muestra Testigo de 8,20 (Tolueno), 0,69
(Xileno) y 0,13 (Etilbenceno) estuvieron muy por debajo de la concentracion maxi-
ma permisible exigida por la Norma Oficial Mexicana para uso del suelo residencial
(40 mg kg). Posterior a los tratamientos las concentraciones promedio presentadas
para el tolueno fueron de 4,41 (PO) y 5,84 (PP). Asimismo, para el Xileno fueron
de 0,42 (PO) y 0,58 (PP), mientras que para el Etilbenceno fueron de 0,18 (PO) y
0,16 (PP).
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Conclusiones

El tratamiento del suelo llevado a cabo con el hongo Pleurotus ostreatus fue mas
significativo en cuanto a su capacidad de remocién de los compuestos Benceno,
Tolueno y Xileno. El Benceno alcanzé una remocién méxima de 36,31%, el Tolueno
de 49,42% y el Xileno de 39,36%. Asimismo, el tratamiento con el hongo Pleurotus
pulmonarius obtuvo una remocién maxima de 28,22% para el Benceno, 46,93%
para el Tolueno y 46,19% para el Xileno. En el caso del Etilbenceno se presentaron
incrementos de su concentracion en las muestras de suelo entre el 2,77% y 66,3%
con respecto al testigo, lo cual pudo ser causado por la acciéon biologica que conlle-
varia la transformacion de los otros compuestos aromaticos en Etilbenceno.
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Exportacion de metales asociados a solidos
suspendidos en el rio Oka (Espana),
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Resumen

El calculo de tasas de exportacion de metales asociados a los sedimentos resulta de
interés especial en Europa para la gestion de pequenas cuencas hidrograficas. Desde
el punto de vista metodoldgico, el muestreo y el analisis de sedimentos en suspen-
sion durante las crecidas pueden ofrecer un diagnéstico mas real de la toxicidad y
el potencial riesgo bioldgico de los metales pesados contenidos en los sedimentos, a
diferencia de los controles que se realizan en el sedimento de fondo.

Palabras clave: exportacion, metales, rio Oka, solidos suspendidos.

Introduccion

La cuenca del rio Oka tiene su desembocadura en el estuario de Urdaibai, actuando
como principal aportante de agua y sedimento a este estuario, el cual ostenta una
gran riqueza ecoldgica, siendo declarado por la Unesco en 1984 como Reserva de
la Biosfera de Urdaibai (Montoya, 2013). En cada periodo hidrolégico se pueden
generar importantes y rapidos incrementos en la concentracion de algunos conta-
minantes en el agua, especialmente metales que contribuyen degradando la calidad
de este recurso. Segtiin Montoya (2013), esto puede ocurrir como una consecuencia
de la resuspension de sedimentos en situaciones de crecidas, sobre todo si estas son
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de gran intensidad. La zona de estudio es la sub-cuenca situada en la cabecera del
rio Oka, la cual lleva el mismo nombre que su cuenca principal.

Objetivo
El objetivo primordial de esta investigacion fue cuantificar la tasa de exportacion
de metales pesados asociados a sélidos en suspension en la cuenca del rio Oka du-

rante los afios hidrolégicos comprendidos desde octubre de 2009 hasta septiembre
de 2012.

Metodologia

En la parte baja de la cuenca del rio Oka se encuentra ubicada la estacién de aforos
de Muxika, perteneciente a la red hidro-meteoroldgica de la provincia de Bizkaia.
Esta estacion proporciond datos hidrolégicos (caudal, Q), meteoroldgicos (preci-
pitacion) y fisico-quimicos (turbidez, conductividad, entre otros) a una escala de
tiempo diezminutal durante el periodo de estudio (2009-2012), los cuales fueron
tenidos en cuenta para analizar la serie temporal completa de diferentes parametros
y permitir el estudio de 25 eventos de crecidas, contribuyendo a la comprension de
las variaciones quimicas y sedimentologicas del rio, especialmente durante este tipo
de eventos.

Se recolectaron manualmente 36 muestras puntuales de agua en inmediaciones
de la estacion de aforos durante los periodos de aguas bajas y 397 muestras durante
17 eventos de crecidas con un toma de muestras automatico (Montoya, 2013). A
todas las muestras de agua (sin filtrar) se les determin¢ la turbidez (TRB) por tri-
plicado para verificar el dato registrado en campo. La concentracion de sélidos en
suspension (CSS) fue determinada mediante filtracién de un volumen establecido
(300 - 500 mL) de la muestra de agua bruta previamente homogeneizada, utili-
zando un filtro Millipore (didametro de poro de 0,45 pum). El filtro con los sélidos
recolectados fue secado a 105 °C por una hora hasta lograr un peso constante y
posteriormente fue almacenado para la subsiguiente digestion con una mezcla de
4cido nitrico (HNO,) y acido perclorico (HCIO,) en proporcion 3:1,5 siguiendo el
método 3051A (US EPA), mediante un sistema de digestion por microondas (Ethos
1, Millestone). Las muestras digeridas fueron filtradas (0,45 micras), se les adiciond
agua desionizada en un matraz de 50 mL y se almacenaron a 4 °C hasta su posterior
analisis de metales (Al, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb, y Zn) mediante un espectrémetro
ICP-OES (Perkin Elmer Optima 2000 DV).

Por otra parte, para obtener un valor agrupado que pueda inferir el grado de
toxicidad de estos metales para la biota en el sedimento, se procedi6 a calcular un
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cociente para el Indice de Efecto de Rango Medio (ERMQ), de acuerdo con las
Guias de Calidad de Sedimentos (Violintzis, Arditsoglou, & Voutsa, 2009).

Resultados

Los datos diezminutales de turbidez de campo y la concentracion de sélidos sus-
pendidos medidos en el laboratorio permitieron obtener una ecuacion de ajuste
acorde con lo establecido por Zabaleta, Martinez, Uriarte & Antigiiedad (2007), a
partir de la cual se dedujo la serie continua de CSS para el periodo en estudio.

Se obtuvieron series continuas para los metales pesados a partir de los valores
puntuales medidos por ICP en funcién de la concentracién de solidos suspendi-
dos obtenida durante los eventos de crecidas y aguas bajas. Se utilizé el método
de Walling & Webb (1985) para el calculo de las cargas en toneladas (t) de SS y en
kilogramos (kg) para los metales, el cual es recomendado por la Comision de Paris
para la estimacion de cargas fluviales. Las tasas de sélidos en suspension y metales
pesados se calcularon a partir de las cargas anuales divididas por el area de la cuen-
ca en estudio (31,56 km?) (Montoya, 2013).

Se encontraron buenas relaciones entre la concentracién de los sdlidos en sus-
pension y la concentracion de metales contenidos en dichos sdlidos, referida en pg
L, como se muestra a continuacion para los metales en estudio: Cu = 0,0274 * CSS
(R*=10,9082), Ni = 0,036 * CSS (R*=0,9373), Pb = 0,037 * CSS (R* = 0,6518), Cr =
0,0868 * CSS (R* = 0,8985), Zn = 0,9425 * X%72¢! (R* = 0,7157), Mn = 0,6925 * CSS
(R*=0,9662), Fe = 0,037 * CSS (R* = 0,9584) y Al = 0,0678 * CSS (R* = 0,9897). Se
establecieron tasas de exportacion en t km ano™ de 71,85 para SS, 2,66 para el Fe
y 4,87 para el Al; para los metales en kg km? afo” de 1,97 para Cu, 2,59 para Ni,
2,66 para Pb, 6,24 para Cr, 14,62 para Zn, 49,75 para el Mn, como valor medio de
los tres afos en estudio.

La relacion encontrada entre la turbidez del agua y el cociente del indice que
denota los efectos de rango medio sobre la biota en el sedimento (ERMQ = 2,6559
* TRB*%) es una herramienta que se podria utilizar para facilitar el analisis del
potencial riesgo bioldgico generado por los metales contenidos en los sélidos en
suspension a partir de la medicién continua de la turbidez del agua durante las
crecidas (Montoya, 2013). De esta forma, al emplear este indice se encontré que
los solidos suspendidos recolectados durante las crecidas exhiben una probabilidad
entre el 25y 50% de generar toxicidad hacia el medio acudtico e igualmente efectos
adversos a la biota presente en los sedimentos del rio.
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Conclusiones

La determinacion de tasas de exportacion de metales pesados asociados a los sedi-
mentos resulta de mayor interés para la gestion ambiental de la cuenca, encontran-
dose tasas en kg km™ afio! de 1,97 para Cu, 2,59 para Ni, 2,66 para Pb, 6,24 para Cr
y 14,62 para Zn, como media de los tres afios en estudio.

La relacion establecida entre la turbidez del agua y el indice ERMQ podria
utilizarse como una herramienta para facilitar la determinacién del potencial riesgo
bioldgico generado por los metales contenidos en los sélidos en suspension a partir
de la medicién en continuo de la turbidez del agua durante las crecidas.
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Resumen

En este estudio investigativo y aplicativo de la variabilidad climatica en Colombia,
en el marco de los sistemas de gestion integral del recurso hidrico se contemplaran
los procesos administrativos de planificacién y ordenamiento. Se optd, como caso
de estudio, la gran cuenca del rio Magdalena, tomando la informacién disponible
e instrumentada para los parametros a analizar (P, TA, E, EV, HR, Q), los resulta-
dos del proceso generaran patrones de variabilidad bajo un modelo (conceptual,
analitico, matematico), utiles en la toma de decisiones por parte de la autoridad
ambiental competente con una proyeccioén a corto, mediano y largo plazo para la
macro-cuenca hidrica.

Palabras claves: gestion hidrica, rio Magdalena, variabilidad climatica.
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Introduccion

Colombia esta localizada en la zona ecuatorial; por su cercania a los océanos y for-
mas de relieve, entre otros aspectos, presenta una gran variedad de climas, suelos y
disponibilidad hidrica, a lo cual se suma una amplia diversidad bioldgica, étnica y
cultural (Cuartas & Poveda, 2002).

La significancia de este resultado pone de presente la gran amenaza hidroldgica
y climdtica impuesta por la deforestacion de los bosques colombianos. (Poveda,
2002). El rio Magdalena, es el rio mas largo y caudaloso dentro de los Andes
Suramericanos y comienza y termina en el territorio Colombiano, es el tnico que
en conjunto con sus afluentes desagua la zona central de las cordilleras colombianas
hacia el norte, en el mar Caribe. (Kaufmann & HEVERT, 1973).

Esta investigacion, surge de la necesidad de optimizar los sistemas de gestion
hidrica en la cuenca del rio Magdalena, renovando practicas hacia el control de
fenémenos hidro-climatoldgicos en general. Durante la toma de decisiones se pre-
senta de manera recurrente una deficiencia administrativa, ya que la gestion hidrica
en el pais, no aplica como base analitica la variabilidad ambiental y erréneamente
se habla de calentamiento global, siendo los dos fenémenos mencionados distintos
en términos de espacio-tiempo-recurrencia.

Por consiguiente, en la proyeccion, planificaciéon y ordenacion del recurso hi-
drico, existe la necesidad de actualizar los programas y proyectos relacionados con
la gestion del riesgo, en términos de la variabilidad climatica natural (Miranda &
Ochoa, 2017).

Problema

El Magdalena es un gigante hidrico, se origina en la laguna de La Magdalena, en el
Macizo de las Papas, atravesando sus aguas por una diversidad de zonas de vida na-
tural. Esta es la cuenca hidrica mas grande del pais, en ella no se establecen espacios
de analisis en las diferentes escalas temporales de variabilidad climatica (Morejon-
Miranda et al., 2015).

La gestion hidrica de una cuenca es un proceso administrativo complejo que
induce a la regionalizacién de actividades econdémicas, sociales, naturales, politicas
entre otras (Gil & Salcedo, 2017).

La gestion hidrica en el Magdalena en la actualidad se regula por lineamientos
normativos e instrumentos administrativos donde se evidencia una desarticulacion
de actividades por parte del Estado, las cuales se aplican por sectores fragmentando
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la cuenca, lo cual resulta de la inexistente unificacion de criterios que conlleven a su
gestion integral hidrica.

Fenémenos naturales y de origen antrépicos como deslizamientos, inundacio-
nes, sequias, desertificacion, pérdida de biodiversidad, contaminacion y erosion,
son cada dia mds recurrentes y afectan directamente la relacién hombre-naturaleza
de las comunidades asentadas en la region; es asi que al interpretar las prioridades
de las estructuras sustentables en los territorios se evidencia un desequilibrio entre
el equilibrio social, el crecimiento econémico y la sostenibilidad ambiental, el cual
esta estrechamente asociado a la desarticulacion entre las instituciones del Estado y
las necesidades ambientales, produciendo una inestabilidad entre la ordenacion del
territorio y los bienes y servicios ambientales. (Miranda & Ochoa, 2017).
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Resumen

Esta investigacion contribuira al desarrollo de la linea base ambiental para los rios
Tucuy, Maracas y Calenturitas en el departamento del Cesar, proporcionando in-
formacion sobre la concentracion de metales en sedimentos de fondo y los riesgos
ambientales asociados a estos, mediante la aplicacion y analisis de diferentes indices
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de contaminacién. Igualmente, contribuira en el fortalecimiento de la informacién
disponible para la toma de decisiones y la generaciéon de proyectos en el POMCA
Calenturitas, promoviendo la creacion de estrategias que conlleven a la conserva-
cién de la salud humana y la biota de los sedimentos en los tres rios en estudio.

Palabras clave: Contaminacion, metales, riesgo ambiental, rios, sedimentos.

Introduccion

La contaminacién de sedimentos de los rios por metales pesados es una problema-
tica critica nacional y regionalmente en la Costa Caribe colombiana debido a que
estos metales poseen un alto grado de acumulacién y peligrosidad, pero aun asi,
sigue siendo una de las tematicas menos investigadas en el medio.

Los metales pesados, en pequeiias cantidades, pueden ejercer efectos positivos
o0 negativos para los seres vivos, siendo algunos de estos esenciales para el hombre
y la vida en general, pero al presentarse un leve incremento en sus concentracio-
nes pueden llegar a causar efectos letales sobre los seres vivos (Rovira, 1991). El
desconocimiento de los riesgos asociados a estos metales puede llegar a generar
problemdticas de caracter ambiental y de salud publica al bio-magnificarse en la
naturaleza, permaneciendo en el ambiente y llegando a ser acumulados en los or-
ganismos como iones o asociados a compuestos organicos por largos periodos de
tiempo (Huaranga, Méndez, Quilcat & Huaranga, 2012).

Las cuencas de los rios Tucuy y Maracas unen sus cauces principales para dar
origen al rio Calenturitas, los cuales se asientan en las dreas de jurisdiccion de los
municipios de Becerril y la Jagua de Ibirico, ampliamente reconocidos por su eco-
nomia en las que resaltan las actividades mineras y agropecuarias. En reiteradas
ocasiones dichas actividades han sido tildadas por su potencial capacidad de con-
taminacion por su asocio con metales pesados (Consorcio Calenturitas, 2016), lo
cual representa riesgos ambientales significativos en la region, llegando a causar
toxicidad y muerte a la biota presente en los cuerpos de agua, ademas de afectacion
a la salud de las comunidades dependientes de estos rios.

La evaluacion de la concentracion de metales pesados en los sedimentos y su
asociada probabilidad de generar riesgos al ambiente permitira establecer medidas
de control ambiental y mitigacion de los efectos adversos sobre los factores bidticos
de las zonas afectadas.
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Objetivo
Evaluar el riesgo ambiental asociado a metales pesados en los sedimentos de fondo
de los rios Tucuy, Maracas y Calenturitas en el departamento del Cesar.

Metodologia

Se realizard un muestreo de los sedimentos de fondo en el cauce principal de los
rios Tucuy, Maracas y Calenturitas, durante los periodos lluvioso y seco, teniendo
en cuenta el régimen bimodal de lluvias predominante en Colombia. Las muestras
se recolectaran manualmente, siguiendo el procedimiento del muestreo de agua y
sedimentos para determinacion de metales del IDEAM.

Simultaneamente a la toma de muestras, se mediran algunos parametros fisico-
quimicos directamente en el cauce del rio (pH, Conductividad eléctrica, Potencial
Redox). Se preservaran y transportaran las muestras de sedimentos al laborato-
rio para su posterior analisis granulométrico, obteniéndose la fracciéon mas fina
del sedimento (< 63 um) y se les determinara el porcentaje de carbono organico
y carbonatos. Las muestras de sedimento se enviardn a laboratorio de Toxicologia
y Gestion Ambiental de la Universidad de Cérdoba para la determinacion de su
contenido en metales pesados.

Las caracteristicas fisicoquimicas y la concentracion de metales (Al, Cd, Cr, Cu,
Fe, Hg, Mn, Ni, Pb y Zn) en el sedimento se utilizaran para determinar las posi-
bles relaciones existentes entre estos. Por otra parte, se evaluara el riesgo ambiental
asociado a los niveles de metales en los sedimentos de fondo en el cauce de los rios
en estudio, utilizando diferentes indices de contaminacion como el factor de enri-
quecimiento, indice de carga contaminante, concentracion de efecto limite, con-
centracion de efecto probable, indice de riesgo ecoldgico potencial y los cocientes
medios de los indices de toxicidad Efectos de Rango Medio (Effects Range Median
Quotient - ERMQ) y Nivel de Efecto Probable (Probable Effect Level Quotient -
PELQ) (Montoya, 2013; Fontalvo, 2017).

Resultados esperados

Con esta investigacion se pretenden determinar las concentraciones de los metales
pesados seleccionados a lo largo del cauce principal de los rios Tucuy, Maracas y
Calenturitas, buscando la identificacion de los puntos criticos de contaminacion, es
decir, donde la concentracion de los metales podria generar afectaciones a la biota
de los sedimentos y a la columna de agua.
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Se determinaran los indices de contaminacion propuestos que deriven en la es-
timacion de los riesgos ambientales asociados a las concentraciones de los metales
en los distintos tramos de los rios en estudio con el fin de indicar cudles son las zo-
nas en donde se genera una mayor exposicion de la biota y los seres humanos a los
efectos nocivos de los metales. Con este trabajo, se obtendra ademas, una linea base
que servira para la generacion de nuevas investigaciones, y de politicas y estrategias
ambientales que contribuyan a la gestion ambiental de los impactos generados por
estos contaminantes.

Referencias

Consorcio Calenturitas (2016). Formulacion del POMCA del rio Calenturitas —
Cesar. Recuperado de https://www.corpocesar.gov.co/Informe%20Fase%20
Diagnostico%20V2.pdf

Fontalvo. A. M. (2017). Metales pesados en sedimentos de la cuenca baja del rio
Magdalena, Colombia (Tesis de Maestria). Universidad del Atlantico,
Barranquilla, Colombia.

Huaranga, F, Méndez, E. F,, Quilcat, V. & Huaranga, F. (2012). Contaminacién por
metales pesados en la cuenca del rio Moche, 1980-2010, La Libertad - Peru.
Scientia Agropecuaria, 3(3), 235-247.

Montoya, L. H. (2013). Efectos de las crecidas en el transporte de material particulado
y contaminantes asociados: aplicacion al caso del rio Oka (Urdaibai), Pais Vasco
(Tesis Doctoral). Universidad del Pais Vasco, Bilbao, Espana.

Rovira, J. V. (1991). Contaminacién por metales pesados en los sedimentos del Rio
Jarama y su bioasimilacién por tubificidos (Annelida: Oligochaeta, Tubificidae)
(Tesis Doctoral). Universidad Complutense de Madrid, Madrid, Espana.

66



Variabilidad climatica: aplicaciones en un
contexto tropical

Mauricio ANprES Ruiz-OcHoa!
JuaN PaBLO RoDRIGUEZ MIRANDA?

Resumen

Se presenta una revision de la importancia de incluir la variabilidad climatica en
diversos frentes de la gestion ambiental, por ejemplo, en el manejo de los residuos
sélidos y en los sistemas de gestion hidrica, en direccion a lo cual se utilizaron va-
rias fuentes documentales. Se encontré que la variabilidad climatica es un factor
condicionante de los diversos impactos socio ambientales. Por lo tanto, la infor-
macion analizada puede ser usada para implementar programas y proyectos que
tengan como eje transversal, la variabilidad climatica natural, lo cual podria mejo-
rar el actuar de las autoridades ambientales en funcién de controlar y prevenir las
afectaciones que se generen sobre el ambiente.

Palabras clave: Residuos sélidos, lixiviados, gestion hidrica.

Introduccion

Variabilidad climatica es un concepto que difiere de cambio climatico, principal-
mente porque este ultimo se refiere a las alteraciones de largo plazo (mayor a 100
afos), cuyas causas pueden ser de origen natural o antropogénico. Sin embargo,
dentro de la variabilidad se tienen escalas de corto plazo (menor a 100 afios) que
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también afectan el clima mundial, como son las oscilaciones tanto del Pacifico
(PDO por sus iniciales en inglés) como del Atlantico Norte (NAO por sus iniciales
en inglés), y El Nifo Oscilacion del Sur (ENSO).

La variabilidad climatica puede ser expresada de dos modos basicos: las va-
riaciones forzadas que son la respuesta del sistema climatico ante los cambios del
forzamiento externo y las variaciones libres debido a las inestabilidades y a las re-
troalimentaciones del sistema (Bigg, 1996). De este modo, la variabilidad climatica
se refiere a las fluctuaciones a corto plazo, asociadas a condiciones meteoroldgicas
naturales y propias de cada region (Hageback et al., 2005), con gran influencia en
los procesos hidroldgicos, por lo cual su comprension debe ser de dominio general
por cada una de las comunidades asentadas en estos espacios geograficos. Asi, las
autoridades ambientales en las franjas tropicales, en sus decisiones, necesitaran de
algun modo empezar a incorporar, las fluctuaciones naturales asociadas a cada es-
cala de variabilidad climatica temporal.

En general, los rangos de variacion de las escalas de climaticas temporales son
amplios y en orden ascendente de su frecuencia, se tiene: intraestacional (menor
a 1 afo), estacional (1 afio), interanual (4 a 7 afos) y decadal (20 a 30 afos), con
la particularidad de que las escalas de mayor frecuencia temporal, dominan sobre
las escalas menores (Poveda, 2004). Por ejemplo, dependiendo de la fase en que se
encuentre la PDO, que es uno de los modos que hace parte de la escala decadal,
durante dos o tres décadas, se aumenta o disminuye la ocurrencia de los eventos
ENSO, quien en ultimas debido a las teleconexiones domina el clima a nivel global
en el corto plazo. Para entender el comportamiento de lo anteriormente planteado,
la respuesta se halla en la interaccidon océano—-atmdsfera que ocurre en los trdpicos,
lo cual, aunque es de ocurrencia regional, afecta el sistema climatico global.

Segun Stewart (2008), las aguas superficiales en los trépicos son mas calidas,
y se presenta conveccion atmosférica profunda, la cual es altamente sensible a las
pequenas variaciones de la temperatura superficial del mar (TSM), lo cual genera
cambios en el comportamiento de las escalas de variabilidad temporal. En estas
regiones se tienen patrones estacionales dominados por la Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT) y los vientos Alisios, los cuales claramente permiten diferen-
ciar las épocas humedas de las épocas secas. Por lo tanto, conociendo estas fluctua-
ciones del clima se podria planificar mejor el desarrollo de las actividades humanas,
basado en el conocimiento certero de los procesos hidrolégicos.
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Materiales y métodos

El método de estudio aplicado , seguin el analisis y alcance de los resultados, fue del
tipo explicativo, dado que se tuvo como objetivo determinar los origenes o causas
de un determinado conjunto de fenémenos. A su vez, como fuentes documentales,
se usaron tres trabajos de pregrado y una tesis de maestria.

Resultados y discusion

La comprension de la variabilidad climatica en el ambito tropical es de suma im-
portancia dado que sobre esta region del mundo, se presentan interacciones océano
— atmosfera de influencia global, las cuales de alguna manera necesitan ser incor-
poradas en la dindmica ecosistémica (Poveda, 2004). De este modo, se presentan
resultados relacionados con sectores de aplicacion en el tropico:

Residuos solidos

Para este caso, se realizaron dos trabajos de pregrado. En el primer trabajo, (Gémez
& Ledn,2015), se analizo la influencia de la variabilidad estacional e interanual de
los voliumenes de residuos solidos urbanos en el Municipio de Lebrija, con la inten-
cion de conocer su incidencia en la Evaluacion de Impacto Ambiental. Se aplicé el
meétodo del ciclo hidroldgico estacional y estadistica descriptiva para completar los
datos faltantes y conocer el comportamiento medio de los residuos sdlidos.

Los resultados de la variabilidad estacional evidencian un aumento en la dispo-
sicion final de los volumenes de residuos sélidos urbanos asociado a los periodos
climaticos lluviosos (marzo-abril-marzo, y septiembre-octubre-noviembre), y una
disminucién en los periodos climaticos secos (diciembre-enero-febrero, y junio-
julio-agosto). Mientras que, en lo interanual, se identificaron seis eventos asociados
a los fenomenos de El Nifio y La Nifia, representados por anomalias positivas y ne-
gativas, donde se reflejé una disminucion en la disposicion final de los volimenes
de residuos solidos, durante el fendmeno de La Nifia, a diferencia del fendmeno de
El Nifio donde se presentd un aumento en los mismos. De igual manera el com-
portamiento de los residuos sdlidos, se relaciond con la precipitacion, la humedad
relativa y la temperatura.

Para los meses de baja variabilidad se podria decir que estos indican que la va-
riacion es muy parecida, por lo cual no hay una representacion importante de los
modos de variabilidad siendo los volimenes de residuos muy similares en su canti-
dad, mientras que para los meses de alta variabilidad si existe una buena represen-
tacion (Rodriguez, 2012).
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El segundo trabajo de grado fue realizado por Colmenares & Vega (2015), en
este se evalud la relacién volumen/cantidad en funcién de la variabilidad estacional
e interanual de los residuos sélidos, para ello, se cuantifico la cantidad de residuos
sélidos depositados y de lixiviados producidos en el relleno sanitario El Carrasco
(Bucaramanga), durante el periodo enero/2007 y diciembre/2014. A través de la
estadistica descriptiva se analizo la variabilidad estacional y se calcul el ciclo anual
de las variables involucradas en el estudio, mientras que para la variabilidad inte-
ranual se us6 como indicador el Indice Ocednico de El Nifio (ONI, por sus iniciales
en inglés).

En la variabilidad estacional, se encontrd que la relacion volumen/cantidad de
residuos solidos esta condicionada por los periodos climaticos, asi, en los periodos
secos se aumentan las cantidades de residuos sdlidos y los valores de la relacion
disminuyen, mientras que en los periodos lluviosos se aumentan tanto los voltiime-
nes de lixiviados como los valores de la relacion. En la variacién interanual para el
fenomeno de El Nifo las anomalias fueron positivas, ligadas al aumento de los re-
siduos solidos, y para el fenémeno de La Nifia las anomalias fueron tanto negativas
(asociadas al aumento de los lixiviados) como positivas (asociadas al crecimiento
simultdneo de las dos variables de estudio).

Las cantidades de los residuos solidos dispuestos en el relleno sanitario El
Carrasco fueron variantes con aumentos y disminuciones significativas. Lo anterior
podria estar asociado a la dinamica propia de los clientes, es decir, algunos muni-
cipios y empresas prestadoras del servicio publico de aseo, solo unos meses del aiio
dispusieron sus residuos en el relleno. Asimismo, el aumento en las cantidades de
residuos estaria relacionado con el interés turistico que representa el AMB, y algu-
nos municipios de Santander para los habitantes del pais. Por su parte, las variacio-
nes en los volumenes de lixiviados estarian asociados al disefio, y a los periodos de
remodelamiento y carcavas ya clausuradas.

Sistemas de gestion hidrica

En cuanto a los sistemas de gestion hidrica se tiene la tesis de maestria realizada por
Ortiz (2016), en esta se establecieron patrones de variabilidad climética, entre 1977-
2013, asociados a los sistemas de gestion hidrica, en la subcuenca del rio de Oro
en jurisdiccion de la Corporacién Auténoma Regional de Bucaramanga (CDMB).
Se trabajaron datos de caudal, precipitacion y temperatura obtenidos de la CDMB
y del Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia
(IDEAM).
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Para la evaluacién del sistema de gestién hidrica actual, se construy6 el Indice
de Evaluacién del Sistema de Gestion (IESG), con el cual se evalué el Plan de
Gestion Ambiental Regional (PGAR), el Plan de Ordenaciéon y Manejo de Cuenca
Hidrografica (POMCA), y el Plan de Accién Trienal (PAT) y se disefié un modelo
conceptual de un sistema de gestion soportado por la variabilidad climatica.

Se encontré que, durante el primer semestre del afo, las variaciones estacionales
e interanuales de la temperatura tienen una relacion directa con las precipitaciones
y los caudales y, en general, responden a las condiciones climaticas del pais.

El sistema de gestion ambiental actual, responde a un compendio de normas
y adaptaciones de instrumentos del orden nacional, mediados por los esfuerzos
individuales tendientes al cumplimiento de unas metas. La principal fortaleza del
modelo de gestion disefiado a escala estacional radica en que es una herramienta de
apoyo para la toma de decisiones en la gestion hidrica de la CDMB, lo cual permite
diferenciar entre épocas climaticas.

De este modo, las practicas inadecuadas de la gestion de los recursos hidricos
que se lleven a cabo en las cuencas, determinadas por la relacion oferta — demanda,
ponen de manifiesto la realidad de enfrentar de manera inmediata las problema-
ticas asociadas a su conservacién y preservacion (Andrade-Pérez & Navarrete-Le
Bas, 2004; Diez-Hernandez, 2005; Guerrero et al., 2006).

Basado en lo anterior, las sociedades avanzadas en términos medioambientales
estan reclamando progresivamente una gestion hidrica mas respetuosa con el me-
dio natural, que posibilite el disfrute de valores intrinsecos cada vez mas apreciados,
como los ecologicos, culturales, estéticos, recreativos y deportivos (Andrade-Pérez
& Navarrete-Le Bas, 2004, Garcia et al., 2012).

En tal sentido, es necesario que la gestion hidrica se aborde con un enfoque
integrador de sus dos facetas como reserva hidrica y ambiental (Guerrero et al.,
2006; Gaspari et al., 2013; IDEAM, 2015). Con esta premisa, la implantacion de una
gestion ambiental para las cuencas hidrograficas debe basarse en los regimenes de
caudales (Leduc et al., 1997; Diez-Hernandez, 2005) y del riesgo que estos represen-
tan sobre las comunidades (Sedano-Cruz et al., 2013).

Conclusion

Los resultados de los trabajos analizados demuestran que existe una relacion direc-
ta de la variabilidad climatica estacional e interanual con los residuos solidos urba-
nos y con los sistemas de gestion hidrica. De este modo, el tema de la variabilidad
climatica debe ser entendido y adaptado antes de una concentracion en el cambio
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climdtico. De este modo, las autoridades ambientales estdn llamadas a establecer
mejores estrategias de accion en funcién de una planificacion ajustada a estas va-
riaciones climaticas.
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Resumen

Los agregados de concreto reciclado (ACR) presentan un comportamiento hetero-
géneo en sus propiedades, asociado a la naturaleza de su composicién (agregado
natural y mortero). Este trabajo presenta una revision del estado del conocimiento
sobre el uso de los ACR en mezclas asfélticas en caliente. Los resultados reportados
por los autores son variados; sin embargo, los ACR presentan un potencial intere-
sante a ser estudiado. Las propiedades de absorcion y desgaste son la debilidad mas
importante que presentan los ACR, lo cual incide en el desempefo mecanico y la
durabilidad de las mezclas, lo que afecta sus propiedades volumétricas, el contenido
de asfalto y la rigidez, entre otras propiedades.

Problema

Las mezclas asfalticas en caliente generan agotamiento de minerales de extrac-
cion en fuente natural (Mazumder, Sriraman, Kim, & Lee, 2016), de otra parte,
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los residuos de construccion y demoliciéon (RCD) generados por los proyectos de
construccion se han convertido en un problema para las grandes ciudades. Una
disposicion inadecuada de ellos, conlleva a una alteracion de los suelos, generando
impactos ambientales negativos (Rodriguez, Alegre, & Martinez, 2007). El concre-
to hidraulico hace parte de los materiales que conforman los RCD, material que,
mediante un proceso adecuado de trituracion, puede constituirse como agregado
(ACR) en las mezclas asfélticas en caliente.

La metodologia de este trabajo se basé en una revision bibliografica para identi-
ficar, en el estado del conocimiento, los resultados considerados mas relevantes en
el uso de agregados reciclados en pavimentos flexibles.

Resultados

Las mezclas asfalticas en caliente que contienen ACR tienen mayores vacios de
aire (Va) con respecto a las mezclas convencionales, y este aumenta a medida que
aumenta el porcentaje de ACR (Paranavithana & Mohajerani, 2006). El contenido
agregado mineral (VMA) y los vacios llenados con contenido de asfalto (VFA),
también se ven afectados por la inclusion de los ACR en la mezcla asfaltica. Cuando
aumenta el porcentaje de ACR, el VMA y el VFA aumentan, mientras que para
otros estos valores disminuyen (Bhusal, Li & Wen, 2011).

Las mezclas asfilticas en caliente con contenidos de ACR, tienen contenido
optimo de asfalto mayor a las mezclas con agregados naturales (Lee, Du & Shen,
2012). Por tanto, cuando aumenta el porcentaje de ACR en la mezcla, aumenta la
absorcién de cemento asfaltico (Bhusal et al., 2011).

El médulo resiliente es una medida de la rigidez de un material elastico y seutili-
za para determinar el disefio de la capa de asfalto AASHTO (Fatemi & Imaninasab,
2016). Cuanto mayor sea el mddulo resiliente, mayor sera la capacidad de carga
(Paranavithana & Mohajerani, 2006). La tabla 1 muestra el comportamiento del
modulo resiliente reportado por varios autores.

Tabla 1. Resultados reportado del Modulo Resiliente por varios autores

Investigador(es) Médulo elastico (Resiliente)

Wong, Sun, & Lai, 2007 (6 and 45) Aumenta

Paranavithana & Mohajerani, 2006 (franja gruesa (4.75-

2omm.), 80 giros) Reduce
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Investigador(es) Modulo elastico (Resiliente)

Paranavithana & Mohajerani, 2006 (franja gruesa (4.75-

. Reduce
20mm.), 120 giros)

Reduce cuandola T °C

Mills-beale & You, 2010 ((5, 25,40°C), (25, 35, 50, 75%)) aumenta

Conclusion

Los resultados de las investigaciones analizadas proyectan los ACR como los re-
siduos con mejores propiedades para ser utilizados en las mezclas asfalticas. Sin
embargo, su utilizacion puede tener limitantes en la medida de la exigencia que
tenga el pavimento. El aumento del contenido dptimo de asfalto en la mezcla, puede
deberse a la condicion fisica de absorcion de los ACR, la cual debe ser investigada,
al igual que el desgaste por abrasion, y las consecuencias que estas generan en el
comportamiento mecanico y durabilidad de las mezclas asfélticas.
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Residuos de concreto hidraulico, una
alternativa hacia la sostenibilidad
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Resumen

El concreto hidraulico es un material presente en los residuos de construccion y
demolicion (RCD) que, al triturarlo, conforma agregados que son sujeto de investi-
gacion como sustitutos de los agregados naturales. En este trabajo se evaluaron las
propiedades fisicas, mecanicas y quimicas, siguiendo la normativa nacional, para
estimar su potencial de aprovechamiento en proyectos de edificacién e infraes-
tructura. Los resultados muestran que los ACR podrian ser una opcién viable para
disminuir el impacto ambiental generado por la explotacion de canteras. Algunas
propiedades intrinsecas del material deben ser consideradas con especial cuidado,
e.g., la absorcion, y la degradacion por abrasion.
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Problema, objetivos y metodologia aplicada

La industria de la construccién genera alta contaminacion, casi en todos sus
procesos (Shen & Tam, 2002), igual sucede con los residuos de construccion y de-
molicién (RCD) (Yu, Wang, & Luo, 2013). El concreto hidraulico hace parte de los
RCD vy su trituracién lo puede convertir en sustituto de los agregados naturales
(Pasandin & Pérez, 2015).

El objetivo de este trabajo fue comparar el desempeno con base en la caracte-
rizacion fisica, mecdnica y quimica de un agregado natural de la region y de los
ACR de dos fuentes, una via (ACRV) y una edificaciéon (ACRE) en la ciudad de
Barranquilla. Los ACR se trituraron, para luego evaluar sus propiedades fisicas,
mecanicas y quimicas, siguiendo la normativa estandar del Instituto Nacional de
Vias (INVIAS) y, posteriormente, comparar y analizar su potencial utilizacién en
proyectos de construccién, en comparacion con los agregados naturales.

Resultados

Los resultados de los analisis fisicos, mecanicos y quimicos de los Agregados
Naturales (AN) y los ACR se presentan en la tabla 1.

Tabla 1.

Caracteristicas fisicas, mecdnicas y quimicas de los Agregados Naturales (AN), los Agregados
Reciclados de Via (ACRV), y los Agregados Reciclados de Edificacién (ACRE).

Resultados
AN ACRV ACRE
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Dos caras (%) 170 95.0 95
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Resultados
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Conclusion

La incorporaciéon de los ACR en la construccién de proyectos de edificacion y/o
infraestructura es una practica que podria llegar a disminuir el impacto ambiental
generado por la explotacion de materiales de cantera. El mortero, que conforma los
ACR, podria ser la causa del comportamiento de algunas de sus propiedades, las
cuales deben ser estudiadas mas a fondo; sin embargo, en las condiciones en que se
presentan pueden ser utilizados con bajo compromiso estructural.
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Smart Cities, una necesidad para Colombia
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Resumen

Colombia se ha vuelto un pais de poblacion urbana, por lo cual las iniciativas Smart
Cities se vuelven una solucion para mejorar la calidad de vida de la gran mayoria de
los habitantes en Colombia por las caracteristicas que el concepto conlleva.

Palabras clave: Smart Cities, Tecnologia, TIC, Urbano.

Introduccion

Segun datos del Banco Mundial, actualmente la poblaciéon mundial asciende a
7.500 millones de personas, de los cuales, 4.000 millones habitan las zonas urbanas,
esto equivale al 53,33% de la poblaciéon mundial. Colombia tiene una poblacién de
48,6 millones de habitantes, de los cuales 37,3 millones habitan en zonas urbanas, lo
cual corresponde al 76,74% de la poblacion total (Banco Mundial, 2016), porcentaje
muy alto en comparacion con el ccorrespondiente a nivel global. Una de las razo-
nes que mas ha contribuido en esta redistribucion rural a urbana de la poblacién
colombiana es el conflicto armado que ha afectado al pais por mas de 60 afios y ha

1 Profesor Asociado. Facultad de Ingenieria. Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Correo
electronico: jmsanchezc@udistrital.edu.co.

2 Profesor Titular. Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales. Universidad Distrital Francisco
José de Caldas. Correo electronico: jprodriguezm@udistrital.edu.co.

3 Profesor Asociado. Facultad de Ingenieria. Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Correo
electrénico: nygelvezg@udistrital.edu.co.



Memorias del Seminario Nacional de Gestién Ambiental Urbana y Control de la Contaminacién.
Nimero II. Arquitectura y ciudad sostenible.

obligado a gran parte de la poblacion que vivia en las zonas rurales a desplazarse a
las zonas urbanas buscando huir de la violencia presentada.

Conlafinalizacién del conflictoarmado conlas Fuerzas Armadas Revolucionarias
de Colombia (FARC) se puede pensar que la opcidn es que esta poblacion vuelva a
las zonas rurales, pero esto no es posible debido que la mayoria de la poblacién ya
se adaptd a la forma de vida que se presenta en las ciudades, muchos de ellos llega-
ron desplazados de la violencia en edades tempranas y para ellos no es una opcion
posible el regreso a sus regiones de origen, porque ya desconocen el estilo de vida
en ellas. Adicionalmente, el hecho que se haya terminado el conflicto con la gue-
rrilla de las FARC no quiere decir que todo el territorio nacional, en especial cier-
tas zonas rurales, se encuentren en paz, esto porque los espacios ocupados por las
FARGC, estan siendo ocupados por otras organizaciones al margen de la ley, como
disidencias de la guerrilla, el Ejército de Liberacion Nacional (ELN) o las bandas
criminales (BACRIM) por ejemplo, debido a la falta de gobernabilidad del Estado
en estas regiones.

Resultados

Con lo anteriormente expuesto, es claro que Colombia es un pais de gran predo-
minancia urbana en su poblacion. En tal sentido, se hace necesario que las zonas
urbanas se desarrollen bajo criterios de sostenibilidad, en busca del bienestar de sus
habitantes. En direccion a ello, se han desarrollado iniciativas como las llamadas
Smart Cities. Estas iniciativas consisten en el incremento de la tecnologia al servi-
cio de los ciudadanos para favorecer un desarrollo urbano sostenible, estimulen su
proceso de transformacion y ayuden a mejora la calidad de vida de sus habitantes
(DYNA, 2015). A continuacion, se sintetiza el concepto de Smart Cities.

En la actualidad, muchos investigadores han realizado una revisién del concep-
to de Smart Cities desde la perspectiva social y econdmica (Branchi, Fernandez-
Valdivielso, & Matias-Maestro, 2015). Pero ha sido dificil definir con precisién qué
es una Smart City, por la gran diversidad de dimensiones que incorpora el concepto.

Una aproximacion es la desarrollada por el Parlamento Europeo que considera
que una ciudad es inteligente si tiene al menos una iniciativa Smart en los ambitos
de la economia, la gestion de la movilidad, el medio ambiente y la gobernanza, entre
otros (DYNA, 2015). Pero bajo esta definicion es claro y aceptado por todos que el
concepto Smart esta asociado al uso de la Tecnologia, en especial de las Tecnologias
de la Informacién y las Comunicaciones (TIC), que deben apropiarse por las perso-
nas que componen una sociedad, para mejorar su calidad de vida, lo cual es llama-
do apropiacion social (Sagastegui Rodriguez, 2005).
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Bajo esta perspectiva, el concepto de Smart City es mucho mas amplio que la im-
plementacion de Tecnologia en la ciudad, este apunta a que una Smart City es “una
comunidad urbana en la que la dimension tecnolégica mds innovadora se suman los
aspectos del desarrollo sostenible, cuyos criterios de eficiencia economica y equidad
social y medioambiental son principios- guias para una ciudad confortable, segura
e inteligente” (Berra, 2013). Por tal motivo, varios investigadores han establecido
varios principios que deben tener una Smart City:

1. Utilizacién de la infraestructura de redes para mejorar la eficiencia econo-
mica y politica, y promover los desarrollos social y cultural urbanos (Ho-
llands, 2008).

2. Enfasis en el liderazgo del negocio del desarrollo urbano (Caragliu, Del Bo,
& Nijkamp, 2011).

3. Una fuerte atencidn a incluir a la totalidad de los residentes urbanos a través
de la extension de los servicios publicos (Berra, 2013).

4. Enfasis en el papel de las industrias creativas de alta tecnologia en el creci-
miento urbano a largo plazo (Hollands, 2008).

5. Destacar el papel del capital social y relacional en el desarrollo urbano (Be-
rra, 2013).

6. La sostenibilidad social y medio ambiental como el principal componente
estratégico de la ciudad inteligente (Berra, 2013).

Conclusiones

Se evidencia que en Colombia, por causas del conflicto armado se presenté una
gran migracion de las zonas rurales a las urbanas que la convirtié en un pais emi-
nentemente urbano. Para enfrentar este fendmeno, se hace necesario mejorar la
calidad de vida de las ciudades con el uso de las tecnologias, lo que se convierte en
una herramienta clave para este proposito.

De esta manera, las iniciativas tipo Smart Cities se vuelven vias idoneas para el
desarrollo de una sociedad urbana sostenible con altos niveles de calidad de vida.
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Necrosis celular inducida en el retamo
espinoso a traves de criogenizacion e
infeccion
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Resumen

El retamo espinoso (Ulex europaeus), es una especie vegetal invasora peligrosa por
sus caracteristicas fisioldgicas, botanicas, dendroldgicas y ecoldgicas, establecién-
dose por diferentes continentes del mundo, al encontrar las condiciones dptimas
para colonizar y propagarse, lo que representa peligrosidad en fragiles ecosistemas
nativos. Entidades gubernamentales y académicas han generado alternativas para
su erradicacion sin obtener resultados satisfactorios, es asi que esta propuesta se
basa en el principio de necrosis o muerte celular a través de la criogenia e infeccion
en el retamo con el hongo Colletotrichun lindemutatium, a fin de implementar un
método combinado que genere la necrosis en retamo como un método de control.

Palabras clave: Necrosis, criogenia, lisis, retamo espinoso (Ulex europaeus), in-
vasora, Colletotrichun lindemutatium,

Introduccion

Hace 50 afos aproximadamente, se introdujo en Colombia una especie foranea
llamada retamo espinoso (Ulex europaeus) que, por su facilidad de propagacion y
caracteristicas dendroldgicas (arbusto espinoso que puede alcanzar hasta 5 metros
de altura), fue escogido para sembrarlo como cerca viva en los alrededores del em-
balse La Regadera ubicado en la localidad de Usme de la ciudad de Bogota D.C. No

1 Estudiante Ingenieria Sanitaria, Universidad Distrital Francisco José de Caldas.
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obstante, esto fue una pésima y peligrosa decisiéon que hoy en dia tiene en jaque a
especies nativas como el frailejon y por ende la existencia de los ecosistemas de bos-
que alto andino y paramo, que a su vez son los generadores de agua para la ciudad
capital de Colombia y pueblos aledanos.

El problema radica en que el retamo espinoso (Ulex europaeus), encontr6 en
Colombia un habitat perfecto para reproducirse por las condiciones climaticas,
edafoldgicas e hidricas con las que cuenta el pais. Esta especie, a través de sus ramas,
genera una especie de comportamiento analogo a tentdculos, que al crecer, ahogan
a los frailejones del paramo de Sumapaz y otras especies nativas, cada flor del reta-
mo produce frutos en forma de vainas, las cuales pueden contener hasta 50 semi-
llas, cuando se elevan las temperaturas el fruto estalla y la semilla se puede dispersar
hasta 600 metros de distancia y como si fuese poco esta semilla es tan resistente que
puede generar un banco de semillas latentes hasta por 30 afos. Adicionalmente, las
semillas de estos arbustos presentan un alto contenido de grasa, que al reaccionar
con altas temperaturas produce incendios forestales. Es asi que esta planta esta in-
cluida en la lista de 100 de las especies exdticas invasoras mas dafinas del mundo
de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza.

Desde la academia y el sector privado, se ha tratado de controlar la propagacién
de esta especie invasora a través de la aplicacion de herbicidas como el glifosato,
sustancias como aceite quemado, erradicacion manual y mecanica, quemas, som-
breado artificial, inclusién de otras especies nativas, para controlar la propagacién
del retamo, pero todo ha sido infructuoso, el retamo espinoso nuevamente crece y
muchas veces con mas potencia. De acuerdo con investigaciones realizadas por el
Jardin de Botanico de Bogota, se afirma que tan solo en los tltimos cinco afos la in-
vasion se ha triplicado, estimandose en promedio una invasién de 15.000 hectareas
en la capital colombiana.

En este contexto y teniendo en cuenta que los métodos para el control y eli-
minacion del retamo espinoso (Ulex europaeus) no han sido exitosos y que por lo
contrario esta especie invasora se ha expandido de manera incontrolable, se hace
necesario generar nuevas alternativas para su manejo, control y, por qué no, pensar
en su erradicacion de estos fragiles ecosistemas (bosque alto andino y paramos).

La alternativa que se plantea en el presente proyecto consiste en la aplicacion de
la criogenia en el retamo provocando lisis celular y asi generar un debilitamiento en
la especie para que el hongo encuentre las condiciones 6ptimas, la oportunidad de
infectarlo y danar todo el individuo, inclusive su reproduccion.
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Metodologia

Se pretende, a través de la combinacion de la criogenia por medio de nitrégeno
liquido y la infeccion con el hongo Colletotrichun lindemutatium, producir necrosis
en el retamo espinoso (Ulex europaeus) y, por lo tanto, muerte de la planta, de sus
rebrotes y de sus frutos.

El nitrégeno liquido es un quimico extremadamente frio, con una temperatura
aproximada de -200°C, este liquido congela instantaneamente cualquier elemento
que toca y generalmente se utiliza para destruir células que conforman tejido enfer-
mo o canceroso. El tejido que ha sido congelado se seca y se estimula su desprendi-
miento. (Garcia, 2008)

Una vez producida la necrosis del tejido vegetal, se infecta la planta con el hon-
go Colletotrichun lindemutatium. El mayor dafio econémico se presenta cuando
el hongo ataca a los frutos, provocando la pérdida de hasta el 50% o mas en la
cosecha. La enfermedad causada por los hongos pertenecientes a este género se
denomina antracnosis. La habilidad de producir enfermedades latentes situa a estos
hongos como los mas importantes en la poscosecha, ademas una sola especie de
Colletotrichum puede infectar multiples hospederos (Garcia, 2008).

La primera fase de esta investigacion se realizard en el sendero ubicado el costa-
do oriental del parque Nacional en la ciudad de Bogotd, conocido como el camino
hacia los tanques del silencio, ya que en esta zona se encuentra una alta densidad de
retamo espinoso; alli, de manera manual, se asperjara nitrégeno liquido sobre seis
parcelas de 10 individuos cada una, y posteriormente se infectaran tres parcelas con
el hongo Colletotrichun lindemutatium. Lo anterior, con el proposito de observar
el comportamiento de cada parcela al efecto del nitrégeno liquido sin infeccién y
aquellas inducidas a infeccidn, a fin de conocer el tiempo de muerte con respecto al
numero de individuos y la viabilidad de las rebrotes y semillas.
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La gestion integrada del recurso hidrico!

FreppY A. SaNTIAGO MoOLINAZ

Sobre las cuencas hidricas gravitan fenémenos que son el resultado de la dinamica
socioecondmica y territorial de sus entornos: inestabilidad de suelos, contamina-
cion por residuos liquidos y sdlidos, usos del suelo en conflicto, y expansion irre-
gular de actividades urbanas, entre otros. Dichos fendmenos generan problemas
que estan asociados principalmente a degradacion de suelos y aguas; pérdida de la
capacidad hidraulica de los arroyos; ausencia de una clara ordenacion del territorio;
duplicidad, traslapo y conflicto de funciones entre los organismos ambientales con
jurisdiccién sobre la cuenca, con la consecuencia de una débil administracion y
control del ordenamiento ambiental del territorio.

En el presente trabajo, se propone que la Gestion Integral de las cuencas se enmar-
que en el enfoque metodoldgico de Fuerzas Motrices — Presion — Estado — Impacto -
Respuestas, FMPEIR, desarrollado por el PNUMA, el cual analiza las interrelaciones
entre la sociedad humana y el medio ambiente haciendo énfasis en los servicios de
los ecosistemas y su relacién con el bienestar humano.

La Gestion Integral propuesta apunta a orientar los procesos de ordenamiento
local reconociendo la diversidad territorial y ecosistémica, a partir de las necesida-
des de las poblaciones vulnerables.

1 La presente exposicion recoge los aspectos mas relevantes de las propuestas y conclusiones de la
investigacion Propuesta de Plan de Gestion Integrada de la cuenca del Arroyo Leén - Hondo en el
Occidente del Suelo Urbano del Distrito de Barranquilla realizada por el autor para su proyecto de
grado en la Especializacién en Gestion Ambiental Urbana.

2 Arquitecto, Especialista en Gestion Ambiental Urbana, Magister en Planificacion y Administracion
del Desarrollo Regional. Consultor. Profesor Catedrético e Investigador Sénior del grupo “Arqui-
tectura Bioclimatica” (Cat. A) Programa de Arquitectura de la Universidad Auténoma del Caribe.
Correo electrénico: santiagomolinna@yahoo.com
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Para lograr la Gestién Integral de Cuencas se debe: definir un nuevo esquema
de coordinacion; formular un plan de control y prevencion de riesgos; estructurar
un modelo de uso y ocupacion del territorio que responda a la gestion integral
pretendida.

Las cuencas se deben reconocer como “..una unidad hidroldgica prdctica para
la gestion de recursos hidricos. (...)” (GWP e INBO, 2009), en direccién a lo cual es
necesario aceptar que la gestion integral del recurso hidrico necesariamente pasa
por la gestion integral de las cuencas.

El ambito problematico general de las cuencas se sintetiza en el siguiente grafico:

Modelo Pédida de la Limitaciones
Deterioro y d ilibrado d Confli biodiversidad y institucionales
. V. esequilibraao ae onflicto por d . . | I
contaminacion ocupacién uso el uso del agua eterioro progresivo para el control y
de aguas y suelos del territgrio 9 de los bienes y la autoridad sobre
servicios ambientales la cuenca
Descargas de Intervenciones P Explotacion indebida Multiplicidad de
: P Pt Ocupacion ilegal i i
{leiduostidos | L uhicas | del o 1 degcan e
inorganicos sostenibilidad hidréulicas recursos naturales sobre la cuenca
Vertimiento de . . Disminucion de la Superposicion de
: N Intervenciones Represamiento - -
agiuas residuales D H capacidad generadora de competencias y
[ domésticas sin tratar — lclrri?sr'}'ésgceas sin — g{ﬁﬁgg{ig’o de las — agua de la cuenca y L1 acciones locales,
y/o deficientemente sostenibilidad aquas alteracion de procesos departamentales y
tratadas 9 ecoldgicos esenciales nacionales
Incremento de las
escolrre_ntl'as supe(ficialgs
Contaminacién por por la impermeabiizacion Aprovechamiento Reduccion cualitativa
L—] residuos liquidos L :rtz)ar?:, ?a'znl}g}l;c:g" del — ilegal de las Ly cuantitativa de la
toxicos (Eencagy generando aguas oferta ambiental
caudales puntuales
desestablilizadores
|| Vertimientos fuera
de norma

El enfoque metodoldgico utilizado para analisis es el FMPEIR (Fuerzas Motrices -
Presion - Estado - Impacto — Respuestas) planteado por el por el PNUMA (2010)
para cubrir y analizar ..las interrelaciones entre la sociedad humana y el medio am-
biente haciendo énfasis en los servicios de los ecosistemas y su relacion con el bienestar

humano”.
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Fuerzas motrices
(Factores sociales,
econémicos y politicos)

Presiones
(Acciones antropicas sobre
los ecosistemas, extraccion
de recursos y/o descarga
de contaminantes) e
incluyen las dinamicas
ecoldgicas (resiliencia de
los ecosistemas)

Impactos
(Problemas en la salud
humana, deterioro de
la calidad de vida
a causa de la baja
calidad ambiental, etc.)

Respuestas
(Acciones para enfrentar...)

Estado
del ambiente
(Situacion de las areas
naturales, la calidad de
suelos o de las aguas

La aplicacion del método FMPEIR permitio obtener el siguiente andlisis para una
cuenca:

* Crecimiento urbano incontrolado * Ubicacion de infraestructura para disposicion final
« Elevados indices de pobreza de residuos liquidos y s6lidos

* Presencia de actividades econémicas productivas * Debilidad normativa de entidades

* Patrones incontrolados de consumo urbano * Aislamiento, baja accesibilidad y débil conectividad

| Fuerzas Motrices |

A

Presiones

. i6 * Disefio e implementacion de nuevos * Alteracion en la calidad y condicioners
ivauhenscon desechos, esquemas organizacionales e de I salud
« Remocion de masa en laderas institucio nales o « Deterioro de la calidad fisica de la vida
« Relleno ilegal de los cauces y ° g;ziz‘naélesmaa normatividad . SCOacin;tI:égs en las relaciones y patrones
1 len )
. g;sipm%zf:ci":ﬁgnug impermeabiliza- ° Rledl_sfgno_Ije los Insmllmentos de * Degradacion fisica del entorno
i6n de exten ici planificacion y control habitable
Eﬁ)ar?;sed;esni;rs#ge e ° gerramlemlas legales, lqd{nlmstratlv?s, « Pérdida del equilibrio y del balance
6 ; ocumentales y tecnolégicas para el hidrico
. SﬁgfigﬁﬂigifgiﬁLZ?;tables control « Pérdida de biodiversidad
« Deforestacion generalizada por tala * Nuevos y permanentes esquemas * Reproduccién progresiva de la
y quemas institucionales y operativos de capacidad productivas
 Explotacion irregular e incontrolada educacion R, * Existencia de conflictos por el uso del
de recursos del suelo « Una estructura y organizacion agua y del suelo
« Vertimiento de todo tipo de especializada * Aumento de la condicion de
residuos solidos y liquidos * Mecanismos transparentese vulnerabilidad e incremento de la
institucionalizados de participacion marginalidad

A 4 A4
P

* Incrementos de las * Incendios forestales y pérdida * Elevados niveles de salinidad e CC inacion y degradacion
escorrentias superficiales de capa vegetal de los suelos del agua y el suelo
* Reduccion de la capacidad de * Desertizacion y degradacion * Pérdida de la capacidad « Inhabitabilidad generalizada
los cauces progresiva de suelos productiva de los suelos
* Dafios en la infraestructura * Reduccién de la oferta de
agua
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Este analisis de la cuenca concluye en que la Gestion Integrada de la cuenca debe
apuntar en direccion a:

Adaptacion
ambientalmente * Superar la desinstitucionalizacion
amigable de las « Coordinacion, asignacion de reponsablilidad,
claras competencias y compromisos de accion intra

PRESIONES e interinstitucional.
‘ * Implementacion y aplicacion estricta de la
normatividad ambiental

* Redisefio y puesta en marcha de los instrumentos
Gestion y mecanismos de planificacion, control, regulacion

Orientacion . recucit s i
y ejecucion estratégica del ordenamientodel
sostenible de las ‘ mtggrlada ' territorio y del recurso hidrico
FUERZAS MOTRICES ela * Instrumentar legal, administrativa, documental y
cuenca tecnolégica del control de las técnico de la

contaminacion y degradacion ambiental.
* Disefio, implementacion e institucionalizacion de

' un modelo interactivo y permanente de educacion
ambiental.
Control y regulacion * Implementacion e institucionalizacion de los
sobre el ESTADO mecanismos de participacion comunitaria en la
(...del medio ambiente) gestion ambiental y del recurso hidrico.

La planificacion ambiental de la cuenca surge como una condicion sine qua non
para su gestion integral bajo la 6ptica de la GIRH:

Gestion
Prioridades, | . ., ) integral de
Py Situacion real Monitoreo la Subcuenca
objetivos y Marco y Acuerdos Desarrollo de
de los - y retro- N dentro de
(LR (R & recursos Identificacion dhieinzss evaluacion NEETRA | Gkl rocesos de
uso del agua o N superiores entre las institucional, procesos ¢
hidricos y de | de escenarios del proceso P planificacion
y dela g para la toma i partes técnica y de ol
ocupacion del N de decisiones P an interesadas control d
territorio ambientales planificacion metropolitano,
regional y
nacional

Partiendo de entender y asumir que la gestién integral del recurso hidrico necesaria-
mente pasa por la gestion integral de las cuencas, se propone entonces un sistema de
gestion que las integre de la siguiente manera:
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Gestion ambiental: aplicaciones en una
ciudad sostenible

CarRLOS ZAFRA MEjial
JuaN PaBLO RoDRIGUEZ MIRANDA?
Cesar Garcia Usaque?

Resumen

Se presenta una revision de la importancia de incluir la gestién ambiental en la
planificacion y ordenamiento de una ciudad sostenible, segtin las condicionantes
de los objetivos ambientales y de esta forma tener la posibilidad de una implemen-
tacion segun el tipo y clase de gestién ambiental.

Palabras clave: gestion ambiental, ciudad sostenible, planificacién ambiental

Introduccion

Es importante mencionar que existen instrumentos como el plan estratégico de
gestion ambiental (politicas y estratégicas ambientales a ser desarrolladas en cada
jurisdiccion territorial y el cual tiene tres elementos basicos: diagnostico ambiental
territorial, soluciones estratégicas y mecanismos de seguimiento y evaluacion) y
el plan de accién ambiental (instrumento operativo de compromiso y ejecucion
ambiental de las soluciones estratégicas y el cual tiene tres elementos basicos:

1 Profesor Titular. Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales. Universidad Distrital Francisco
José de Caldas. Correo electronico: cazamej@yahoo.com

2 Profesor Titular. Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales, Universidad Distrital Francisco
José de Caldas. Correo electronico: jprodriguezm@udistrital.edu.co.

3 Profesor Asociado. Facultad Tecnolégica, Universidad Distrital Francisco José de Caldas, Correo
electrénico: cgarciaubaque@gmail.com.
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diagnoéstico ambiental territorial, soluciones estratégicas y mecanismos de segui-
miento y evaluacion).

Existe una diferencia entre gestion ambiental y planificacion ambiental: la pri-
mera consiste en un conjunto de actividades conducentes al manejo integral del
sistema ambiental; y la segunda debe entenderse como el proceso continuo de
transformacion de informacién en conocimiento y de toma de decisiones respecto
a la situacion ambiental de un espacio geografico, capaz de orientar el desarrollo en
un marco de sustentabilidad y que dinamiza una politica ambiental (Sheila, 2004;
Millar, 2005). Sin embargo, ambas quedan integradas en el contexto de la politica
ambiental, el desarrollo territorial y las politicas sectoriales.

Materiales y métodos

El método aplicado en esta preesentacion, segun el andlisis y alcance de los resulta-
dos, fue del tipo explicativo, dado que tuvo como objetivo determinar los origenes
o causas de un determinado conjunto de fenémenos. A su vez, se usé como fuen-
tes documentales, tres trabajados de pregrado, trabajo de grado de maestria y de
doctorado.

Resultados y discusion

En cuanto a la gestién ambiental enfocada a los sistemas de produccién o productos,
tiene propdsitos en la minimizacién de impactos ambientales del proceso mismo de
produccién pero con un enfoque claro del manejo del ciclo de vida del producto, en
muchos casos delimitando el ciclo de vida (materias primas, proveedores, procesos,
productos, emisiones y residuos) y adaptando decisiones y metas estratégicas.

De manera general, dicha gestion se centra en los sistemas de produccién o pro-
ductos, en la mayoria de las veces apunta a solucionar problemas y temas ambien-
tales inmediatos y de corto plazo; esto, debido a la racionalidad de la inversién en
costos ambientales o a la ausencia de inversion en ellos, falta de direccion estraté-
gica en temas ambientales y la concepcién equivoca de intervenir problemas am-
bientales conocidos o previstos de manera puntual y no de manera integral en un
sistema de gestion ambiental (Harrison, 1996).

Por ello, se pueden presentar etapas de maduracion de la gestion ambiental, que
pueden ser de diversos tipos: reactivo (resistencia a cumplir con la normatividad
ambiental hasta ser obligado); responsable (se centra en el pasado con la infor-
macién ambiental y luego se da una vision retrospectiva del sistema con relacion
al cumplimiento con la normatividad ambiental); proactivo (gestiona los temas
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ambientales creando escenarios sobre los mismos, inclusive algunos no regulados);
y competitivo (administra los aspectos ambientales con un enfoque competitivo).

Lo anterior expone un cambio de enfoque tradicional en la gestion ambiental
y desde luego en la manera de aplicacion. Ademas, pueden existir diferentes alter-
nativas para la gestion ambiental aplicada a sistemas de produccion o productos,
consideradas a largo, mediano o corto plazo segun el plan estratégico adoptado,
pero son de interesante aplicacion para toma de decisiones segtin el conocimiento y
la informacién que se tenga del proceso, actividad, proyecto o servicios.

Dentro de las alternativas de gestién ambiental se pueden mencionar: el ana-
lisis de riesgos ambientales (risk assessment); estudio de impacto ambiental (envi-
ronmental impact assessment), la auditoria ambiental (environmental auditing); la
evaluacion del comportamiento ambiental (environmental perfomance evaluation);
el analisis del flujo de sustancia (substance flow analysis); el analisis de material y
energia (energy and material analysis) (CAE, 2009); asi mismo, la gestién integral
de sustancia (integrated substance chain management); el analisis de linea de pro-
ducto (product line analysis); y el analisis del ciclo de vida (life cycle assessment) (De
Carvalho, 2001).

Conclusion

La gestion ambiental aplicada en una ciudad sostenible, tiene muchas clases y tipos
que se pueden implementar segtn los objetivos ambientales se quiera cumplir, y
segun la planificacién ambiental y ordenamiento de los activos ambientales que se
deseen implementar.
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