SEMILLAS
MBIENTALES

ISSN: 2463-0691(En linea)

Fotografia: Aura Lorena Rojas Castro

r I T Volumen 14 (2)
B O LE IN Bogota - Colombia, Julio— Diciembre de 2020
€5
Faculta

S Medio Ambiente y
UNIVERSIDAD DISTRITAL Recursos Naturales
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

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

Universidad Distrital Francisco José de Caldas




SEMILLAS

MBIENTALES

Universidad Distrital Francisco José de Caldas
Publicacion de la Unidad de Investigaciones de la Facultad del Medio Ambiente y Recursos Naturales
Boletin Semillas Ambientales Volumen 14 No. 2 Bogota D.C. Julio — Diciembre de 2020
ISSN: 2463-0691 (En linea)
Pagina web del Boletin Semillas Ambientales: https://revistas.udistrital.edu.co/ojs/index.php/bsa/index

Director - Editor del Boletin Semillas Ambientales
Wilson Gordillo Thiriat

Comité Editorial

Jaime Eddy Ussa Garzon
Wilson Gordillo Thiriat
Angela Parrado Rosselli
Edier Hernan Bustos Velazco
Jayerth Guerra Rodriguez
Juan Carlos Alarcon Hincapié
Jorge Alonso Cérdenas
Maribel Pinilla Rivera
Miguel Cepeda Rendon

René Lopez Camacho

Nubia Yaneth Beltran Pefia
Luz Fabiola Cardenas Torres.

Asistente Comité Editorial y Digitalizacién
Nelly Alejandra Vanegas Guzman

Revisores del Presente Nimero
Angela Wilches Florez

Edier Bustos Velasco

Juan Carlos Alarcon

Yefer Asprilla Lara

Freddy Alfonso Moreno

Ximena Parsons Delgado
Angela Parrado Rosselli

Carlos Diaz Rodriguez

Liz Villarraga Florez

UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS

Rector
Ricardo Garcia Duarte

Vicerrector Académico
William Fernando Castrillon Cardona

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

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

Wilson Gordillo Thiriat

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

Coordinacion Editorial
Wilson Gordillo Thiriat

Asistente Unidad de Investigacion
Eliana Sutachan Lozano

Secretaria Unidad de Investigacion
Criss Lorena Pulido Urrea

Fotografia de Portada

Aura Lorena Rojas Castro

Correo: aulrojasc@correo.udistrital.edu.co
Nombre fotografia: Nace libre, es libre
Lugar: La Belleza, Santander

Fecha: 22 de mayo de 2020

Facuh‘ae;d)

Medio Ambiente y
Recursos Naturales

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



CONTENIDO

PAGINA

NOTA EDITORIAL
ARTICULOS CIENTIFICOS

ENUNCIACION DE PRINCIPIOS ETICOS Y BIOETICOS RELACIONA-
DOS CON LOS PESTICIDAS EN COLOMBIA

Yessica Marcela Molano Quintero y Astrid Carolina Garcia Villalobos

6-13

BASES METODOLOGICAS PARA LA MEDICION DE LA INTELIGEN-
CIA ECOLOGICA EN EMPRESAS DEL SECTOR METALURGICO

Jenny Paola Valero Gordo

14 - 24

IDENTIFICACION DE LOS ATRACTIVOS ECOTURISTICOS E IMPAC-
TOS AMBIENTALES DE UN PROYECTO DE TURISMO SOSTENIBLE
EN LA VEREDA FRAILEJONAL DEL MUNICIPIO DE LA CALERA,
CUNDINAMARCA

Juliana Zambrano Duque

25-36

TASAS POR UTILIZACION DE AGUA Y SUS FALLAS PROCEDIMEN-
TALES

Katherin Novoa Mora

37-44

EL CONTROL ECONOMICO SOBRE LA GENERACION DE CONTAMI-
NANTES PRECURSORES DE LLUVIA ACIDA EN LA INDUSTRIA DE
PUENTE ARANDA

Gabriel Gonzalez Hurtado

ARTICULOS DE REFLEXION

CALIDAD TOPOGRAFICA EN LOS CROQUIS DE ACCIDENTES DE
TRANSITO EN COLOMBIA

Laura Vannesa Pinzon Venegas, Julieth Lorena Camargo Mancera y Sandra
Milena Junco

45 - 54

55-67

PRINCIPALES AFECTACIONES SOBRE EL HUMEDAL EL BURRO Y
SUS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Lizeth Dayana Pulido Davila

68-79

ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE ENERGIAS RENOVABLES UNDI-
MOTRIZ, APROVECHANDO EL OLEAJE DE SAN ANDRES ISLAS

Geraldine Viloria Durango

80-90

‘




CONTENIDO PAGINA

BIOGAS: IMPORTANCIA Y BENEFICIOS DE ENERGIAS ALTERNATI-
VAS AL MUNDO 91.98

Andrea Carolina Barén Moreno e Iliana Isabel Contreras Garcia

NOTICIAS

DIRECTRICES PARA AUTORES 99-104

INFORMACION GENERAL 105




NOTA EDITORIAL

Presentamos a ustedes un nuevo numero de nuestro boletin, aunque atin nos encontramos en
aislamiento por la pandemia de COVID-19, vemos que las investigaciones de los semilleros no
se detienen, que los problemas ambientales son parte importante de la sociedad, y pueden llegar
mas pandemias, pero no podemos descuidar el medio ambiente, debemos hacer todo lo posible
por cuidarlo y protegerlo. Esa responsabilidad de todos se ve reflejada en la cantidad de resulta-
dos de investigacion que llegan para ser evaluados por el comité editorial, esa dedicacion de los

grupos y semilleros en tiempos de aislamiento se ve reflejado en este numero.

Gracias a todos ellos por el compromiso ambiental.

WILSON GORDILLO THIRIAT

Coordinador Unidad de Investigaciones

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

En Colombia, referente al sector agricola, los
campesinos han empleado el uso de pesticidas
de origen quimico que han resultado en dafios
al suelo y a la salud de los mismos, lo cual ha
originado que se den riesgos y conflictos de
origen ético respecto al uso de los productos,
puesto que los campesinos desconocen en mu-
chas ocasiones los efectos perjudiciales que
traen consigo los pesticidas, y las empresas
productoras si conocen estos efectos (Espluga
Trenc, 2001); el articulo aborda la gestion de
conflictos desde una perspectiva ética con tres
principios fundamentales: el Principio de Pre-
caucion, el Principio de Proteccion aplicado a

la salud publica y por ultimo pero no menos

" Proyecto Curricular Administracion Ambiental. UDFJC
* Proyecto Curricular Administracién Ambiental. UDFJC

importante el Principio de Justicia. Estos
principios son fundamentales para la gestion
de los conflictos generados por el uso de
pesticidas en la busqueda de menores dafos

al suelo y salud de los campesinos.

PALABRAS CLAVES

Principios, precaucion, prevencion, bioética,

justicia, agricola.

ABSTRACT

In Colombia, as far as agriculture is concer-
ned the farmers have used chemical-origin
pesticide that have resulted in damage to
ground and health of the soils and people,
this has caused ethical risks and troubles,
because of the use of the products. Since the

farmers don’t know in some situations the
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harmful impacts that pesticides carry, and the
producer company does know this effect
(Espluga Trenc, 2001); this article depicts the
conflict management from an ethics point of
view with three main principles: Precaution
principle, Protection principle -related to pu-
blic health- and last but not less important the
Justice principle. These principles are essential
to refer to conflict management regarding the
use of pesticides, hoping for fewer ground and

farmers-related health damages.

KEYWORDS

Principles, precaution, prevention, bioethics,

justice, agricultural.

INTRODUCCION

En este articulo se presentaran los principios de
origen ético y bioético asociado a pesticidas.
Segun las diversas convenciones internaciona-
les en torno al medio ambiente y su preserva-
cion, se han destacado ciertos principios im-
portantes; entre estos se encuentra el que co-
rresponde a la precaucion, ratificado en el nu-

meral 6 del articulo 1 de la ley 99 de 1993 por

ARTICULO CIENTIFICO

la normatividad colombiana, el cual estable-
ce (Guhl Nannetti, 1999) que cuando se for-
mulan las politicas ambientales, éstas deben
de considerar las investigaciones cientificas
relacionadas. Sin embargo, las autoridades
de caréacter ambiental deben aplicar el princi-
pio de precaucion cuando haya riesgo de im-
pactos irreversibles o graves, asi mismo se
debe atender a que la falta de conviccion ab-
soluta no es motivo para posponer la acogida
de medidas que busquen evitar dafios al me-

dio ambiente.

Otro principio que se abordara es el princi-
pio de proteccidon; segun estos autores
(Schramm & Kottow, 2001) el principio de
proteccion establece que las tareas de salud
publica corresponden a ciertas directrices
publicas de prevencion y fomento de la sa-
lud en relacion las poblaciones humanas y a
los entornos socio-ambientales, también va
dirigido a los entes publicos que tienen res-
ponsabilidad sobre la ejecucion de politicas

sanitarias de caracter legal y veraz, en cam-

bio, es obligacion del Estado hacerse cargo
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de responsabilidades sanitarias de la mano de
la ética de la responsabilidad social, o también
conocida como ética de proteccion. Donde el
principio de proteccion expone (Schramm &
Kottow, 2001) que las normativas que tratan
sobre asuntos publicos de salud son propuestas
de alternativas que surgen para suplir necesida-
des publicas de caracter sanitario, que al ser
recibidas se hacen imprescindibles y abren pa-
so a que el acatamiento de las medidas incluya
un legitimo poder de disciplina y autoridad pa-
ra que sean utiles, de la misma forma se acredi-
ta el sometimiento de la autonomia individual a
las necesidades del bienestar colectivo, en prin-

cipio sin contemplar irregularidades.

El principio de justicia es otro principio rele-
vante, el cual se destaca dentro del campo de la
ética biomédica, donde se expone (Siurana
Aparisi, 2010) que es deber de la sociedad la
proteccion e igualdad de oportunidades para
todos, debido a lo anterior es necesario analizar
las repercusiones que siguen las autoridades de
caracter sanitario, estas deben modificarse en

caso tal de que no se garanticen las oportunida-
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des que va unida con la entrada a los cuida-

dos de salud de forma igualitaria.

METODOS

La elaboracion del articulo se apoyd en la

investigacion documental, asi:

1. Revision bibliografica

2. Consulta a expertos en el tema

3. Analisis de los principios éticos y bio-
éticos

4. Propuesta de los principios asociados

RESULTADOS

Enunciado de los principios:

Antes de conocer el enunciado de los princi-
pios relacionados a los pesticidas en Colom-
bia, es necesario abordar de forma breve lo
que significan los pesticidas y el porqué es
necesario establecer principios relacionados

a éstos.

Los pesticidas (FAO, OMS, 2014) son pro-

ductos hechos a base de mezclas de sustan-
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cias quimicas, cuyo objetivo es repeler, des-
truir y controlar pestes en cultivos de plantas,
ello implica que en su uso se presenten impac-
tos al medio ambiente y ain mas especifico al
suelo, fuentes de agua subterranea, fauna sil-
vestre y a la salud publica de las personas que
manipulan los cultivos tratados con estos pro-

ductos; los principales impactos que producen

estos productos (Oyarzun, 2007, pp. 1-3)
(Ortiz et al., 2011) se resumen en:

o Desertificacion

o Erosion del suelo

o Pérdida de nutrientes en el suelo

. Pérdida del habitat de especies

. Contaminacion de fuentes de agua

. Enfermedades respiratorias, oculares,

cutaneas entre otras

Los principios éticos y bioéticos asociados a
los pesticidas se relacionan de la siguiente ma-

nera:

ARTICULO CIENTIFICO

1.  Principio de Precauciéon: Debido a que
muchos de los manipuladores del producto
no saben o no tienen en cuenta los dafios al
suelo y a la salud que presentan al usar estos
productos. (Diaz Rodriguez C., 2019) El
principio esta relacionado debido a que abre
paso a la mayordomia de los impactos de
origen acumulativo proveniente del uso de
los pesticidas, para ser activado es necesario

considerar las siguientes variables

a. La escala

b. El radio de accion

c. La acumulacion

d. La irreversibilidad

e.  Ladosis de incertidumbre epistémica y
ontoldgica, afectacion a la ecologia y a

las comunidades humanas

El principio estd relacionado con la empre-
sas distribuidoras y productoras de pestici-
das al requerir informacién precisa y creible
de los impactos que realizan estos productos

en los consumidores. De igual forma las in-
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vestigaciones deben ser lucidas respecto a di-
chos impactos tanto sociales como biofisicos,
con especial relevancia en los riesgos a la salud
humana y de los ecosistemas. Por lo tanto, se
debe de estimular propuestas que puedan reem-
plazar los pesticidas caracteristicos por siste-

mas de produccidon consumo sostenible.

2. Principio de Proteccion: Esta estrecha-
mente relacionado con la salud publica, los
mayores afectados por los impactos que gene-
ran los pesticidas, son los campesinos o pro-
ductores de alimentos. El principio (Diaz Ro-
driguez C., 2019) se soporta en el ethos como
defensor de la distincion de “otro” es meditado
como una categoria de pensamiento donde en
la practica su propdsito es la proteccion de un
individuo, poblacidn, criaturas vivientes y el
medio ambiente de ciertos riesgos o peligros
cuyos impactos son significativos, asi como las
amenazas a la supervivencia de los mismos, se

entiende como una necesidad que atiende a:

a.  La vulnerabilidad, la desproteccion y los
dafios producto de las relaciones entre el ser

humano y los ecosistemas

ARTICULO CIENTIFICO

b.  Las relaciones asimétricas entre agen-

tes morales y pacientes

c. la demanda de proteccion que conteste
a las condiciones de desproteccion a las co-

munidades tanto humanas como naturales

Como condiciones para aplicar este princi-
pio en las comunidades provenientes de los

pesticidas son las siguientes:

a.  Los actos de proteccion deben evaluar
los costos y riesgos de la implementacion de

los pesticidas en un lugar o area

b. La eficiencia de las decisiones de re-
fuerzo o reemplazo en el uso de pesticidas
no debe llevarse solo por la reduccion de
costos, debido a que llevaria a una protec-

cion escasa

c.  Los actos deben considerar una rela-
cién beneficio-riesgo equitativo para todos

los participantes

d.  La planificacién de la proteccion a las

comunidades vulneradas deben ser eficaces
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y entendidos de tal forma en que las comuni-
dades afectadas cuentan con instrumentos de

participacion social

Por lo tanto, este principio debe de tenerse
en cuenta por las autoridades gubernamenta-
les para proteger y preservar la vida de las
personas que dedican su vida a producir los

alimentos de una nacion.

3. Principio de Justicia: Dado que muchos
de los productores de alimentos son vulnera-
dos por los impactos generados por los pesti-
cidas, es deber del Estado proporcionar solu-
ciones de acceso equitativo a salud de cali-
dad para todos aquellos que lo necesiten. Es-
to con el fin de preservar sus vidas y darles la

importancia que se merecen.

DISCUSION

Al identificar los impactos que genera dicha
actividad, se evidencia la falta de soluciones
relacionadas a los principios éticos y bioéti-
cos anteriormente mencionados. En Colom-
bia, la industria de pesticidas no estd toman-

do en cuenta el enfoque ético en la elabora-
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cion de los productos, poniendo en riesgo la
salud de las personas que utilizan sus produc-
tos, comunidades aledafias y los consumidores
de los alimentos que han sido rociados con
pesticidas, sin contar con los grandes dafos
que causan sobre los suelos. Para corroborar
esto se tiene el principio de justicia, pues al
tratarse de pesticidas es obligatorio reconocer
los elementos de politica: dado que al investi-
gar los efectos de aplicacion se puede identifi-
car la pérdida de capital natural -critico
(deterioro y destruccion de suelos) a nivel in-
tergeneracional, la participacion ciudadana
debera facilitar igualdad de consideracion y
respeto para las comunidades afectadas en re-
lacion a el uso de pesticidas (Postigo Solana,

2016).

CONCLUSIONES

Se demuestra que los pesticidas son productos
toxicos que causan desertificacion, erosion del
suelo, pérdida de nutrientes en el suelo, pérdi-
da del habitat de especies, contaminacioén de
fuentes de agua y enfermedades respiratorias,

oculares, cutaneas entre otras en las comunida-
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des.

Los empresarios deben tener en cuenta la pers-
pectiva ¢€tica al producir dichos pesticidas que

causan tantos dafios.

La Administracion Ambiental ayudard en la
busqueda de soluciones frente a problematicas

de esta indole, apoyandose en la agroecologia.

Los principios bioéticos nombrados a lo largo
del documento, son los mas apropiados para
este caso, pues ayudara a la toma de decisiones

frente a cada conflicto.
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RESUMEN

Los problemas ambientales en la actualidad
tienen diversos origenes por lo que se hace ne-
cesario el reconocimiento de aquellas fuentes y
la repercusion, ademas del papel que la gestion
empresarial tiene frente a estos problemas y la

importancia de internalizarlos.

El disefio de un modelo administrativo que per-
mita conocer las problematicas, principalmente
ambientales, generadas en el entorno empresa-
rial y las cuales crean la necesidad de la aplica-
bilidad de herramientas como el Test de Inteli-
gencia Ecologica es esencial para que desde los
procesos internos, el aprendizaje y crecimiento

se pueda llegar a un fin principal de tener am-

" Proyecto Curricular Administracién Ambiental. UDFJC

plia vision de los involucrados, creando es-
trategias y una planificacion para cumplir
con las metas planteadas desde diversos

items.

Por lo tanto este articulo estd orientado a
proveer y establecer las bases metodoldogicas
para la medicion de la inteligencia ecologica
que llevan al posterior disefio, formulacion y
aplicacion de un test de inteligencia ecologi-
ca en las empresas del sector metalurgico,
basandose en la recoleccion de informacion
para la presentacion de un andlisis documen-
tal desde la teoria y elementos sobre deriva-
dos de la aplicacion del Test de Inteligencia

Ecologica.
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PALABRAS CLAVES
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ABSTRACT

Environmental problems today have various
origins, which is why it is necessary to recog-
nize those sources and their repercussions, in
addition to the role that business management
has in dealing with these problems as well as

the importance of internalizing them.

The design of an administrative model that al-
lows knowing the problems, mainly environ-
mental, generated in the business environment
and which create the need for the applicability
of tools such as the Ecological Intelligence
Test is essential so that from internal process-
es, learning and growth a main purpose can be
reached to have a broad vision of those in-
volved creating strategies and planning to meet

the goals set, from various items.

Therefore, this article is aimed at providing
and establishing the methodological bases for

the measurement of ecological intelligence that

ARTICULO CIENTIFICO

lead to the subsequent design, formulation
and application of an ecological intelligence
test in companies in the metallurgical sector,
based on the collection of information for
the presentation of a documentary analysis
from the theory and elements on derivatives
of the application of the Ecological Intelli-

gence Test.

KEYWORDS

Business environment, ecological intelli-

gence, methodological bases.

INTRODUCCION

En la actualidad la necesidad creciente de
identificar las problematicas ambientales que
tienen incidencia, en el manejo de los recur-
sos naturales, evidencia la necesidad de apli-
cacion de herramientas que aporten a brindar
soluciones que estén a favor de la disminu-
cion de efectos negativos producidos por
actividades organizacionales y de esta mane-
ra procurar poner en practica procesos que
sean sustentables y se apliquen a soluciones

eficientes y duraderas, apoyadas en politicas
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actuales cuyo fin se centra en crear un ambito
de responsabilidad social y a su vez aumentar
la conciencia sobre aquellos dafos provocados,
influyendo sobre el comportamiento de actores

involucrados (Montero, 2006)

Uno de los aspectos criticos para la administra-
cion ambiental en las empresas metaltrgicas es
el tema relacionado con el aumento de la inteli-
gencia ecoldgica. En tal sentido, la inteligencia
ecoldgica es definida por Goleman (2009) co-

mo

La capacidad de vivir tratando de deteriorar
lo menos posible a la naturaleza. Consiste
en comprender qué consecuencias tienen
sobre el medio ambiente las decisiones que
tomamos en nuestro dia a dia e intentar en
la medida de lo posible elegir las mas bene-

ficiosas para la salud del planeta (pp.43-44)

Para la cual también se le asocian determina-
dos factores que permiten el reconocimiento de
items de tipo ambiental que “intervienen en el
reconocimiento de la importancia de la protec-

ciéon del medio ambiente y la salud huma-
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na” (Rodriguez & Vicaria, 2019, p. 48) lo
que servira como medio para la implementa-
cion de politicas y estrategias que guien a las
organizaciones a la sostenibilidad, los com-
ponentes que intervienen en la identificacion
del nivel de conocimiento, manejo de emo-
ciones y aquellas actitudes basados en deter-
minados antecedentes sociales que intervie-
nen de forma negativa o positiva en las con-
diciones ambientales

son: el componente

cognitivo, emocional y conductual.

Por lo tanto reviste de especial interés defi-
nir unos criterios para medir la inteligencia
ecologica en empresas metalurgicas y deter-
minar el comportamiento tanto de producto-
res como consumidores (Crespo, 2002) para
apoyar el planteamiento de soluciones sobre
los impactos ambientales y que guien en el
progreso empresarial para ser fuente de com-
petitividad sobre otras organizaciones en su

sector.

METODOS

Para la identificacion y determinacion de los

criterios metodologicos para la inteligencia
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ecologica esencialmente se ha utilizado el en-
foque o investigacion documental que es
aquel que utiliza documentos oficiales y perso-
nales como fuentes de informacion; segun Be-
na (1985, citado en Avila, 2006, p. 50) “la in-
vestigacion documental es una técnica que
consiste en la seleccion y compilacion de infor-
macion a través de la lectura critica de docu-
mentos y materiales bibliogréficos, bibliotecas,
bibliotecas de periddicos, centros de documen-

tacion e informacion”.

Es de tipo cualitativo, con el uso de materiales
impresos, electronicos, graficos y audiovisua-
les; para este proceso investigativo la variable
principal de investigacion serd la metodologia
de investigacion para la Inteligencia Ecolo-
gica haciendo uso de fuentes secundarias de

informacion.
Instrumentos

Se utilizaran fichas bibliograficas y hemero-
graficas, las cuales facilitaran encontrar las
fuentes secundarias de informacion mediante la
consolidacion del autor, la fecha y el titulo de

cada recurso el cual puede ser fisico o electro-
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nico; también se hara uso de las fichas de
contenido las cuales permitirdn encontrar
aspectos generales sobre cada recurso inves-
tigado al tener en cuenta las variables de in-

vestigacion.

RESULTADOS

A lo largo del tiempo se han evaluado dife-
rentes instrumentos de evaluacion que tienen
en cuenta el comportamiento ambiental, el
comportamiento ecologico o las conductas
sustentables, las cuales van de la mano con
el tema de la inteligencia ecoldgica y su res-
pectiva identificacion para la consolidacion
de bases metodoldgicas que permitiran la
medicion de la misma; para el primer caso
segun Berenguer y Corraliza (2000) “el ins-
trumento de evaluacién es un cuestionario
auto-administrado, tipo Likert de cuatro pun-
tos, que recoge informacion sobre variables
actitudinales y conductuales relacionadas
con el medio ambiente” (p. 326), para el se-
gundo (Lopez et al., 2015) dividen en dos
grupos de preguntas que evalian la clasifica-

cion de los individuos (género, edad, estu-
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dios, etc.) y otra relacionada a las escalas de
conocimiento (valores, conocimiento, etc.) las
cuales fueron “planteadas siguiendo un forma-
to de respuesta tipo Likert de 7 puntos” (p.
193), en los otros modelos que evaltan el com-
portamiento ecoldgico, para Pato et al. (2005)
el instrumento de evaluacion estd dirigido a
una escala de comportamiento ecologico “que
consta de veintinueve items distribuidos en
cuatro factores especificos” (p. 9) todos rela-
cionados a acciones que garantizan el cuidado
del medio ambiente de los cuales (Pato & Ta-
mayo, 2006) en su aplicacion en un estudio de
caso adaptaron los dos primeros del estudio
pasado modificando el nimero de items ade-
mas de agregarle una escala de creencias am-
bientales (p. 56). Lo anterior da cuenta que los
instrumentos que evaluan comportamientos y
actitudes han perfeccionado a lo largo del tiem-
po ademas de ser evaluados en su mayoria por

escalas de tipo Likert.

La medicion de la inteligencia ecologica me-
diante el uso de instrumentos como el test ha

llevado a que se adopten diversos disefios de
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escalas que permitan la validacion de los
mismos, dentro del marco de la investiga-
cion, el desarrollo de proyectos orientados a
este proposito a permito la construccion de
constructos como el planteado por (Pachon
& Tovar, 2013, pp. 38-37) el cual tiene en
cuenta factores éticos, psicolégicos y am-
bientales que permiten la identificacion de
perfiles clasificados en niveles de inteligen-
cia ecoldgica muy alta, alta, baja y muy baja
dentro de las categorias de conciencia, al-
truismo, conformidad e interés para poste-
riormente plantear principios éticos estructu-
rales los cuales son los de proteccion, res-
ponsabilidad y justicia y que “ademés de
actuar como ejes transversales de la investi-
gacion , sirven de modelo ético ambiental de
la inteligencia ecologica” (Pachon & Tovar,
2013, p. 33). La formulacion del constructo
para llegar a la consolidacion de los perfiles
antes mencionados trata factores divididos
en grupos, estos son: 1. Factores éticos y
culturales (cumplimiento voluntario, recipro-
cidad positiva, etc.); 2. Factores ambientales

(transparencia radical, cultura ambiental,
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etc.); 3. Factores fisiologicos (memoria episo-
dica, consumismo, etc.) y los cuales se clasifi-
caran dentro del test dentro de los componentes
cognitivo, afectivo y conductual con un total

de 35 items.

Este estudio se toma como base para el plan-
teamiento de los siguientes tipos de constructos
como el descrito por Pachén y Sarmiento
(2017, pp. 27-33 ) para quienes los componen-
tes utilizados tienen una ligera variacion en que
ahora son 30 items a evaluar y se dividen en

los componentes cognitivo, sensitivo y conduc-

tual.

Posteriormente en las investigaciones de
(Higuera & Barragén, 2016, pp. 47-49), (Lopez
& Gomez, 2018, pp. 67-70) y (Rodriguez &
Vicaria, 2019, pp. 61-64) los componentes del
test de inteligencia ecologica pasan a ser: cog-
nitivo, emocional y conductual con 45, 29 y 40
items respectivamente, en estos, con algunas
pequefias variaciones, se evaluan dentro del
componente cognitivo los factores de: conoci-

miento, creencias y orientacion futura; dentro

del emocional: motivacion, preferencia y com-
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promiso y para el conductual: cooperacion,

efectividad e intencion.

La posterior obtencion de respuestas por par-
te de la muestra objetivo para cada uno de
los estudios es evaluado mediante las escalas
de tipo Likert y sometidas a analisis estadis-
tico con el uso del programa SPSS cuyos
resultados facilitan el conocimiento del nivel
de inteligencia ecoldgica en las organizacio-
nes en las que se apliquen para formular es-
trategias que aporten al cuidado del medio

ambiente (ver figura ).

Esta metodologia va a ser aplicada para de-
terminar el nivel de inteligencia ecologica en
un caso especifico de una empresa metaltr-
gica en la ciudad de Bogota, para lo cual las
escalas de evaluacion van a ser tipo Likert
con calificacion de 1 a 5 para los tres com-
ponentes del test asi: cognitivo (ningln, po-
co, medio y total conocimiento); emocional
(totalmente en desacuerdo, desacuerdo, ni en
desacuerdo ni de acuerdo, de acuerdo, total-
mente de acuerdo); y, conductual (nunca,

casi nunca, ocasionalmente, regularmente,
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siempre); que de acuerdo a la ponderacion del
total de puntuacion sobre las respuestas otor-
gadas de la poblacion objetivo por cada uno
de los items planteados dentro del test para
cada componente, permitird reconocer el gra-
do de inteligencia ecoldgica en la escala de:

inteligencia ecologica muy baja, baja, modera-

Figura 1.
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da, alta , muy alta; estos mismos y en iguales
términos para cada componente del test y
cuyos resultados estaran evaluados en el pro-
grama SPSS y sometidos a pruebas estadisti-
cas especificas como las nombradas en la

figura. (Rodriguez & Vicaria, 2019)

Paso a paso metodologia aplicacion del test de Inteligencia Ecologica en empresas metalurgicas.

Elaboracién
detallada del
constructo

v

Indentificacion de
poblacién
objetivo para el
test

v

Adaptacion al test en los
componentes Cognitivo,
emocional y actitudinal del test
psicométrico con prof. psicologia

¥

Realizar un juicio de
expertos,por los tres
componentes,bajo valoracién
intersubjetiva.

etodologia aplicacion
del test de Inteligencia
Ecolégica en empresa
metalirgicas

Calcular la muestra poblacional
para aplicacién de prusba
piloto, dirigida en
acompanamiento por personal
de |la empresa.

k 4

_| Aplicacidn del test final a la
poblacién objetivo

Creacién de escalas con
> nombre, variables y
definicién

Grabacidn y edicidon de
datos y recodificacion de
variables

(FRealizar ajustes’y
derivados de la
aplicacién de
prueba piloto y
juicio de

\__expertos _J
(" Calculodela

poblacién Aplicacidn de estadistica
objetivo, de #  descriptiva para Nivel de
acuerdo al frecuencias

tamanio del

\__personal _/

Ordenacidn y seleccién de
datos y visor de resultados

Pruebas de significacion

o estadistica; estudios

psicométricos de fiabilidad
y validez

Analisis de datos de:
confiabilidad, matriz de
factor rotado, ShapiroWilk,
Smirnov, KMO y Bartlett

Anzlisis del grado de
inteligencia ecoldgica por:
componentes, items e
individuales

Fuente: Elaboracion propia con base en (Higuera & Barragan, 2016); (Lopez & Gomez, 2018); (Pachon & Tovar,
2013); (Pachon & Sarmiento, 2017); (Rodriguez & Vicaria, 2019).
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DISCUSION

Las anteriores metodologias estudiadas permi-
ten identificar que la variacion por componen-
tes ha sido minima centrdndose en la especial
identificaciéon del conocimiento que se tiene
sobre el tema ambiental dentro de las organiza-
ciones evaluadas (cognitivo), al igual del sentir
frente a estos (emocional) y como se compor-
tan los individuos frente a diversas situaciones
ambientales (conductual), la formulacion de
estos componentes dentro de test psicométricos
los cuales “fundamentan su importancia en la
identificacion de analisis comportamentales
usados principalmente en poblaciones educa-
cionales o en corporaciones sobre un tema que
sea de implicacion para los involucra-
dos” (Benedet, 2002, citado en Chapi, 2013, p.
408) facilitan la medicion de temas novedosos
como la inteligencia ecologica mediante el uso
de escalas como la tipo Likert y la verificacion
de antecedentes como las creencias y valores
que incentivan estos comportamientos, al ser

un tema novedoso se reconoce el avance sobre

este tema sin embargo la medicion de la inteli-
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gencia ecoldgica todavia no se puede hacer
totalmente debido a la carencia de funda-
mentos tedricos y empiricos, y que el cons-
tructo en si es de dificil ejecucion por lo que
entonces aun se hace uso de teorias como la
de la actitud ambiental o sustentable (Lopez
& Goémez, 2018) lo cual puede generar pro-
blemas en su identificaciéon al no contar con

un constructo fijo.

CONCLUSIONES

Las bases metodologicas identificadas per-
mitirdn la medicion de la inteligencia ecolo-
gica en diferentes escalas que pueden ser
modificadas de acuerdo a los criterios el in-
vestigador y las necesidades de las organiza-

ciones. Segun (Rodriguez & Vicaria, 2019)

Para garantizar el éxito de la aplica-
cion de la prueba y reconociendo que
la Inteligencia Ambiental, no puede
ser vista como un modelo de inteli-
gencia cognitiva por carecer de fun-
damentos, se hace necesario aclarar
que la inteligencia ecoldgica repre-

senta la conciencia ambiental de los
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consumidores expresada en acciones o

comportamientos (p. 51)

De igual forma el reconocimiento de estos re-
sultados permitird formular aplicar acciones de
mejoramiento al interior de las empresas meta-
lurgicas bajo el supuesto de que se podran tra-
ducir en la triple cuenta de resultados al lograr
balancear lo social, econémico y lo ambiental,
permitiendo que estas empresas obtengan una
ventaja comparativa y competitiva de produc-

cion monetaria.
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RESUMEN

En este articulo se identifican atractivos natu-
rales del municipio de La Calera, Cundinamar-
ca en los cuales se pueden realizar actividades
ecoturisticas, de aventura y rurales. Los atracti-
vos identificados se relacionan con el proyecto
de turismo sostenible que se quiere formular ya
que se establecen los lugares que los visitantes
pueden conocer y las actividades que pueden
realizar en el municipio mientras cuentan con
el alojamiento sostenible en la vereda Frailejo-
nal del mismo lo cual cuenta como valor agre-

gado.

A su vez se identifican los impactos ambienta-

les generados por la conformacion del proyecto

" Proyecto Curricular Administracién Ambiental. UDFJC

de turismo sostenible ya que debido a que se
encuentra en una zona rural puede llegar
afectar al medio ambiente de manera critica
como también traer aspectos positivos al te-
rritorio. Con el fin de cumplir este objetivo
se identificaron los procesos y actividades
del proyecto, se evaluaron los impactos para
cada actividad, se ponderaron y priorizaron
de acuerdo a la ecuacion de importancia de
la metodologia Conesa y por ultimo se plan-

tearon las medidas de manejo.

En la identificacion de los atractivos natura-
les del municipio se encontraron 8 sitios im-
portantes para el desarrollo de actividades
ecoturisticas, de aventura y rurales los cuales

se encuentran a una distancia asequible des-
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de el alojamiento natural y por lo tanto se pue-
den incluir dentro de los planes del visitante,
adicionalmente los impactos negativos mas
importantes fueron el cambio en el paisaje, la
pérdida de biodiversidad, la contaminacién del
aire y la contaminacion hidrica. Otros impactos
negativos a menor escala fueron el aumento de
las emisiones de gases de efecto invernadero,
el agotamiento de los recursos naturales, el
agotamiento del recurso hidrico, la degrada-
cion del suelo, conflictos con la comunidad
residente y la erosion del suelo. Y por ultimo
los impactos positivos fueron la educacion am-
biental y el mejoramiento de la calidad de vida

de los habitantes de la vereda.

PALABRAS CLAVES

Zonificacidn, atractivos naturales, ecoturismo,

impacto ambiental, aspecto ambiental.

INTRODUCCION

La definicion de turismo sostenible hace énfa-
sis en el equilibrio de los aspectos ambientales,
socio culturales y econdmicos del turismo, asi

como en la necesidad de aplicar principios de
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sostenibilidad en todos los sectores del turis-
mo, por lo tanto el turismo sostenible debe:
1) Dar uso 6ptimo de los recursos ambienta-
les que son un elemento fundamental del
desarrollo turistico, manteniendo los proce-
sos ecoldgicos esenciales y ayudando a con-
servar los recursos naturales y la diversidad
bioldgica, 2) Respetar la autenticidad socio
cultural de las comunidades anfitrionas
(Duque & Ochoa, 2008). EI Desarrollo Tu-
ristico Sostenible puede definirse como un
conjunto de actuaciones destinadas a garan-
tizar el mantenimiento de la diversidad de
los recursos naturales, la autenticidad cultu-
ral y la rentabilidad de la actividad turistica
en el destino (Crosby & Moreda, 1996). Por
su parte el turismo de naturaleza es conside-
rado como la modalidad turistica que enfati-
za la interrelacion y apreciacion de la natura-
leza en su estado puro, dependiendo de la
motivacion principal y la forma de consumo
del recurso natural asociada a la actividad
turistica el turismo de naturaleza se divide
en tres segmentos: Turismo Rural, Turismo

de Aventura y Ecoturismo (Bassotti et al.,
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2012).

El municipio de La Calera ubicado en la cordi-
llera oriental en el Departamento de Cundina-
marca, la temperatura media del municipio es
de 14°C, se encuentra a una altura de 2.718
m.s.n.m. y a 18 km de Bogota, es un municipio
turistico muy reconocido por su topografia,
zonas montafiosas, ecosistemas naturales de
paramo, sus veredas rurales como también por
las actividades turisticas que ofrecen (Alcaldia
Municipal de La Calera, 2020). No obstante,
de acuerdo a una encuesta que se hizo en el
afio 2010 por parte de la Unidad de Desarrollo
Empresarial y Turistico (UDE) de La Calera la
mayoria de los turistas no conocen las ofertas
de turismo de naturaleza que ofrece el munici-
pio y revelaron que les gustaria conocer mas
acerca de estas (UDE, 2010). Esto quiere decir
que hay una escasa informacion de los atracti-
vos naturales del municipio y por tanto se hace
importante la identificacion de los atractivos

ecoturisticos que puede ofrecer el municipio.

La vereda Frailejonal es una zona rural del mu-

nicipio de La Calera, Cundinamarca ubicada a
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2.900 m.s.n.m., su temperatura oscila entre
los 8°C en la noche a los 14°C en el dia, se
caracteriza por ecosistemas de bosque alto
andino y subparamo, cuerpos de agua como
el Rio Teusaca y la quebrada Socha, pobla-
ciones humanas en su mayoria campesinas y
cultivos de hortalizas, verduras y legumbres
(Cubides, 2020). En esta vereda se pretende
implementar un proyecto de turismo sosteni-
ble que consiste en el servicio de hospedaje
en cabanas e incluye ademas de la estadia,
actividades de integracion como fogata, ta-
lleres de educacién ambiental y visita a los
atractivos naturales del municipio a eleccion
de los visitantes. Debido a las caracteristicas
naturales y rurales de la vereda se deben te-
ner en cuenta los impactos negativos que
puede generar el proyecto para tomar accio-
nes de manejo temprano. Con el fin de iden-
tificar y evaluar los impactos ambientales
que el proyecto de turismo puede ocasionar
se establecid una matriz de aspectos e im-
pactos ambientales en donde se analizaron
los impactos que afectan al medio ambiente

y se cuantificaron a través de la matriz de



IDENTIFICACION DE LOS ATRACTIVOS ECOTURISTICOS E IMPACTOS AMBIENTALES DE UN PROYECTO DE TURISMO SOSTENIBLE EN LA VEREDA FRAI-

LEJONAL DEL MUNICIPIO DE LA CALERA, CUNDINAMARCA
Juliana Zambrano Duque

importancia planteada en la metodologia Cone-
sa (Conesa, 2010). Por ultimo, se planearon
fichas de manejo para la adecuada gestion de

los impactos ambientales identificados .

METODOS

El area de estudio en primera instancia es el
municipio de La Calera, Cundinamarca como
area de influencia indirecta y la vereda Fraile-
jonal del municipio como el area de influencia
directa. En primer lugar, se realizo una identi-
ficacion y ubicacion de atractivos naturales
por medio de visitas de campo en el municipio
donde se lograron visitar los 8 atractivos natu-
rales identificados y posteriormente se ubica-
ron en un mapa base de La Calera relaciondn-
dolos con el proyecto de turismo sostenible
para establecer rutas y distancias (Figura 1).
Luego para la zonificacion ecoturistica del
area de ubicacion del proyecto se utilizo la me-
todologia planteada por el Instituto Von Hum-
boldt y la Universidad Externado de Colombia
en la Guia para la elaboracion de un plan de
negocios en ecoturismo (Duque & Ochoa,

2008) donde en un mapa base del area se ubicod
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la estructura actual del area y se superpuso
con la infraestructura futura para encontrar
posibles conflictos y asi establecer las zonas
ecoturisticas del proyecto (Figura 2). Para la
identificacion y evaluacion de los impactos
ambientales se aplicé una matriz de aspec-
tos e impactos ambientales y la ecuacion
de importancia propuesta por la metodologia
Conesa (Conesa, 2010). En donde se realiz6
una identificacion de los procesos estratégi-
cos, operacionales y de soporte con las acti-
vidades que se desarrollan en cada proceso
respectivamente: actividades de direccion y
gerencia, actividades que cumplen la razon
social del proyecto y actividades que sirven
de soporte y complemento a los demads pro-
cesos (ISO 9001, 2015). Posteriormente se
establecieron las areas, los elementos afecta-
dos, los aspectos y el impacto generado, lue-
go de esto se aplico la ecuacion de importan-
cia la cual evaltia los impactos de acuerdo a
once (11) criterios los cuales son: caracter
(CA), Intensidad (IN), Extensioén (EX), Mo-
mento (MO), Persistencia (PE), Reversibili-

dad (RV), Recuperabilidad (RP), Efecto
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(EF), Periodicidad (PR), Acumulacién (AC) y  blecieron fichas de manejo para cada impac-

Sinergia (SI) (Tabla 1). Y, por ultimo, se esta-  tO.

Tabla 1.
Ecuacion de importancia Conesa.

ECUACION DE IMPORTANCIA
CALIFICACION VALOR
CARACTER NEGATIVO
IRRELEVANTES O COMPATIBLES <25
J=t-CA MODERADO 25-50
(3IN+2EX+MO+ | SEVERO 51-74
PR+AC+SI) -
CARACTER POSITIVO
POCO IMPORTANTE <24
IMPORTANTE 25-49

Fuente: Adaptado de Guia metodologica para la evaluacion del impacto ambiental (2010).

RESULTADOS 3 horas de ascenso y 2 horas de descenso

aproximadamente, el ecosistema es de para-

Se identificaron ocho atractivos naturales en el i . i
mo y se puede realizar, senderismo, avista-

municipio La Calera, Cundinamarca en los )
miento de flora y fauna, fotografia y cam-

cuales se puede desarrollar ecoturismo, turismo . . )
ping con un permiso especial. Acerca de la

de aventura y turismo rural (Figura 1). Si los N ) i )
Pena existen algunos mitos de comunidades

visitantes del alojamiento lo desean se pueden ) .
ancestrales que antes habitaban alli como los

ofrecer planes para visitar los atractivos de su )
Muiscas.

preferencia.
2. Cascadas en la vereda Mundo Nuevo:

1. Pefia de Tunj :E fia al 1
eha de Lunjaque: BS tina pena a fa cua’ se Estan ubicadas a 3 horas de la Vereda Fraile-

puede acceder desde la vereda Frailejonal del . ) .
jonal, y consisten en 7 cascadas consecutivas

municipio, su altura asciende hasta los . N
que descienden de la montafia. El ascenso a

3.500msnm y la caminata desde la vereda es de i . .
través de la montaifia hacia las cascadas es de
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Figura 1.
Identificacion y ubicacion de los atractivos naturales del municipio de La Calera, Cundinamarca.

Fuente: Elaboracion propia.

3 horas y el descenso es de 3 horas aproxima-  realizar en el Cerro La Margarita el cual esta
damente, en la parte superior de la montafia se  ubicado en la vereda La Toma del munici-
puede llegar a la Laguna Chiquita. En el reco-  pio, al participar de esta actividad se logra
rrido es de nivel dificil y se puede hacer obser-  observar desde €l lo alto el embalse San Ra-
vacion de fauna y flora y fotografia, actual- fael, el casco urbano de La Calera y los ce-
mente no existe el servicio de Torrentismo, rros orientales de la cordillera. Esta activi-
pero es un atractivo que se puede dar en este  dad es considerada extrema dentro del turis-

lugar. mo de naturaleza.

3. Parapente: Este deporte extremo se puede 4. Observacion de patrimonio Cultural e
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Figura 2.
Zonificacion ecoturistica del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia.

Historico: Este recorrido comprende el Par-
que Principal del municipio de La Calera,
Cundinamarca en donde se encuentran ubica-
dos La Casa Municipal la cual conserva su
arquitectura desde la época colonial y la Igle-
sia Nuestra Sefiora del Rosario, también los
visitantes podran degustar de los postres y
amasijos tipicos de La Calera. El recorrido
también se puede realizar en torno al pueblo
fantasma Siberia, el cual fue un pueblo habita-
do donde quedaba la cementera Samper y que
debido a la contaminacion del aire que genera-
ba esta hizo que los habitantes del pueblo tu-

vieran que desalojarlo dejando una infraes-
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P Rio Teusacs

© Afluente del rio Teusacs
. Peia de Tunjaque
&2 pobiscion Humans
X
',l Cultivos
‘ Bosque de galeria
g Cobodos pwa st personss
Cabaias para 2 personas

) Zone comin (Fogata)

tructura que actualmente es turistica debido
a su misterio ya que consiste en viviendas,
una iglesia, un hospital y la fabrica abando-
nados desde hace mas de 30 afios. En estos
recorridos se realiza observacion de patrimo-

nio cultural e historico.

5. Parque Nacional Natural Chingaza:
Este Parque Nacional Natural queda ubicado
en el Paramo Chingaza y en el cual se pue-
den realizar actividades de senderismo, ob-
servacion de fauna y flora, fotografia, educa-
ciéon ambiental, pesca deportiva y camping

con permiso especial.
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Los atractivos naturales que tiene el muni-
cipio hacen parte del area de influencia in-
directa del proyecto de turismo sostenible y

pueden ser visitados por las personas que se

ARTICULO CIENTIFICO

esta clasificado como “pastos limpios” y
cuenta con el permiso de construccion. Las
zonas aledanas al proyecto son el Rio Teu-

saca a 502,38metros, un afluente del Rio

alojen en las cabaiias. Teusaca con bosque de galeria a 67,06 me-

) ) ) tros en donde la parte mas cercana del pro-
El proyecto de turismo sostenible estara ubica- P P

. ecto a este afluente estd a 50 metros cum-
do dentro la finca La Argentina en la vereda Y

o D liénd il de los 15 metros d
Frailejonal del municipio de La Calera. Este prichdose ast fa Tiofima €e 108 1o Metlos €

. ) distancia en zona rural para construir cerca a
dispone de un espacio de 34.957 m2 en donde P

., N fuentes hidricas. La poblacion humana mas
se proyecta la construccién de cuatro cabafias

. ) cercana correspondiente a campesinos al
para dos personas y cuatro cabafias alpinas pa-

royecto esta a 165,52 metros y el cultivo
ra cuatro personas para un total de ocho caba- proy y

) mas cercano esta a 174,08 metros. En cuanto
fas con la capacidad de albergar hasta 24 per-

. . . a accesibilidad la carretera principal se en-
sonas. El espacio disponible para construccion

Figura 3.
Diagrama de procesos del proyecto de acuerdo a la norma ISO 9001.

Mejora
continua

Informacion] FReservas] [Contabilidad Financier]
| PROCESOS OPERACIOMALES |
Actividades de | Venta de productos y |
inteqracion servicios
Talleres de educacicn
ubicacién de ambiental [Gastronomia) [Transporte] Souvenits|
PROCESGS OF SOFORTE
= [ [
infraestructura limpieza senderos

continua

Fuente: Elaboracion propia.
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cuentra a 598,12 metros y existe una variante
Frailejonal a 142,29metros de cercania (Figura

2).

Los procesos de proyecto de turismo se dividen
en procesos estratégicos, procesos operaciona-
les y procesos de soporte y las flechas indican
que todos los procesos deben de trabajar de
manera conjunta para prestar un servicio de
calidad (Figura 3). Dentro de estos procesos
estratégicos se encuentran las actividades de
atencion al cliente, informacion, reservas, con-
tabilidad y publicidad. Dentro de los procesos
operacionales se encuentra la recepcion y ubi-
cacion de los visitantes, las caminatas ecologi-
cas por los senderos establecidos dentro del
proyecto, la fogata, los talleres de educacion
ambiental y la venta de productos y servicios
(gastronomia, parqueadero, artesanias y cam-
ping). Y por ultimo dentro de los procesos de
soporte estan el mantenimiento de la infraes-
tructura, aseo y limpieza, mantenimiento de

senderos y abastecimiento.

El impacto critico identificado es el de cambio

de paisaje debido a los arreglos y adecuaciones

ARTICULO CIENTIFICO
para las cabafias ecoturisticas para minimi-
zar este impacto se establecié un programa
de manejo del paisaje con el objetivo de rea-
lizar una construccion sostenible y unos
arreglos y adecuaciones acorde al medio na-
tural, es decir sin afectar tanto el paisaje y la
visualizacion del area. Los impactos severos
estan relacionados con la disminucion de la
fauna por los recorridos en los senderos den-
tro del alojamiento, la contaminacion hidrica
por la cercania del afluente de agua, la con-
taminacion del aire por las emisiones de ga-
ses de efecto invernadero a la atmosfera de-
bido a la fogata y la disminucién de la vege-
tacion por la extraccion de esta para arreglos
y adecuaciones de la infraestructura para ca-
da uno de estos impactos se formularon fi-
chas de manejo ambiental en las cuales se
explican los programas para reducir los im-
pactos. Otros impactos de menor relevancia
son los implicados en el uso de la energia
eléctrica, consumo de agua y generacion de
residuos a los cuales de igual forma se les
establecieron fichas de manejo con los res-

pectivos programas a aplicar. También se
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identificaron impactos positivos relacionados
con el mejoramiento de la calidad de vida de
las personas de la vereda por la inclusion de

sus procesos productivos en el proyecto como
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mantenimiento y aseo de las cabafas lo cual
va a generar ingresos economicos para estos
como también un reconocimiento y valora-

cion a su territorio por los turistas que van a

alimentos, artesanias, insumos, entre otros, y conocerlo.
también por su inclusion en las actividades de
Tabla 2.
Evaluacion de impacto critico.
PROCESO ACTIVIDAD IMPACTO MAGNITUD PLAN DE MANEJO
Proceso de Mantenimiento Cambio del Progrgma de
soporte dela aisaic manejo del
P infraestructura paisaj paisaje natural

Fuente: Elaboracion propia.

DISCUSION

El municipio de La Calera, Cundinamarca
cuenta con atractivos naturales los cuales lo
convierten en un municipio con potencial para
el desarrollo de ecoturismo, turismo de aventu-
ra y turismo rural lo cual atin no es muy reco-
nocido por la falta de inversion para adecuacio-
nes que mejoren su calidad para la prestacion
de los servicios y asi darlos a conocer de una
mejor manera. Por otro lado, también es un
municipio en el que se puede desarrollar de
manera Optima el turismo sostenible debido a

su baja explotacion de otras formas de turismo,

esto quiere decir que existe la oportunidad
de desarrollar en el municipio una oferta ho-
telera sostenible. Es importante que los visi-
tantes que buscan alojarse en alojamientos
de este tipo conozcan ademas los diferentes
lugares del municipio que pueden visitar y
las actividades que pueden desarrollar en
estos para que exista un mayor reconoci-
miento de los valores naturales y también
para beneficiar a las personas que prestan
esos servicios de turismo de naturaleza de
esta manera se genera una articulacion que

ademas beneficia al medio ambiente. Debido
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a que lo que se pretende es realizar un proyecto
sostenible es importante tener en cuenta las
implicaciones ambientales positivas y negati-
vas del proyecto en el medio bidtico, abidtico y
socioecondmico y por eso se hace fundamental
la identificacion, valoracioén y priorizacion de
los impactos que se pueden generar para darles
un manejo adecuado y a tiempo y asi prevenir
y/o minimizar los dafios al medio, asi como

también maximizar los impactos positivos.

CONCLUSIONES

En la identificacion de los atractivos ecoturisti-
cos del municipio se ubicaron siete (7) atracti-
vos a los cuales de acuerdo a las visitas de
campo son asequibles desde alojamiento me-
diante el medio de transporte veredal y/o cami-
natas, en estos atractivos se pueden encontrar
diferentes actividades distribuidas entre ellos
como senderismo, escalada de montafia, para-
pente, avistamiento de fauna y flora, educacién
ambiental, fotografia, investigacion, camping y

recorrido historico y cultural.

Con la identificacion de la estructura ecologica

del area de influencia del proyecto se determi-

ARTICULO CIENTIFICO
no6 la infraestructura que lo rodea como po-
blacion humana, cultivos, rio, afluente, bos-
que de galeria y también se determind la in-
fraestructura futura como las cabanas y foga-
ta, todo esto para determinar los conflictos

ambientales que se generan al medio.

Por ultimo, con la identificacion y evalua-
cion de impactos se estimaron todos los im-
pactos que el proyecto genera al medio y se
priorizaron, encontrando asi dos (2) impac-
tos criticos, cinco (5) impactos severos, nue-
ve (9) impactos moderados, dos (2) impactos
importantes y un (1) impacto poco importan-
te cada uno de estos con sus respectivas fi-

chas de manejo.
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RESUMEN

Este articulo se desarrolla a partir de la investi-
gacion denominada “Disefio De Guia Metodo-
logica Para La Adecuada Facturacion De Las
Tasas Por Utilizacion De Aguas (TUA) Bajo
La Jurisdiccion De La Corporacion Autdonoma
Regional De Cundinamarca” (CAR) en el cual
se tomaron ciertos riesgos encontrados en el
proceso legal de la tasa y se discriminaron para
definir las alternativas que mas se ajustan a la
disminucion del riesgo y asi estructurar la hoja

ruta para crear la guia metodologica.
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Tasas por Utilizacion de Agua, gestion hidrica,

Corporacion Autonoma Regional.
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ABSTRACT

This article is developed from the investiga-
tion called "Design of a Methodological
Guide for the Adequate Billing of Fees for
the Use of Water Under the Jurisdiction of
the Regional Autonomous Corporation of
Cundinamarca" in which certain risks found
in the process were taken of the Water Use
Rate (TUA) and they were discriminated one
by one to define the alternatives that best
suit the reduction of risk and thus structure

the roadmap to create the methodological
guide
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INTRODUCCION

En Colombia uno de los instrumentos econo-
micos que apoyan las politicas ambientales son
las TUA, las cuales han tenido diversos deba-
tes por su formulacion y el papel que tienen en
la gestion ambiental y la contabilidad ambien-

tal nacional.

Por este motivo, la investigacion se enfoca en
la busqueda de las oportunidades de mejora
procedimentales al sistema tributario a través
de la facturacion de la TUA, ya que el dinero
recaudado por dicho argumento se destina a la
financiacion de la gestion ambiental del recur-
so hidrico, generando asi bienestar a la pobla-
cion residente de la zona o que se beneficien
del cauce correspondiente, en este caso se re-
fiere a los habitantes pertenecientes a Cundina-
marca y su alrededores por la jurisdiccion que

maneja la Corporacion Autdnoma Regional.

METODOS

Para la realizacion del articulo se tuvo en cuen-
ta las fuentes de informacion secundaria prove-

niente de las bases de datos de la Universidad
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Distrital Francisco José de Caldas, la infor-
macion encontrada en las paginas oficiales
del Ministerio de Ambiente y Desarrollo
Sostenible y la CAR Cundinamarca, en los
cuales se lograron identificar los procesos de
prefacturacion, facturacion y pos facturacion
de la Tasa por Utilizacion de Agua y los in-
convenientes que se encuentran en cada una
de las etapas. A modo de ejercicio fue toma-
da la facturacion devuelta a la CAR Cundi-
namarca para el afio 2017. De esta matriz se
desarroll6 la descripcion de la hoja de ruta
metodoldgica para la adecuada facturacion
de la TUA. Para la estructuracion de la hoja
de ruta se utilizé la metodologia de analisis
multicriterio a través del proceso analitico
jerarquico (AHP) con el proposito de obte-
ner las prioridades que se le asignan a un

conjunto de elementos.

A partir del entendimiento del concepto de
la TUA se decidi6 utilizar el Analisis Multi-
criterio teniendo en cuenta la construccion
del problema como una jerarquia (Cabello,

2017), la escala de valoracion y matrices de
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comparacion como la Escala de Saaty (1980) y

adaptada por Pacheco & Contreras (2008).

Se evaluaran algunos de los riesgos encontra-
dos en la matriz normativa estos riesgos se
convertiran en los objetivos a revisar, de tal
manera que cada uno de ellos tendrad ciertos

criterios.

Al finalizar dicha comparacion se evaluaran las
alternativas planteadas en el arbol de jerarquia
a través del mismo método, con el objetivo de
encontrar la alternativa que abarque mayor-
mente los criterios presentados para el riesgo
correspondiente y finalmente la prioridad de

alternativas de todos los riesgos.

RESULTADOS

Las TUA con el paso de los afios se ha conver-
tido en un apoyo recurrente para los parame-
tros ambientales en Colombia a partir de las
politicas, las cuales han tenido diversos debates
por su formulacion y el papel que tienen en la
gestion ambiental y la contabilidad ambiental

nacional.
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Este instrumento cuenta con un extenso mar-
co normativo desde el Codigo de Recursos
Naturales hasta resoluciones institucionales
que estructura su funcionamiento y tiempos,
sin embargo las normas cuentan con riesgos,
de los cuales se tomaron los mas frecuentes

y se evaluaron asi:

- Proyectos que no registren concesion

de agua:

Para esta categoria, se determina como crite-
rio prioritario la burocratizacion en el proce-
so de concesion de agua frente a la falta de
concientizacion sobre la importancia de la
concesion de agua, debido a que el tiempo
que se puede disminuir el proceso genera

beneficios para la facturacion de la TUA.

Teniendo en cuenta los criterios evaluados,
se proponen dos alternativas de solucion res-
pectivas a cada criterio. La primera es la
sensibilizacién de la concesion de agua, con
el fin de que los usuarios conozcan el proce-
dimiento con anterioridad y no se efectiien

retrasos en el proceso de la TUA, la segunda
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alternativa se planted con el objetivo de dismi-
nuir los tiempo en el proceso de concesion de
agua, como se evidencia en el eje y de la ma-
triz final de prioridades de una decision. Se
determina la segunda alternativa ya que se evi-
dencia que es mucho mas favorable frente al
criterio de burocratizacion y tiene una impor-
tante relacion con la concientizacion, la cual

podria generar un cambio positivo.

- Formularios de TAU diligenciados in-

correctamente

Se encontré que los formularios de auto-
declaracion no son diligenciados correctamen-
te, esto genera demoras en el proceso de factu-
racion, como se puede evidenciar en la devolu-
cion de las facturas para el 2017 con los moti-
vos de “La direccion no existe”, “Direccidn
incompleta”,  “Destinatario  desconocido”,
“Traslado” y “Falta mas informacion”, estos
motivos suman 1791 casos con un valor de

$176.457.245, con un 16,58% de la participa-

cion en los motivos totales de devolucion.

A partir de esta identificacion se planteo el ob-
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jetivo “Conseguir el diligenciamiento co-
rrecto del formulario de auto-declaracion de
consumo de agua para la liquidacion de la
TUA por parte del usuario” y se plantearon
dos alternativas: el disefio de una guia para

el

proceso de TUA, esta guia seria entregada a
todos los usuarios que registren concesion de
agua con el paso a paso de cada procedi-
miento, con las fechas que deben tener en
cuenta, y la explicacion detallada del dili-
genciamiento del formulario de auto-
declaracion de consumo de agua para la fac-
turacion de la TUA. Esta guia deberd ser en-
viada digitalmente cada diciembre a todos
los sujetos pasivos registrados en la base de
datos, con el objetivo que recuerden las di-
rectrices para diligenciar el formulario en

enero, mes autorizado por la autoridad para

declararlo.

- Demora en la revision de la base de

datos

Para este riesgo se identificaron las contin-
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gencias que se pueden presentar en la autoridad

ambiental durante el proceso.

Siendo una de ellas la demora en la revision de
la base de datos de los sujetos pasivos de la
Tasa por Utilizacion de Agua, en esta parte se
logra evidenciar que la demora se puede efec-
tuar por la informacion faltante en dicha base
de datos, teniendo en cuenta que esto se genera
debido al mal diligenciamiento desde el inicio

del proceso o a la falta de

informacion que brinde el sujeto pasivo en la
auto declaracion anual, es importante resaltar
que dependiendo a la cantidad de casos que se
presenten por los anteriores motivos la capaci-
dad de la autoridad en términos de personal
puede ser corta para hacer una revision eficien-

te.

Como alternativa se recomienda usar bases de
datos como ORACLE, al ser una de las mas
utilizadas en el mercado, garantiza la actualiza-

cidn, correccion y ajuste automatico.

ORACLE es una base de datos de tipo objeto-
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relacional, lo que quiere decir que son com-
patibles en sentido ascendente con las bases
de datos relacionales actuales y que ademas

son familiares a los usuarios.

- Modificaciones a conveniencia de las

variables de calculo

Este riesgo estd relacionado con el Decreto
1155 de 2017 el cual modifica las variables
de calculo del Decreto 1076 de 2015, de tal
manera que se observa una modificacion re-
lativamente seguida de las variables. Como
objetivo se planted “Evitar las modificacio-
nes a conveniencia de las variables de calcu-
lo de la TUA”, este objetivo toma como cri-
terios la busqueda de agilidad por parte de la
entidad para evitar retrasos de tiempo y el
hecho de no tomar en cuenta las apreciacio-
nes distintas como las de entidad para reali-
zar cambios mas argumentados, las cuales
pueden ser entidades hermanas que conoz-
can del proceso o investigaciones académi-

cas.

La alternativa a usar es la creaciéon de una
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guia para la modificacion de variables la cual
debe definir el tiempo minimo de estableci-
miento de esa nueva metodologia, que herra-
mientas se deben usar, los fundamentos econo-
micos y matematicos, todo lo anterior inclu-
yendo a los actores de las entidades o institu-
ciones educativas que participaron de la modi-

ficacion, seguimiento y evaluacion.

- Demora en los pagos de la facturacion

por parte de los sujetos pasivos

Es de resaltar que los criterios y las alternativas
que se relacionaron en esta categoria estan en-
focados en apoyar al sujeto pasivo para que
disminuya la demora del pago teniendo en
cuenta que la entidad no tiene poder institucio-

nal sobre la decision.

Uno de los criterios “Devolucion de factura-
cién” se relaciona con los motivos descritos, de
los cuales para el 2017 se presentaron 10799
casos que  representan  una  suma
$5.470.685.099, lo que afecta gravemente la
proteccion y recuperacion del recurso hidrico

al ser el destino final del recaudo de la TUA.
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La alternativa escogida esté relacionada con
un plan de contingencia, el cual busca darle
oportunidad a los sujetos pasivos que por
razones personales no puedan realizar el pa-
go de la facturacion TUA en los 30 dias si-
guientes a la fecha del recibido, el objetivo
es conciliar con el sujeto pasivo para que
amortice el pago durante el siguiente afio y
evitar créditos exigibles como lo determina
el Decreto 155 de 2004 para estos casos. Los
sujetos pasivos que aplicarian para los que
presenten el derecho de peticion correspon-
diente en los 6 meses posteriores como si

fuese una queja o reclamo.

Con el objetivo de determinar la priorizacion
de las alternativas seleccionadas se realiza la
matriz final de priorizacion de decisiones en
la cual se evalua el nivel de aporte que gene-
ra cada alternativa a partir de la escala Saaty.
El valor que obtuvo en su evaluacion duran-
te el desarrollo del criterio. Se pudo deter-
minar que la jerarquia de las alternativas es

la siguiente:
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. Asignacion del asesor de la autoridad
ambiental para acompafiamiento del pro-

CCSO.

. Asignacion de mayor personal para la

revision de base de datos.

. Agilidad en el proceso de concesion de
agua.
. Establecer una guia para la modificacion

de variables de calculo.

. Establecer un plan de contingencia ante

la demora del recaudo.

DISCUSION

Para realizar un control efectivo de los riesgos
que se presenten para la TUA es importante
formar un equipo compuesto por un responsa-
ble de cada una de las areas involucradas del
proceso para evaluarlos y determinar en con-
junto la gravedad de este y los planes de accion

que cada uno de ellos requiera.

Es necesario que la autoridad ambiental genere

un mayor apoyo en el area de asesoria en tér-
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minos del paso a paso de la TUA y asi evitar
los malos diligenciamientos por parte de los
sujetos pasivos y disminuir el tiempo de re-
vision de formularios por parte de la autori-

dad ambiental.

Para dar claridad en la informacion es im-
portante generar canales de comunicacion
tanto externos como internos que relacionen
el paso a paso del proceso y las modificacio-
nes normativas generadas en ese ano. Ade-
mas de publicar a tiempo los informes co-
rrespondientes al recaudo y el destino de es-
te para generar mayor confianza en el sujeto

pasivo.

CONCLUSIONES

Se puede resaltar que los motivos de devolu-
cion de la facturacion no se encuentran total-
mente especificados, esto genera dificultad a
la hora de priorizar las medidas de contin-
gencia para esta facturacion y a su vez, una
incertidumbre para buscar mecanismos que
ayuden evitar estas situaciones en el futuro y

beneficien el recaudo total para la gestion
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del recurso hidrico.

Ademas, durante el proceso de la Tasa por Uti-
lizacion de Agua se evidencié que existen ries-
gos que pueden afectar diferentes fases de la
facturacion de manera transversal, lo que gene-
ra una coyuntura desde el inicio de este; entre
los riesgos mas destacados se encuentran la
devolucion de facturacion y el mal diligencia-
miento por parte de los usuarios, de tal manera
la guia por parte de la autoridad se convierte en
una medida de control para evitar la continui-

dad del riesgo.
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RESUMEN

La lluvia 4cida es un indicador determinante en
el declive ecosistémico a causa de la produc-
cion industrial a gran escala, proyectada ener-
géticamente en el uso de combustibles fosiles
para los diferentes procesos productivos. Para
el debido caso, Puente Aranda es una de las
localidades que comprende el mayor parque
industrial en la ciudad de Bogota y por consi-
guiente es la que mayor indice de contamina-
cion de NOy y SOy tiene segiin la Red de Mo-
nitoreco de Calidad de Aire en Bogota
(RMCAB), esto estimula una posible afecta-
ciéon a la Estructura Ecoldgica Principal del

sector que corresponde al Parque Ciudad Mon-

tes, por tal razén, es importante concebir un

" Proyecto Curricular Administracién Ambiental. UDFJC

instrumento econdémico simple que permita
el cumplimiento riguroso de las medidas co-
rrectivas y preventivas organizacionales para
la produccién y los residuos atmosféricos
generados, lo cual en ultimas representa el

equilibrio de costos sociales y privados.

Palabras clave: Combustibles fosiles, con-
taminacion, instrumento econdomico, resi-

duos atmosféricos, costos sociales

ABSTRACT

Acid rain is a determining indicator in the
ecosystem decline due to large-scale indus-
trial production, energetically projected in
the use of fossil fuels for the different pro-
duction processes. For the due case, Puente

Aranda is one of the localities that comprises
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the largest industrial park in the city of Bogota
and therefore is the one with the highest NOx
and SOx pollution index according to the Air
Quality Monitoring Network in Bogota
(RMCAB), this stimulates a possible impact on
the Main Ecological Structure of the sector that
corresponds to the Ciudad Montes Park, for
this reason, it is important to conceive a simple
economic instrument that allows rigorous com-
pliance with the organizational corrective and
preventive measures for production and gener-

ated atmospheric waste, which ultimately rep-

resents the balance of social and private costs.

Keywords: Fossil fuels, pollution, economic

instrument, atmospheric waste, social costs.

INTRODUCCION

En general, la planeacion local de Bogota tiene
un componente social, ambiental y econémico
que reune la triada de la sostenibilidad y por la
cual deben trabajar los territorios para lograr
un 6ptimo social y un desarrollo eficiente, sin
embargo, la variable ambiental es aquella que

se ha visto afectada en la localidad de Puente
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Aranda, a causa de la produccion industrial
que tiene como fin el desarrollo econémico
de la localidad y del territorio. Los indicios
de afectacion se evidencian desde la calidad
de aire que degrada significativamente otros
ciclos naturales y promueve la generacion de
fendmenos como la lluvia 4cida la cual con-
tiene una alta carga contaminante derivada
de la utilizacion de combustible fosil, es de-
cir, Oxidos de Nitrégeno y Oxidos de Azufie.
Este fenomeno, segiin (Pardos, 2008) tiene
una implicacion de ocurrencia local en la
perdida directa del ecosistema, percibida
principalmente en bosques ya que hay un
posible déficit en el rendimiento del suelo
interpretada como la incapacidad de propor-
cionar nutrientes a la capa vegetal para su
crecimiento. En ultimas, es importante medir
el impacto con el fin de establecer un instru-
mento econdmico que permita equilibrar los
costos sociales y privados, es decir, garanti-
zar el beneficio neto optimo para la socie-

dad.
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METODOS

La recoleccion y tratamiento de informacion se
realiz6 por medio de diversos articulos cientifi-
cos en los cuales sus resultados de investiga-
cion se enfocan en proyectar la formacion de
lluvia acida, su incidencia en términos ecosis-

témicos y su implicacion local.

RESULTADOS

A través de la dificultad evidenciada en la es-
casa investigacion que se tiene respecto a la
lluvia acida y sus implicaciones, segun
(Granados, Lopez y Hernandez, 2010) este fe-
némeno tiene un impacto significativo en el
desarrollo de bosques y ecosistemas vegetales
por la acidificacion del suelo y cambios en la

estructura edafica que no permite la produc-

cion biologica.

Para el caso de la localidad de Puente Aranda
en la ciudad de Bogota, se realizo una recolec-
cion exhaustiva de informacion primaria para
concebir una caracterizacion de la industria, en

la cual se encontr6 lo siguiente:
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Grifico 1.
Establecimientos distribuidos en las diferentes locali-
dades de la ciudad de Bogota.

Distribucién de establecimientos en las localidades
de la ciudad de Bogota

Numero de establecimientos
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Fuente: Elaboracion propia, basado en el estudio
realizado por (Universidad de los Andes, 2010)

Seglin el inventario de fuentes fijas realizado
por (Universidad de los Andes, 2010), se
identifica a través de la distribucion de esta-
blecimientos con un espacio muestral de
2600 empresas de caracter industrial, al me-
nos el 9% de las industrias estudiadas tienen
una fuente de emision como salidas del pro-
ceso productivo. Este porcentaje es el mas
alto en la localidad de Puente Aranda en
comparacion a otras localidades que en su
medida tienen también industrias con fuente
de emision.

Por tal razon, el hallazgo hace pertinente la
determinacion de fuentes energéticas utiliza-
das en la produccién industrial, para lo cual
se toman los siguientes datos del inventario

de fuentes fijas:
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Tabla 1.
Fuente energética de industrias que utilizan calderas —
Puente Aranda.

Categoria Tipo de combustible Numero
Calderas de Gas natural 322 437
capacidad Combustible Diésel 70
menor a 100 | Carbon Mineral 29
BHP Crudo 4

GLP 4

Carbon Coque 3

Carbon Vegetal 2

Carbon Bituminoso 1

Fuel Oil 1

Carbon Mineral y

Carbon Vegetal !
Calderas de | Gas Natural 137 183
capacidad Carbén Mineral 32
mayor a 100 | Crudo 9
BHP Carbon Coque 2

Aceite Usado 1

Carbo6n Bituminoso 1

Diésel 1

Total 620

Fuente: Elaboracion propia, basado en el estudio reali-
zado por (Universidad de los Andes, 2010)

El criterio de evaluacion anterior en concor-
dancia con el espacio muestral de distribucion
industrial en la ciudad de Bogoté y el total del
parque industrial de Puente Aranda, se desarro-
lla a través de la utilizacion de calderas para la
obtencion de energia en la produccion, que en
este caso se relaciona a la potencia entregada
para la generacion de energia, de las cuales al
menos el 26% corresponde a las calderas que

utilizan combustibles fosiles como el Carbon
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Mineral y el Combustible Diesel. Estos tipos
de carburantes para la produccion energética
de calderas son responsables de la genera-
cion significativa de emisiones NOx y SOx;
estos gases se condensan en la atmosfera
para formar otros compuestos que, al adhe-
rirse en el ciclo biogeoquimico del agua, es-
tablece una relacion corrosiva y determina la
contaminacion o afectacion significativa de
los ecosistemas. Esto se debe a que, en el
medio atmosférico hay un sistema de parti-
culas llamadas “Iniciales” que corresponden
a N (Nitrogeno), S (Azufre) y O; (Ozono)
las cuales pueden transformarse en otras par-
ticulas llamadas “Secundarias™ con caracte-
risticas acidificantes a partir de la condensa-
cion con gases equivalentes generados en la
combustion incompleta de maquinaria indus-
trial, formando componentes como el amo-
niaco (NHj3), los 6xidos de nitrégeno (NOy)
y los 6xidos de azufre (SOy). (Ministerio pa-
ra la Transicion Ecolégica, s.f.). En ese sen-
tido, la lluvia acida como resultado de la ad-

hesion de sustancias acidificantes, cambia
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significativamente la composicion de los sue-
los ya que la deposicion atmosférica de azufre
sobrepasa los limites de equilibrio en relacion
con la capacidad de escorrentia; esto es contra-
producente debido a que impide la recupera-
cion de la capa edafica y por ende una pérdida
en Calcio y Magnesio que son componentes
esenciales para el desarrollo vegetal. (Pardos,
2008).

Segun (Higon, 1996), por medio de la correla-
cion negativa entre la produccion industrial a
gran escala y las dindmicas ecologicas de un
territorio, es importante establecer un modelo
de control en la contaminacién, el cual tiene
alcance en el analisis de variables econdmicas
que permiten hacer frente a la degradacion y la
reduccion significativa de costos ambientales
asumidos por entes locales para la mitigacion

de impactos.

La tributacion, por ejemplo, es una forma com-
plementaria de generar comportamientos pro-
ductivos eficientes en las industrias, aunado a
la implementacién de planes de mas limpia que

tiene como fin el uso de tecnologias eficientes
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en términos ambientales para la generacion
de productos o servicios a escala. A su vez,
Segun (Higoén, 1996) la tributacién compen-
sa significativamente los esfuerzos econdémi-
cos del gobierno nacional o local para inver-

tir en la reduccion de la contaminacion.

La garantia de una tributacion eficaz radica
en la elasticidad dada entre el precio y la de-
manda de los bienes gravados, es decir, en el
caso del medio ambiente, solo tendra un re-
sultado positivo si se cumple el postulado de
elasticidad donde la demanda disminuye
(contaminacion atmosférica) a través de un
aumento en los precios (tasa de gravamen),
lo cual genera cambios en las dindmicas pro-
ductivas y aumento de la eficiencia con el
fin de obtener beneficios tributarios que
afectan internamente las utilidades netas del
sujeto pasivo (organizacidon). Asi, un im-
puesto correctamente disefiado, solo alcan-
zard sus objetivos si el tipo de gravamen
causa un cambio de comportamiento por
parte de los sujetos pasivos.

Para este caso, el diseno del modelo tiene
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relacion con la propuesta de (Pigou,1920) en la
cual hay una identificacion de los costos mar-
ginales privados con relacion a los costos mar-
ginales sociales, cuando se evidenciaba la su-
perposicion de algun costo marginal social o
privado se generaba una tasa impositiva para
resarcir impactos ambientales o incentivos a la
eficiencia productiva dentro de los limites per-
misibles. Sin embargo, este impuesto tiene
unos limitantes relacionados con la cuantifica-
cion del impacto o dafio ambiental que reper-
cute en la implementacion de este. A continua-
cidn, se muestra la relacion de los beneficios
privados y el costo marginal social en torno a
la utilizacion y aprovechamiento de recursos

naturales.

Iustracion 1.
Beneficios Privados Marginales y los Costos Marginales
con relacion a una tasa impositiva .

&

c BPMN

B CME

BPMN -t

Q- Qs Q

Fuente: Elaboracioén propia, basado en las representa-
ciones graficas de la caracterizacion econdmica de la
lluvia acida (Higén, 1996)
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La Tlustracion 1 establece una relacion entre
el Beneficio Privado Marginal (BPMgN) y
el Costo Marginal Externo (CMgE) si se tu-
viera la imposicion de una tasa t (+). Se evi-
dencia entonces, que al no tener un control
indirecto sobre la producciéon y sus efectos
residuales podria llegar a una produccion Q
(b), sin embargo, no estaria en el Optimo so-
cial y los costos sociales se acrecentarian
considerablemente. El impuesto o tasa impo-
sitiva t(+) asumida por la produccion Q(b),
pretende desplazar el Beneficio Privado
Marginal a instancias menores que cumplan
con el equilibrio entre los costos privados y
sociales respecto al aprovechamiento de re-

cursos naturales.

Lo anterior responde a que el Estado como
ente regulador indirecto promueve en las
organizaciones la innovacion tecnologica y
cambios en la productividad con el fin de
obtener beneficios y exenciones tributarias.
Esto implica que las empresas se vean
“obligadas” a implementar mecanismos de

produccion mas eficientes en términos am-
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bientales que maximicen la utilidad en correla-
cion a los beneficios tributarios, y a su vez, se
evidencie una contribucion al logro del 6ptimo
social por la eficiencia productiva establecida
en la generacion energética, lo cual promueve

un equilibrio en el costo social y privado.

Para el determinado caso de las fuentes fijas, la
tasa tributaria es aplicada segin las emisiones
de NO2 y SO2 que no cumplan con los limites
permisibles de la Resolucion 909 de 2008 y las
fuentes con menores capacidades de contami-
nacioén atmosférica y precursores de la lluvia
acida que cumplan con los estandares de la Re-
solucion estarian exentas del pago tributario.
Segun (Higdén, 1996), las fuentes estaticas de-
ben tener un margen tributario a partir de las
emisiones reales. Para concebir estas emisio-
nes, es necesario que para el caso del Distrito
de Bogota la Secretaria Distrital de Ambiente
se haga cargo de la inspeccion de los reportes
de emisiones y las deducciones de la tasa se
harian a través de resultados de los medidores,
lo cual evitaria la deduccion promediada con la

RMCA (Red de Monitoreo de Calidad de Aire)
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de Puente Aranda y también un beneficio
tributario por la implementacion de tecnolo-

gias.

Para cuantificar la tasa impositiva que tiene
como fin el control econémico a la industria
sobre la degradacion ambiental segin sus
emisiones atmosféricas, es pertinente hallar

los siguientes parametros:

Ecuacion 1.
Célculo de cuota o tasa impositiva

Ci=CA=Ti
Donde,

Ci = Corresponde al a tasa o cuota impositi-
va se va a cuantificar

CA = Corresponde al total de emisiones de
NO2 y SO2 en (ug/m3) como resultados de
las RMCAB en un periodo de tiempo especi-

fico

Ti = Corresponde a la tarifa minima de pa-
go, la cual tiene referencia en los cobros por
utilizacion de combustible fosil establecidos

en el impuesto al carbono.

Segun (CONPES, 2018) una de las lineas de

accion para la reduccion de las emisiones
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atmosféricas por fuentes fijas es el fortaleci-
miento de los planes, programas y proyectos
para la prevencion a través de la adopcion de
instrumentos econdmicos y la participacion
ciudadana. Para el caso de Puente Aranda y su
relacion intrinseca con el parque Ciudad Mon-
tes considerado el corredor ecologico de la zo-
na; la tasa retributiva es una forma de reforzar
la rigurosidad de los planes de accion para la
reduccion de la contaminacion atmosférica por
parte del parque industrial de la zona ya que
permite un control mas eficaz respecto al pro-
ceso industrial y compromiso ambiental mas
alld de su posicion mercantil. Ademas, la in-
version de estos recaudos permite subsanar el
deterioro de la pérdida del bien o servicio am-
biental por medio de planes de compensacion,
los cuales promuevan el mantenimiento del
corredor ecologico y paralelamente se asegure
el servicio de regulacion que corresponde a la

adsorcion de contaminantes.

DISCUSION

El desarrollo econdmico de un territorio depen-

de en gran medida de las directrices de la pro-
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duccioén industrial y la extracciéon de recur-
sos naturales que encarecen la capacidad de
abastecimiento de los ecosistemas y su res-
pectivo dafio o degradacion. Por tal razon, la
evidencia ratifica que la medicién de los im-
pactos asociados a estos aspectos es minima,
generando una repercusion grave en térmi-
nos ecosistémicos y socio- ambientales, los
cuales se ven reflejados en la pérdida de ca-
lidad de aire y el acceso a bienes y servicios

ambientales.

No obstante, al revisar la produccion litera-
ria del tema, aunque escaza, llega siempre a
la misma conclusion: El control sobre estos
fendmenos de contaminaciéon debe ser un
factor determinante en la planeacion de los
territorios ya que corresponde a una medida
correctiva relacionada con el cumplimiento
eficiente de normas, que en ultimas tiene un
comportamiento catalizador en la determina-

cion de la sostenibilidad.

CONCLUSION

Se infiere a través del documento que la acu-
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mulacion de sustancias de caracter acido Nitro-
geno (N) y Azufre (S), las cuales son precurso-
ras de la lluvia acida o deposicion acida, tienen
un aporte significativo dentro de la alteracion
ecologica en términos de la pérdida de biodi-
versidad que se enmarca en el debilitamiento
de los suelos y el declive en la adsorcion de

nutrientes.
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RESUMEN PALABRAS CLAVES

A través de un exhaustiva investigacion me- Croquis, topografia, criminalistica, acciden-

diante un recorrido por los diferente articulos tes, transito, evidencia

forenses referentes a la metodologias de cro- ABSTRACT

quis se ha podido determinar que existen mu-

Through an exhaustive investigation
chas falencias respecto a los parametros con

. . through a tour of the different forensic arti-
los cuales se debe realizar un bosquejo topo-

cles referring to the sketch methodologies,
grafico, es por esto que este articulo busca

' ' it has been determined to determine that
explicar de manera clara y concisa cuales son

' there are many shortcomings with respect
las pautas y elementos claves para realizar

_ ' _ to the parameters with which a topographi-
croquis forenses en accidentes de transito, se

_ cal sketch must be carried out, which is
abarcaran las falencias de instituciones judi-

_ _ ' why this article seeks to explain clearly and
ciales frente a su ejecucion y se daran a enten-

' concisely what are the guidelines and key
der cuales son los elementos bésicos que debe

' ' elements to carry out forensic sketches in
poseer, como también los materiales que se

- traffic accidents, the flaws of the judicial
deben utilizar al momento de efectuarlo.

institutions regarding their execution are
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covered and a specific meaning will be given los hechos, como del posible accidente re-

are the basic elements that they must possess, ~ gistrado en la escena, para ello es relevante

as well as the materials to be used when loca-  efectuar un procedimiento técnico para brin-

ting it. dar certeza de la validez que tiene la infor-
macion.

KEYWORDS

CROQUIS EN ACCIDENTES DE
Sketch, topography, criminalistics, accidents,

TRANSITO
traffic, evidence

] El croquis es definido en el articulo segun-
INTRODUCCION

do del Codigo Nacional de Transito como

El presente articulo tiene como finalidad pre-  yp “plano descriptivo de los pormenores de

sentar los procesos convencionales empleados  yn accidente de transito donde resulten da-

en la realizacién de los croquis forenses para  fios a personas, vehiculos, inmuebles, mue-

la reconstruccion de accidentes de transito, bles o animales, levantado en el sitio de los
dado que, se expone una carencia de informa- hechos por el agente, la policia de transito o
cion de conocimientos técnicos tanto de topo-  por 1a autoridad competente” (2020) el cual

grafia forense como de dibujo por parte de las se debe realizar a mano alzada sin la nece-
entidades nacionales, pues estas no brindan sidad de emplear instrumentos de precision.
las bases necesarias para su elaboracion, a  parg generar un buen croquis topografico se
causa de esto profesionales tienden a incurrit  hg de tener en cuenta la implementacion de

en este error al ponerlo en practica en campo materiales de trazado, medicion y orienta-

como en oficina. cion.

La evidencia fisica (EF) como parte de los ele-  Se puede clasificar en; croquis general, el
mentos materiales probatorios (EMP) permiten 4] se enfoca en representar principalmen-

tener una idea mas clara respecto al lugar de (¢ Jos cuerpos y elementos relevantes para
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el lugar de los hechos, el croquis a escala rea-
liza una medicion detallada de cada evidencia
fisica encontrada en la escena y por ultimo, el
croquis de medida en el cual se especifican
las distancias entre cada evidencia y para ello
es necesario implementar metodologias de

medicion.

PARAMETROS PARA LA REALIZA-

CION DE UN CROQUIS

La realizacion de un croquis o bosquejo nos
permite materializar evidencia fisica y el lu-
gar de los hechos, el cual es visto desde plan-
ta, ya que proporciona una mejor distribucion
de dicha evidencia, esto permite obtener una
representacion mas aproximada de lo ocurrido

en la escena y asi poder reconstruirlo.

Para efectuar un croquis en un accidente de
transito como primer factor es necesario hacer
un reconocimiento del lugar de los hechos,
esto con el fin de definir el tipo de accidente
que se va plasmar, debe contener principal-
mente un norte magnético como también con-
cretar los puntos de referencia segin el méto-

do que se vaya a emplear, por otro lado se to-

ARTICULO DE REFLEXION

maran medidas de los ancho de calzada,
“incluyendo el sentido de las vias, zanjas,
caminos, ruta de conductores, aceras, cru-
ces peatonales, lineas de centro, lineas de
carril, bancas, vias férreas, baranda, puen-
tes, etc.” (Albarracin, Lamy & Vargas,
2008), se representa con lineas y/o figuras
geométricas, también se materializa todo
tipo de detalle tales como, postes, vegeta-
cion, sefalizaciones que se clasifican en:
informativas, reglamentarias, preventivas,
flechas blancas, lineas amarillas y lineas
blancas, esto se efectiia en el orden que se
van encontrando y se realiza con sus debi-
das mediciones y dimensiones, este tipo de
objetos cuenta con simbolos convenciona-
les para identificarlos en un dibujo, también
se plasman las huellas de frenada, arrastre
metalico, aceleracion, derrapes, restos del
vehiculo, por ltimo se representara la ubi-
cacion de el/los cuerpo(s). Ya mencionados
los parametros basicos que debe contener
un croquis en un accidente de transito, se
daran a conocer los materiales con los cua-

les se puede efectuar de manera correcta la
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realizacion del mismo.

El lapiz es un instrumento fundamental para
realizar un croquis, por eso se debe usar un
lapiz con una dureza especifica de grado H,
2H, 3H, 4H o 5H, por otro lado, se deben uti-
lizar instrumentos de medidas tales como es-
cuadras de 90°, 45°, 30° y 60° y regla T, para
realizar un trazado de lineas horizontales, in-
clinadas y verticales, cinta métrica para tomar
las medidas a cada una de las evidencias fisi-
cas. Se utiliza un papel blanco opaco o papel
milimetrado (En el caso de dibujar graficos o
diagramas), por ultimo, es menester plasmar
el norte magnético para ello se usan herra-
mientas de orientacién como la brijula o el

GPS.

PARAMETROS DE UN CROQUIS SE-

GUN INSTITUCIONES JUDICIALES

En la Ley 769 del 2002 se establece que las
instituciones judiciales son las encargadas de
cubrir y ejercer respectivamente sus funciones
mediante procedimientos rigurosos y explici-
tos en cualquier tipo de accidente de transito;

frente a ello el Ministerio de transporte elabo-
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ro la resoluciéon 0011269 en el 2012, la cual
optan el nuevo informe policial de acciden-
tes de transito y manual de diligenciamien-

to en otras disposiciones.

Sin embargo, este es el unico documento
judicial que hace mencidn a ciertos parame-
tros generales a tener en cuenta para la rea-
lizacion de un croquis de la cual no se es
plenamente claro y anexo a ello no ha sido
actualizada en los tltimos 8 afos. Respecto
a estas especificaciones encontramos los

siguientes criterios:

Figura 1.
Croquis o bosquejo topografico

Oy —

Fuente: Ministerio de transporte (2012).

1. Especificar aspectos relevantes como los
son: posicion de la norte, medicion del

punto o area de impacto alrededor de un
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1m? otros que se puedan considerar incidentes
metro cuadrado ( ), posicion final tan-

en el accidente y viables para la recons-
to de los vehiculos como de las victimas,

truccion.
dibujar y medir las huellas vehiculares del

lugar de los hechos y participantes implica- 6. Cada una de las evidencias encontradas en
dos. el lugar del accidente deben estar acota-

das. por ende, solo se puede plantear el
2. Indiciar en el esquema y especificar en la

numero de identificacion de cada medida.
tabla de mediciones el punto de referencia

y la unidad de medicion que corresponde a 7. Las tnicas cotas que se pueden evidenciar
Metros (m). en el esquema deben corresponder al

punto fijo, punto auxiliar, ancho de la
3. Fijar la evidencia fisica (EF) y los elementos

via, carriles, calzada, andenes y bermas
materiales probatorios (EMP), haciendo

de tal forma que no generen confusion
uso de cualquier método de medicion

como otras mediciones.
(Coordenadas planas cartesianas, triangula-

cion, radial entre otros). 8. Siempre se debe realizar el croquis o bos-

quejo topografico de toda la evidencia asi
4. Graficar y medir cada uno de los componen-

se hayan movido los vehiculos y las victi-
tes viales como los son: las calzadas, carri-

mas de su posicion final.
les, separadores, aceras, bermas, marcas

viales, sentidos de la via, trayectoria antes 9. Los vehiculos movidos o que hayan huido

y después del impacto, ubicacion de sema- del lugar de los hechos no deben ser gra-
foros, sefiales de transito y vehiculas esta- ficados en el bosquejo al igual que las
cionados en el lugar. victimas que fueron retiradas del lugar

sin embargo se debe realizar la observa-
5. Esquematizar elementos del entorno como lo

cion en el documento.
son postes, arboles, tarimas, casetas entre



CALIDAD TOPOGRAFICA EN LOS CROQUIS DE ACCIDENTES DE TRANSITO EN COLOMBIA
Laura Vannesa Pinzon Venegas, Julieth Lorena Camargo Mancera y Sandra Milena Junco

10. Para la fijacion de vehiculos diferentes ta-

11.

12.

13.

les como motocicletas, bicicletas entre
otros se toma como parametros de fijacion
el parachoques delantero y trasero como

también el ancho y largo del vehiculo.

En dado caso de que el vehiculo haya sido
deformado en la parte anterior y posterior
se toma la parte mas saliente del vehiculo y
se capturan las distancias de los voladizos

delanteros y traseros.

Los muros de las edificaciones se deben
trazar con doble linea, dandole una mayor

intensidad respecto al de las vias.

Frente a estos parametros se establece que
el croquis o bosquejo topografico se deben
realizar obligatoriamente con las conven-
ciones diligencias en el documento. sin
embargo, estas se encuentran desactualiza-
das y demds parametros no tienen especifi-

cacion alguna como lo es: la norte, vias,

separadores, bermas entre otros.
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Figura 2.
Convenciones para un croquis
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Fuente: Ministerio de transporte (2012).

METODOS DE FIJACION Y BUSQUE-

DA

Por otra parte, este capitulo en referencia a
croquis topograficos en cuanto a métodos de
fijacion menciona 3; método de triangula-
cion, cartesianas y radiacion, donde Unica-
mente dos de estas son explicadas, por lo
que se excluye alli el método ortogonal y la
correspondiente explicacion del método de
radiacion o también llamada intercepcion de
visuales. Tener pleno conocimiento de estos
procedimientos hard a un profesional com-

pleto en el area y ajustar su método al area y
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topografia levantada lo que lo hard mas efecti-

VoO.

Pero antes de proceder a la fijacion de la evi-
dencia fisica, lo primordial sera emplear méto-
dos de busqueda los cuales no son ni mencio-
nados y mucho menos explicados en el articu-
lo del ministerio, al no hacerlo y no tener un
previo conocimiento en el momento en el cual
el perito este en el lugar de los hechos la pro-
babilidad de contaminacién a la escena au-
mentara, afiadiendo a esto que algunas de las
evidencias no tendrdn cobertura visual y por
ende no seran fijadas o estudiadas para esta-

blecer las causas que llevaron al siniestro vial.

Los métodos de busqueda son procedimientos
en el lugar de los hechos, que como su nombre
indica busca la evidencia para su correspon-
diente numeracion las cuales también se ajus-
taran al drea prevista. existen métodos como;
Punto a punto, radial, zonas franjas y por ulti-
mo el método de cuadricula que como se ex-
plico anteriormente esta ligado directamente al

método de fijacion y por ello ambos procesos
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poseen gran importancia en la elaboracion

del croquis.

INFLUENCIAS O IMPORTANCIA DE

CROQUIS EN ESTUDIOS FORENSES

Como se ha mencionado anteriormente la
realizacion de un croquis nos permite mate-
rializar las evidencias fisicas que se pueden
hallar en el lugar de los hechos, asi como
también brindar una perspectiva mas clara
del lugar permitiendo que este quede plas-
mado en papel y pueda perdurar en el tiempo
por si la escena original sufre algun tipo de
alteracion. La importancia del croquis radi-
ca en conocer las medidas de todas las evi-
dencias que se encuentran en la escena y fi-

jarlas en el papel.

Por lo anterior la realizaciéon de un croquis
forense Constituye un medio de auxilio para
que los testigos puedan recordar algunos he-
chos especificos. También permite indicarles
el lugar en donde se encontraban en el mo-
mento de observar el desarrollo del suceso,

asi como la ubicacion de los protagonistas y
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objetos en el momento en que ocurrié el hecho ®  Soportes técnicos.

(Arburola, 2008). . Metadatos topograficos.

ESTUDIO DE CROSQUIS POR ENTIDAD 8% 3

Crogquis de la Policia Nacional

PRIVADA -

g (L

El estudio realizado por parte del laboratorio

privado de la Unidad de Investigacion Forense

7

y Criminalistica expone en el articulo de Ma-
nual de topografia aplicado a la investigacion y
reconstruccion de accidentes de transito del A
afio 2017, un analisis detallado frente a la cali-

dad de los croquis elaborados por parte de las o 0w
entidades estatales como lo es el de la Policia

Nacional, frente a ello la unidad analizo 105

muestras de bosquejos topograficos que se cla- .
sifican en accidentes de transito y casos balisti-

Fuente: Manual de diligenciamiento del informe
cos, con el objetivo de definir si la calidad de  policial de accidente de transito (2012).

estos croquis cumplen con los estdndares basi-  Tras un andlisis de los resultados se determi-
cos de elaboracion como lo son: no que las distancias capturadas presentan

: 11 0
R Componentes descriptivos del plano un desface de aproximadamente un “96,5%

) . ., o i
(Escala, convenciones, norte, textos, en- de baja calidad de medicion, 78,4 % de erra

tre otros). da aplicacion de los métodos de fijacion pla-

., .., nimétricos, 96,4 % de carencia de elementos
° Precision de medicion.

) oL técnicos constitutivos de un croquis o plano
o Metodologia de medicion.
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topografico, asi como 100% de nulos soportes
técnicos de su labor” (Rodriguez, 2017).Esto
permite evidenciar que las entidades publicas
no cuentan con documentos de soporte actuali-
zados generando una baja calidad y confiabili-
dad en la informaciéon que los croquis topogra-
ficos proporcionan, en cualquier investigacion

forense.

Se desarroll6 por parte del sefior Fabio Nelson
Rodriguez Ortega en el afio 2017 un “Manual
de topografia forense aplicado a la investiga-
cion y reconstruccion de accidentes de transito
e incluso otro tipo de muertes violentas, en el
cual fundamentan conceptos basicos necesarios
para el entendimiento de la terminologia foren-
se, para luego desarrollar la teméatica de expli-
cacion y consideraciones a tener en cuenta en
la fijacion topografica de EF y/o EMP en los
diferentes casos de muertes violentas” Del cual
se propone un modelo frente a la realizacion de
un plano topografico al cual se debe de llegar
con la informacion suministrada en el croquis
como se puede evidenciar en la siguiente ima-

gen.
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Figura 4.
Plano topogrdfico forense

Fuente: Manual de topografia forense aplicado a la
investigacion y reconstruccion de muertes violentas
(2017).

En el articulo del Manual de topografia apli-
cado a la investigacion y reconstruccion de

accidentes de transito se menciona que:

“la firma privada Cesvi Colombia (2009),
produce un articulo respecto al tema de in-
vestigacion titulado "los croquis de los acci-
dentes de transito no son confiables", donde
aducen que este documento clave para la
definicion de trayectorias, velocidades y res-
ponsables, a veces es diligenciado con lige-
reza y no cumple con su objetivo de ser ins-
trumento de formalizacion de las eviden-

cias” (Rodriguez, 2017).
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Figura 5.
Croquis de la Policia Nacional
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Fuente: Cesvi Colombia: “Los croquis no son confia-
bles” (2009).

Por esto ultimo, se evidenci6 que la calidad de
los croquis realizados por los entes estatales
bajo los analisis de Cesvi Colombia se determi-
na que los croquis carecen de varios aspectos
de precision y detalle ocasionado poca veraci-

dad respecto a la realidad de los hechos.

RESULTADOS

Teniendo en cuenta la limitada informacion
respecto a la realizacion de un croquis forense,
se evidencia que muchos profesionales pasan
por alto varios de los requisitos fundamentales
para la elaboracién del mismo, alterando asi la
direccion de la investigacion, dado que muchas

de las evidencias que pueden ser cruciales son

ARTICULO DE REFLEXION
omitidas o distorsionadas al no ejercer bien
su metodologia tanto en campo como en ofi-
cina, haciendo que la misma sea poco veridi-

ca frente a una audiencia penal.

El Ministerio de Transporte es catalogado
como la entidad oficial a cargo de todo tipo
de accidentes de transito, que se encarga de
definir, formular y regular las politicas de
transporte, para ello provee la resolucion
0011268 del 2012, siendo el tnico documen-
to de esta instituciéon que expone metodolo-
gias y parametros de forma incompleta al no
especificar las condiciones de aplicacion en
los diversos medios fisicos, ademas esta re-
solucion no cuenta con una actualizacion
desde el 2012 (Ano de elaboracion) hasta la

fecha.

DISCUSION

Se propone que es necesario que los parame-
tros para la realizacion de croquis forenses
en Colombia, tengan una homogeneidad y
estandarizacion asi como también se cuente
con una actualizacidn, tanto por entes publi-

cos como privados, los cuales deben tener
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conocimientos técnicos sobre dibujo y ubica-
cion espacial de la evidencia fisica que se en-
cuentre en el lugar, ya que este es un procedi-
miento fundamental para defender o atacar en

cualquier proceso penal.

Con base a la escasa informacion que provee la
resolucion 0011368, es necesario revisar si los
profesionales en el area cumplen con el mini-
mo de requisitos en la realizacion de un cro-
quis forense, como también evaluar la calidad
que poseen, para ello se puede realizar la re-
construccion, en donde se implementen nuevas
tecnologias que proporcionen a sus elaborado-
res una mayor precision respecto a los datos
recopilados y materializados en el esquema

topografico.

Una limitacion que se tuvo al realizar una bus-
queda detallada de este tipo de informacion,
radica en que Unicamente se obtuvo el acceso a
archivos de paginas web y no a documentacio-
nes previamente realizadas por instituciones
privadas o publicas especializadas en este cam-
po ya que son reservadas netamente para el

ambito profesional.
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CONCLUSIONES

Al contrastar la resoluciéon 0011268
con articulos forenses de accidentes de
transito, se identifica que esta no brin-
da una explicacion clara del uso ade-
cuado de las convenciones y fijacion
de cualquier componente vial al mo-
mento de efectuar un croquis, dificul-
tando que el personal identifique de
forma clara y concisa los detalles que
se presentan en el lugar de los hechos,
y que al plasmarlo en un plano las evi-
dencias no son concretas y solidas, por
ende, es pertinente que la entidad a
cargo asuma su responsabilidad pro-
porcionandole a la comunidad en el
area forense informacion certera frente
a la realizacion adecuada de un cro-

quis.

Mediante el estudio realizado tanto por
la unidad de investigacion forense y
criminalistica profesional como por el
Cesvi Colombia se dio una prueba nu-

mérica de que los croquis elaborados
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por entidades estatales cuentan con defi-
ciencias técnicas en el proceso de medi-
cion como también al plasmar los ele-
mentos basicos y las dimensiones sumi-
nistradas en campo, presentando diferen-

tes tipos de errores como lo son:

* Errores de ajuste.
* Errores de metodologia.
* Errores groseros.

Al ser el croquis el tnico instrumento de
registro, demasiado basico que a su vez
es el dunico documento que de-
ja constancia formal del lugar de los he-
chos en el cual se registra el accidente
son pocos confiables y de baja calidad,
imposibilitando la construccion de la hi-
pétesis ya que esta pretende confirmar o
desmentir las versiones de los implica-

dos.

Gracias a estos aportes se ve evidenciado
en el presente documento la ejecucion de
un articulo reflexivo, que contribuye al
desarrollo de las ciencias forenses y to-

pograficas permitiéndole a la comunidad
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tener conocimiento y tomar conciencia
de errores que se presentan frecuente-
mente en la elaboracion de croquis to-
pograficos con el fin de que estos no

se repitan.
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RESUMEN

El propdsito de este articulo es presentar los
resultados parciales de la linea base ambiental
del humedal El Burro en la ciudad de Bogota
D.C con el fin de conocer el estado actual del
humedal; a su vez se realizd una comparacion
de este estudio respecto al diagnostico realiza-
do en el plan de manejo ambiental para eviden-

ciar el avance en la recuperacion del humedal.

Para su desarrollo se realizd una revision y
analisis bibliografico de los estudios e infor-
mes presentados por las entidades a cargo de la
gestion del humedal y demds fuentes secunda-
rias que brindaron datos relevantes en torno a
los aspectos bidticos y abiodticos de este ecosis-
tema. A partir de ello es posible identificar que

la desconexion del humedal, la presencia de

" Proyecto Curricular Administracion Ambiental. UDFJC

conexiones irregulares y la fragmentacion
del ecosistema son las principales afectacio-
nes que siguen presentes en el humedal pese
a la culminacion del periodo establecido por

el plan de manejo ambiental.

PALABRAS CLAVES

Humedal, plan de manejo ambiental, linea

base ambiental, fragmentacioén, servicios

ecosistémicos.

ABSTRACT

This article present the partial results of the
environmental baseline and the identification
of the ecosystem services provided by El
Burro wetland located in Bogota in order to
determine the characterization of the area;

also this study was compared with the char-
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acterization study made in 2008, to show pro-

gress in the recovery of the wetland.

For its development, the study area was identi-
fied in a field visit to observe the state of wa-
ter, biotic and social resources; After this, a
bibliographic analysis of the studies and re-
ports presented by the entities in charge of the
wetland management and other secondary
sources that contemplated the evaluation of the
biotic and abiotic aspects of this ecosystem
was carried out. From this, it is possible to
identify that the disconnection of the wetland,
the presence of irregular connections and the
fragmentation of the ecosystem are the main
effects that continue to be present in the wet-
land despite the end of the period established

by the environmental management plan.

KEYWORDS

Wetland, environmental management plan, en-
vironmental characterization, fragmentation,

ecosystem services.

INTRODUCCION

El humedal El Burro se encuentra ubicado en

ARTICULO DE REFLEXION

la localidad de Kennedy en el sector surocci-
dental de la ciudad de Bogota, su naturaleza
ecosistémica corresponde a un humedal inte-
rior caracterizado por ser un sistema palus-
tre y permanente, es decir que el sustrato se
encuentra saturado de agua a lo largo del
afio, por lo cual presenta una capa de agua
poco profunda en la superficie del terreno de
manera constante; por otra parte, la Politica
de Humedales del Distrito Capital lo clasifi-
ca como un humedal de planicie, de origen
fluviolacustre, con un espejo unico y areas
inundables no uniformes (Departamento

Técnico Administrativo del Medio Ambiente

- DAMA, 2006).

Su importancia radica en las funciones eco-
logicas que se manifiestan mediante servi-
cios ecosistémicos como la regulacion y de-
puracion hidrica, el hébitat para albergar di-
ferentes especies de fauna local y migratoria
y la variedad de flora que se encuentran; Co-
lombia si bien es considerado como uno de
los paises mas ricos en cuanto a biodiversi-

dad y recurso hidrico, lo cual se ve reflejado
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en el inventario de 31.702 humedales realizado
por el Instituto Alexander Von Humboldt
(Betancur et al., 2017), no lo exceptiia de la
degradacion ambiental que sufre este tipo de
ecosistema debido a procesos de contamina-
cion ambiental, fragmentacion ecologica y so-
breexplotacion que existe debido a la disyunti-
va presente entre el desarrollo econdmico y la

conservacion de los ecosistemas.

Esta situacion no es ajena en la ciudad de Bo-
gotd, en donde la mayoria de humedales se en-
cuentran aislados debido a la fragmentacion
del ecosistema, es decir, “la interrupcion de la
continuidad del habitat de las especies, causado
por actividades relacionadas con las obras via-
les y complementarias y por la presencia de las
mismas que no permite el libre transito de las
especies” (Congreso de La Republica de Co-
lombia, 2019, p. 7). Es el caso del humedal El
Burro cuya érea y calidad ambiental han sido
afectadas con el fin de cumplir objetivos de
expansion urbana desconociendo como sus ser-
vicios ecosistémicos generan un bienestar en el

ambito social; dicha afectacion tratd de ser re-
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mediada mediante el plan de manejo am-
biental establecido en el ano 2008, no obs-
tante, el presente articulo evidencia que ain
persisten afectaciones principalmente sobre
el recurso hidrico del humedal El Burro de-
bido a la inadecuada ejecucion y cumpli-
miento del plan de manejo ambiental cuyo
periodo de aplicacion culmino en el afio

2018.

METODOS

La metodologia para realizar esta investiga-
cioén se fundamentd en una revision y anali-
sis bibliografico de fuentes secundarias do-
cumentadas por las entidades a cargo del
humedal, documentos institucionales y estu-
dios académicos que tratan los componentes
bioticos y abidticos del humedal con el fin
de soportar la linea base. Por lo tanto el dise-
flo de este estudio no es experimental puesto
que se bas6 en datos obtenidos de fuentes
secundarias cuyo analisis permitio la cons-

truccion de la linea base.
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RESULTADOS

El humedal El Burro se encuentra dividido en
dos partes por la Avenida Ciudad de Cali, la
fraccion oriental se localiza en la unidad de
planeacion zonal Castilla, y la fraccion occi-
dental se localiza en la unidad de planeacion
zonal Calandaima, el humedal cuenta con un
area legal de 18.84 hectareas (Ministerio de
Ambiente y Desarrollo sostenible, 2018). En
cuanto a la caracterizacion fisica del humedal,
en el componente atmosférico se utilizé la in-
formacion suministrada por el Instituto de hi-
drologia, meteorologia y estudios ambientales
(2019), la cual fue empleada para calcular el
coeficiente pluviométrico mensual y establecer
el climograma del humedal El Burro, lo cual
permitié evidenciar que la distribucion de la
precipitacion corresponde a un régimen bimo-
dal, es decir que tiene dos periodos lluviosos
que se alternan con dos periodos secos, donde
el primer periodo seco corresponde a los meses
de diciembre a febrero, de igual forma el se-
gundo semestre del afio comienza con un pe-

riodo seco desde junio hasta septiembre. Por
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otro lado, en el componente de calidad de
aire se utilizé la informacidon suministrada
por la estacion de Kennedy de la Red de mo-
nitoreo de calidad de aire de Bogota (2020)
para evidenciar el comportamiento de los
contaminantes atmosféricos, de los cuales se
destaca la disminucion de los niveles de ma-

terial particulado de didmetro aerodindmico

. .y PM,,
menor o igual a 10 micrometos y me-

. .y EM,
nor o igual a 2.5 micrometros =5

En cuanto al componente hidrosférico del
humedal, se evidencia que la extension del
espejo de agua ha aumentado, no obstante,
sus Unicas fuentes de abastecimiento natural
corresponden al afluente canal Los Angeles
de Castilla y las pocas lluvias que recolecta,
por lo cual en los periodos secos la Empresa
de Acueducto y Alcantarillado de Bogota-
EAAB debe abastecer el espejo de agua por
medio de carrotanques; el recurso hidrico
también se ve afectado por la descarga de

aguas residuales provenientes del mal mane-

jo de la red pluvial y las descargas de aguas
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grises y negras provenientes de las conexiones
irregulares (Duarte & Derli, 2016; Leon & Ma-
laver, 2019), razoén por la cual el humedal se
encuentra en un estado de hiper-eutrofizacion
entendido como un enriquecimiento excesivo
del agua con sustancias nutritivas (Corporacion
Autonoma Regional de Cundinamarca, 2019),
en consecuencia el oxigeno disuelto disminu-
ye, se generan olores de putrefaccion y se dis-

minuye la calidad y la potabilidad del agua.

Ahora bien, la vegetacion que cubre este eco-
sistema no siempre ha sido igual debido a la
influencia de aspectos fisicos como el clima y
factores antropicos; actualmente se evidencia
la presencia de arbustales, pastos, vegetacion
acuatica, vegetacion herbécea y la presencia de
areas endurecidas en el area legal establecida
para el humedal (Ideca, 2018), en cuanto a la
fauna se evidencia la presencia de 4 especies
de mamiferos, 10 especies de artropodos y mas
de 60 especies de avifauna (Secretaria Distrital
de Ambiente, 2019), entre las cuales se destaca
la presencia de

especies como Contopus

cooperi y Rupornis magnirostris que corres-
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ponden a la categoria de casi amenazado se-
gun la Unién internacional para la conserva-
cion de la naturaleza (BirdLife International,

2012).

En cuanto a la caracterizacion social, la fuer-
za de trabajo de la localidad de Kennedy esta
representada por 620.053 personas, con una
tasa de desempleo de 7,8% (Observatorio de
Desarrollo Economico, 2019); la poblacion
de la unidad de planeacion zonal Castilla y
Calandaima corresponden al 20% del total
de poblacion de la localidad de Kennedy, la
UPZ Castilla estd definida como tipo resi-
dencial y la UPZ Calandaima estd definida
como tipo en desarrollo, las actividades eco-
ndmicas que predominan en ambas UPZ co-
rresponden principalmente a ocupacion de
vivienda y comercial (Secretaria Distrital de

Planeacion, 2018).

Los resultados obtenidos en la linea base
ambiental permiten evidenciar cambios posi-
tivos en el componente atmosférico ya que
los contaminantes revisados presentaron dis-

minuciones en sus valores desde el afio
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2016; en el componente bidtico se destaca la
recuperacion de cobertura vegetal nativa, no
obstante, se encuentran especies invasoras co-
mo el eucalipto y el pasto kikuyo a lo largo del
humedal; de igual forma se destaca la presen-
cia de mas de 60 especies en el humedal en
comparacion con el diagndstico presentado por
el PMA en el cual no se registrd fauna tipica de
este ecosistema. De igual forma se logro evi-
denciar que las presiones mas importantes que
recibe el humedal son la concentracién de ur-
banizaciones sobre y alrededor del area legal
del humedal y la contaminacién hidrica prove-
niente de las conexiones irregulares y el mal

uso de la red pluvial.

DISCUSION

En el afio 2008 la EAAB realizo un contrato
con el Instituto de Estudios Ambientales de la
Universidad Nacional de Colombia para reali-
zar el Plan de Manejo Ambiental-PMA del hu-
medal El Burro y cumplir con lo regulado por
el decreto 190 de 2004; en el PMA se plantea-
ron cuatro programas con un plazo de ejecu-

cion de diez afios para recuperar las caracteris-
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ticas fisicas, quimicas y biologicas del hu-
medal que han sido afectadas por diversos
factores, entre los cuales se destaca la expan-
sion urbana, entendida como la ocupacion de
areas rurales que a medida que crecia la ciu-
dad fueron incorporadas para suplir necesi-
dades de vivienda. No obstante, diversas ac-
tividades del PMA no fueron ejecutadas, co-
mo por ejemplo la correccion de conexiones
erradas o la adecuacion de las descargas de
alcantarillado pluvial, las cuales estaban pre-
vistas para ser resueltas en los tres primeros

anos de implementacion.

En relacion a lo anterior, el PMA plante6 la
reconfiguracion hidrogeomorfoldgica para
conectar nuevamente el humedal El Burro
con la cuenca del rio Fucha y fortalecer ser-
vicios ecosistémicos como la regulacion de
las crecientes de este cuerpo de agua, de
igual forma se propuso la reconstruccion de
la estructura del paisaje del humedal a partir
de la conexién entre el tramo occidental del
humedal El Burro y el humedal El Burrito

por medio de la compra del predio La Tortu-
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ga (Instituto de Estudios Ambientales, 2008b),
sin embargo en la caracterizacion de la linea
base se evidencia que estos ecosistemas conti-
nuan desconectados pese a la compra del pre-
dio con los recursos de la alcaldia local de
Kennedy; adicionalmente, en diciembre del
afio 2019 la Secretaria Distrital de Ambiente-
SDA derogo la Resolucion 01238 de 2012 que
protegia el humedal El Burrito y permitio que
la urbanizadora Marval iniciara obras con ma-
quinaria con el fin de remover la cobertura ve-
getal, compactar y desecar el humedal; la SDA
argumenta dicha decision desde el enfoque de
la perdida de servicios ecosistémicos como lo
son la regulacion de fendmenos de inundacion,
regulacion hidrica y de desechos toxicos, la
regulacion del ciclo de nutrientes e incluso la
pérdida de wvalor estético de este humedal
(Secretaria Distrital de Ambiente, 2020), no
obstante, no mencionan que el deterioro de los
servicios ecosistémicos del humedal El Burrito
estéa relacionado con la ineficiente ejecucion de
sus deberes frente al seguimiento de las activi-
dades planteadas por el PMA, ya que El Burri-

to debia ser conectado con el humedal El Burro
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en el segundo y tercer ano de ejecucion del
mismo (Instituto de Estudios Ambientales,
2008a), en consecuencia la ocupacion del
humedal El Burrito para objetivos de expan-
sion urbana atenta contra el patrimonio eco-
logico de la ciudad y ademés implica que los
recursos publicos invertidos por la Alcaldia
de Kennedy en el predio la tortuga se pier-
dan ya que no cumplieron con su objetivo.
Actualmente la poblacion aledana al hume-
dal, organizaciones ambientales y represen-
tantes politicos se encuentran adelantando
tramites con el fin de evitar que el humedal

El Burrito desaparezca.

Debido a dichas afectaciones, los servicios
ecosistémicos del humedal El Burro como la
regulaciéon hidrica, de nutrientes, de sedi-
mentos y de eventos extremos como las
inundaciones se ven afectados negativamen-
te debido a la desconexion del humedal y la
inadecuada disposicion de aguas grises y
negras, lo que su vez conlleva a que el hu-
medal se vuelva mdas vulnerable frente a

otras situaciones adversas.
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Ahora bien, las afectaciones sobre el recurso
hidrico tienen consecuencias como “la dismi-
nucion del oxigeno disuelto, y aumento de la
materia orgénica, el aumento de la sedimenta-
cién que genera la muerte de la flora y la fau-
na” (Leon & Malaver, 2019, p. 13) dicha con-
dicién representa un reto para recuperar servi-
cios ecosistémicos de apoyo como lo es el ha-
bitat para avifauna residente y migrante, de
igual forma la calidad del aire es afectada di-
rectamente por la pérdida de vegetacion pro-
ducto de la contaminacion hidrica (Diaz Ca-

rrion et al., 2019).

En relacion a la vegetacion propia del hume-
dal, cabe destacar que el Jardin Botanico de
Bogota ha realizado las actividades de revege-
talizacion terrestre y control de plantas invaso-
ras mediante la erradicacion manual y con es-
pecies adaptadas a estos medios (Jardin Bota-

nico de Bogoté, 2017).

En relacion al componente paisajistico del hu-
medal El Burro, se evidencia la presencia de
residuos en los alrededores del humedal

(Jiménez et al., 2013) lo cual tiene efectos ne-
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gativos sobre los servicios ecosistémicos
culturales asociados al valor estético del hu-
medal ya que genera una percepcion negati-
va sobre la poblacion como un lugar peligro-
SO y sucio; no obstante, es importante desta-
car que la cantidad de residuos que se dispo-
nen en los alrededores del humedal es mini-
ma en comparacion con la cantidad que se
disponia antes que el humedal fuera cercado,
por lo cual el cerramiento del humedal es
una medida de manejo que ha permitido mi-
nimizar la intervencion antropica sobre el

humedal.

Sin embargo, dichas medidas de cerramiento
apartan a la comunidad del ecosistema, por
lo cual es necesario fortalecer y realizar con
mayor frecuencia las actividades de educa-
cion ambiental, las cuales permiten a los ac-
tores sociales reconocer y apropiarse del
ecosistema, de tal forma que entiendan como
la afectacion de la calidad del ecosistema y
sus servicios ecosistémicos repercute sobre
el bienestar de la poblacion, especialmente

aquella que habita en la localidad de Ken-
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nedy, esto con el fin de generar una articula-
cion entre actores sociales para reducir las
afectaciones sobre el humedal y facilitar el
ejercicio de veeduria ciudadana del humedal y

su area de influencia.

CONCLUSIONES

Aunque la calidad ambiental del humedal El
Burro mejoro en comparacion con el diagnosti-
co planteado en el Plan de Manejo Ambiental
en el afio 2008, la caracterizacion de la linea
base ambiental permite evidencia la presencia
de factores contaminantes que perjudican la
calidad de los servicios ecosistémicos que pro-
vee el humedal, como es el caso de la contami-
nacion hidrica proveniente de las conexiones
irregulares que persisten en el humedal, por lo
cual es necesario que se ejecuten las medidas
planteadas por el plan de manejo ambiental en
relacion al recurso hidrico, como es el caso de
la correccion de conexiones irregulares para
prevenir la contaminacion y el desecamiento
del espejo de agua. De igual forma, la caracte-
rizacion de la linea base permite evidencia que

los avances del plan de manejo ambiental estan
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asociados con medidas de gestion reactiva
como lo son la remocion de la cobertura ve-
getal invasora, la inyeccion de agua para evi-
tar la caida del espejo de agua, la limpieza
de las zonas aledafias al humedal o la remo-
cion de lodos y otros residuos sélidos, dichas
medidas tienen efectos positivos en el espejo
del agua, en la fauna y la flora del humedal;
sin embargo, es necesario que las entidades a
cargo del humedal tengan un enfoque pre-
ventivo e implementen medidas que eviten
la aparicion de dichos efectos y no aquellas
que tan solo atenuan la situacidn, teniendo
en cuenta que las afectaciones mencionadas
anteriormente son evitables como se de-

muestra en el plan de manejo ambiental.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Betancur, T., Gracia, D., Velez, A., Gomez,
A., Florez, C., Patino, J., & Ortiz, J.
(2017). Aguas subterraneas, humeda-
les y servicios ecosistémicos en Co-
lombia. Biota Colombiana, 18(1), 1-
28. Obtenido de https://

www.redalyc.org/



PRINCIPALES AFECTACIONES SOBRE EL HUMEDAL EL BURRO Y SUS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Lizeth Dayana Pulido Davila

jatsRe-

po/491/49154105001/49154105001.pdf

BirdLife International. (2012). Contopus

cooperi. The IUCN Red List of Threat-
ened Species 2012:
€. T22699787A38074065. http://
dx.doi.org/10.2305/IUCN.UK.2012-
1.RLTS.T22699787A38074065.en.

Consultado el 20 Octubre 2016.

Congreso de La Republica de Colombia.

(2019). Proyecto de Ley No de 2019.
Bogota. Obtenido de http://
www.andi.com.co/Uploads/PL-2019-
N132C- TO_(PASOS DE FAUNA)
-20190808%20(1)

~637012076163419482.pdf

Corporacion Autonoma Regional de Cundina-

marca. (2019). Informe técnico No 591
de 2019-10-09. Caracterizacion de co-
munidades hidrobiologicas del hume-

dal El Burro. Bogota: CAR.

ARTICULO DE REFLEXION

de humedales del Distrito Capital.
Primera edicion. Alcaldia Mayor de
Bogota. DAMA, Bogota D.C-

Colombia.

Diaz Carrién, 1. A., Sedas Larios, E. E. de J.,

& Burguillo Cuesta, M. (2019). Servi-

cios ecosistémicos en humedales.

Duarte, D., & Derli, Z. (2016). Evaluacion

del recurso hidrico en el humedal el
Burro después de su reconformacion.
Dk, 53(9), 1689-1699. https://
doi.org/10.1017/

CBO9781107415324.004

El Espectador. (23 de Abril de 2019). Estas

son las localidades de Bogota donde
mas llueve. El Espectador. Obtenido
de  https://www.elespectador.com/
noticias/bogota/estas-son-las-
localidades-de-bogota-donde-mas-

[lueve/

Ideca. (2018). cobertura vegetal en humeda-
Departamento Técnico Administrativo del Me- les de Bogota D.C aiio 2018. Bogota:

dio Ambiente-DAMA (2006) Politica Mapas de Bogota.



PRINCIPALES AFECTACIONES SOBRE EL HUMEDAL EL BURRO Y SUS SERVICIOS ECOSISTEMICOS

Lizeth Dayana Pulido Davila

Instituto de Estudios Ambientales. (2008a).
Plan De Manejo Ambiental Del Humedal
Burro-Problematica, Valoracion Y Eva-
luacion. Universidad Nacional de Colom-
bia, 43. http://ambientebogota.gov.co/

documents/10157/75fa09{f-a9a6-47c0-

aa75-11511tbd547b4

Instituto de Estudios Ambientales. (2008b).
Plan de manejo ambiental del humedal el
burro-Caracterizacion diagnostica. Uni-

versidad Nacional de Colombia, 236.

Instituto de hidrologia, meteorologia y estudios
ambientales (2019) Datos hidrometeorolo-

gicos estacion INEM Kennedy 21206560.

Jardin Botanico de Bogota. (2017). Restaura-
cion ecologica y participativa. Resulta-
dos cualitativos y cuantitativos. JBB.
Obtenido de http://www.jbb.gov.co/
documentos/humedales/

Infor-
me final restauracion_ ecologica parti

cipativa_en_humedales.pdf

ARTICULO DE REFLEXION

Jiménez, N., Avella, M., & Avila, G. (2013).
Reconocimiento del impacto social
generado por la industrializacion en
los humedales El Burro y Capellania
ubicados en la ciudad de Bogota.
Bogota: Corporaciéon universidad

Minuto de Dios. Obtenido de https://

repository.uniminuto.edu/bitstream/

handle/10656/2335/

TTS_AvilaCampoGinaPaola 2013.p

df?sequence=1&isAllowed=y

Leon, J., & Malaver, J. (2019). Evaluacion
del impacto ambiental presentado en el
humedal El Burro a causa de las aguas
residuales producidas en la zona de in-
fluencia. Journal of Chemical Infor-
mation and Modeling, 53(9), 1689—
1699. https://doi.org/10.1017/

CBO9781107415324.004

Ministerio de Ambiente y Desarrollo soste-
nible. (6 de Agosto de 2018). Decre-
to 1468 de 2018. Obtenido de Diario
Oficial No. 50.677 de 6 de agosto de

2018: https://www.icbf.gov.co/



PRINCIPALES AFECTACIONES SOBRE EL HUMEDAL EL BURRO Y SUS SERVICIOS ECOSISTEMICOS
Lizeth Dayana Pulido Davila

ARTICULO DE REFLEXION
cargues/avance/docs/ ra de la Secretaria Distrital de Ambien-
decreto 1468 2018.htm te y se dictan otras disposiciones ", a

C . ) . traNG6s de la subdiir. 28.
Ministerio de Medio Ambiente. (2002). Politi-

ca Nacional para Humedales Interiores  Secretaria Distrital de Planeacion. (2018).
de Colombia. Colombia: Consejo Na- Diagnostico de los principales aspectos
cional Ambiental. territoriales, de infraestructura, demo-

graficos y socioecondomicos 2017. Mo-

Observatorio de Desarrollo Econdmico.

nografia 2017. Diagnostico de Los
(2019). Infografia localidades 2019: ken-

Principales Aspectos Territoriales, de
nedy. 4-5.

Infraestructura, Demograficos y Socio-

Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bo- cconémicos. Localidad 11,
gotd (2020) Reporte de estaciones, esta-

cion Kennedy.

Secretaria Distrital de Ambiente. (2019). Infor-
me Final PEDH EIl Burro. Gestion
desarrollada para la recuperacion y
proteccion del Parque Ecoldgico Dis-
trital de humedal EI Burro. Bogota:

Secretaria Distrital de Ambiente.

Secretaria Distrital de Ambiente. (2020). Refe-
rencia : Respuesta al radicado
2019ER306077 - Traslado por competen-
cia lo establecido en el Decreto 109 de

2009 " Por el cual se modifica la estructu-



Boletin Semillas Ambientales * Bogota, Colombia * Vol. 14 No. 2 —2020 * pp. 80— 90 * ISSN: 2463-0691 (En linea)

ARTICULO DE REFLEXION

ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE ENERGIAS RENOVABLES UNDIMOTRIZ,
APROVECHANDO EL OLEAJE DE SAN ANDRES ISLAS

Geraldine Viloria Durango ' — geralduvi@gmail.com

Docente Asesor: Hayder Osvaldo Bautista Herrera

Semillero de Investigacion: Emprendimiento Ambiental “EMPRAMB”

PALABRAS CLAVES

Energia Renovable Undimotriz, oleaje, flujo de
energia de olas, columna de agua oscilante,

San Andrés Isla.

INTRODUCCION

El uso de energias no renovables tiene un gran
impacto ambiental, la principal fuente, uso y
consumo de energia es hidroeléctrica, generan-
do un gran impacto ambiental, puede ocasionar
sequias disminucién en caudales en las fuentes
hidricas cercanas; por otro lado, las termoeléc-
tricas genera emisiones térmicas y de vapor
que pueden alterar el clima local segun la re-
vista Portafolio (2016). La Energia Renovable
Undimotriz o también llamada energia de las

olas obtiene electricidad a partir del movimien-

to mecanico de las olas y es convertida en
flujo energia. Para tal fin se utilizara el mé-
todo fijo llamado columna de agua oscilante
(OWC), este dispositivo fijo es instalado a lo
largo de la linea costera en la rompiente de
la ola (Neghme, 2014), aprovechando el
oleaje de San Andrés Islas. La energia de
este lugar es obtenida por la empresa SOPE-
SA (Sociedad Productora de Energia de San
Andrés y Providencia S.A E.S. P) con una
planta de generacion eléctrica por combusti-

ble f6sil Diesel (Reyes, 2017).

Los océanos son una de las fuentes de ener-
gias renovables son importantes, debido a su
magnitud y a su ilimitado alcance, aunque
han realizado pocos estudios que nos permi-

tan desarrollar esta alternativa energética

" Proyecto Curricular Tecnologia En Gestién Ambiental y Servicios Publicos. UDFIC
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(Mendoza, 2016). Colombia es uno de los po-
cos paises del mundo, que tiene acceso al Mar
Caribe en el norte y al Océano Pacifico en el
occidente (Ministerio de Ambiente y Desarro-
llo Sostenible, 2020); por su ubicacién geogra-
fica tiene un punto a favor esta alternativa
energética (Colombiano, 2013). La generacion
de energia en Colombia en gran medida es hi-
droeléctrica y termoeléctrica. Aprovechando
las energias renovables ayudaria al medio am-
biente y se disminuiria la explotacién minera,
que causa gases de efecto invernadero y des-
truccion de ecosistemas (Unidad de Planeacion

Minero Energética-UPME, 2015).

Las zonas no interconectadas (ZNI, en adelan-
te), estan ubicadas generalmente, en zonas cos-
teras, son los municipios, corregimientos, loca-
lidades y caserios no conectados al Sistema
Interconectado Nacional (articulo 1 de la Ley
855 de 2003); por ejemplo, estos lugares de
ZNI son el Archipiélago de San Andrés Provi-
dencia y Santa Catalina, Leticia en el Amazo-
nas, Capurgand en el Chocd6, Puerto Carrefio en

el Vichada y Mitu en Vaupés (CREG, 2007).

ARTICULO DE REFLEXION

El estudio serd enfocado en San Andrés Is-
las, por ser una ZNI y por estar ubicado en
zona costera. La principal actividad econo-
mica es el turismo y el comercio, que consu-
me el mayor porcentaje de energia eléctrica.
En la actualidad cuenta con un sistema de
generacion de energia convencional, que se
abastecen de energia gracias a la quema de
derivados de combustibles fosiles Diésel
(Reyes, 2017). Son productores, transporta-
dores y comercializadores del servicio publi-
co de energia, la empresa encargada es la
Sociedad Productora de Energia de San An-
drés y Providencia S.A. - E.S.P (SOPESA

S.A -E.S.P).

Por lo tanto, se hard un estudio del aprove-
chamiento de Energia Renovable Undimo-
triz por el método columna oscilante de agua
(OWC), también se hara un analisis de las
ventajas y desventajas del uso de este tipo de
tecnologia de generacion de energia eléctrica

Undimotriz.

Referentes Tedricos.

A nivel mundial, esta creciendo el uso de
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energias procedentes de fuentes como solar,
eolica, geotermia, biomasa; a través del uso de
tecnologias modernas; tecnologias en etapas
nacientes, en desarrollo y de poco uso actual-
mente, es el caso de la energia de los mares, en
forma de mareas, oleaje, gradientes térmicos o
salinicos (Reyes, 2017). Ademas, se suma el
uso de biocombustibles en el sector de trans-

porte.

Colombia es un pais que goza de una matriz
energética relativamente rica tanto en combus-
tibles fosiles como en recursos renovables
(UPME, 2015). En la actualidad, la explotacion
y produccion energética del pais esta constitui-
da, a grandes rasgos, en un 93% de recursos
primarios de origen fosil, aproximadamente un
4% de hidroenergia y un 3% de biomasa y resi-
duos (UPME, 2015). El uso de energias reno-
vables es poco proporcional, al uso de origen

fosil (UPME, 2015).

Energia Renovable Undimotriz: es una tec-
nologia utilizada para producir energia eléctri-
ca mediante un dispositivo que aprovecha la

energia generada por el movimiento oscilatorio
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de los mares; algunos dispositivos utilizan la
energia cinética de las olas, mientras que
otros usan la energia potencial de éstas; la
energia es transformada mecanicamente y
convertida en energia eléctrica, la cual es
transportada a tierra mediante cables subma-
rinos y su potencia es proporcional al perio-
do y al cuadrado de la altura de la respectiva

ola (Neghme, 2014).

Columna Oscilante de Agua - Método
OWC: Es un dispositivo fijo que funciona
por medio de una estructura vacia, parcial-
mente inmersa en el agua, con una abertura
expuesta por debajo de la linea del agua ver
Figura 1; por encima de este nivel se genera
una gran camara de aire; esta sufre violentas
compresiones por efecto del llenado de agua
en la camara y es canalizado a través de con-
ductos que mueven las turbinas bidireccio-
nales tipo Wells (Hernandez, 2016), que son
acopladas a un generador y asi produce ener-

gia eléctrica (Morales, 2016).
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Figura 1.
Prototipo undimotriz columna de aire oscilante

Fuente: Elaboracion propia.

El efecto aerodindmico producido es de igual
intensidad, al entrar y salir de la camara. El
reingreso de aire desde el exterior vuelve a gi-
rar las turbinas instaladas en los ductos y asi el
ciclo se cierra esperando el ingreso de una nue-

va ola (Hernandez, 2016).

Turbina Tipo Wells: Extrae la energia cinéti-
ca disponible del aire, sin cambios bruscos en
su velocidad de rotacion, que impliquen gran-
des aceleraciones y fuerzas aerodinamicas

(Santa, 2019).

Este dispositivo se ajusta a un generador eléc-
trico de imanes permanentes para la generacion
de energia eléctrica a 12 Voltios y una capaci-
dad nominal de 50 vatios. Las aplicaciones

pueden ir desde sistemas portatiles para opera-

ARTICULO DE REFLEXION

ciones militares de telefonia o para ilumina-

cion de boyas marinas (Santa, 2019).

Tecnologia undimotriz aplicada a nivel

global.

Central Undimotriz de Mutriku: Se ubica
en la poblacion guipuzcoana de Motrico en el
Pais Vasco, Espana como se muestra en la
Figura 2. Se inaugurdé el 8 de julio de 2011.
Consta de 16 turbinas con una potencia total
de 296 kW capaces de producir 970MWh al
afio. Es la primera planta comercial de ener-
gia  undimotriz a  nivel  mundial
(Wikipedia,2020). La planta ha producido
por afio 246.486 kWh, el récord de produc-
cion en una hora es 158 kWh y el minimo es

1 kWh (G. Ibarra, 2018).

Figura 2.
Tecnologia OWC de Mutriku

Fuente: G. Ibarra-Berastegi, J. Saenz, A. Ulazia, P.
Serras, G. Esnaola, C. Garcia-Soto "Electricity pro-
duction, capacity factor, and plant efficiency index at
the Mutriku wave farm (2014-2016)" Ocean Engi-
neering. Vol. 147. Paginas 20-29.
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REFLEXION

Para el desarrollo de este estudio, la metodolo-
gia utilizada es de caracter descriptivo, basada
en datos secundarios, adquiridos de la pagina
del centro de investigaciébn oceanografica e

hidrografica de Colombia (CIOH), entre otros.

Oleaje de San Andrés islas: En la Tabla I se
describe el promedio de la direccion y altura

del oleaje oscilante en metros, mes a mes del

ano 2019.

Tabla 1.
Promedio de altura del oleaje oscilante en San Andrés
Islas, prondstico para el 2019.

o DIRECCION Y ALTURA DEOLA
SIGNIFICANTE (m) H

ene-19 105
feb-19 0,95
mar-19 0,65

abr-19 0,85
may-19 11

jun-19 165

jul-19 1,7

ago-19 2,1
sep-19 1,25

oct-19 0,6

nov-19 0.7

dic-19 0,75

Fuente: Pagina centro de investigacion oceanografica e
hidrografica de Colombia CIOH (CIOH., Principales
Puertos, 2019).

Velocidad del viento San Andrés y Provi-

dencia: En la Tabla 2, se describe un promedio

anual de la velocidad media del viento en me-
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tros sobre segundos.

Tabla 2.
Velocidad media del viento San Andrés y Providen-
cia, promedio anual.

DIRECCION Y VELOCIDAD DEL

MES VIENTO {m/s) Vv
ene 6,6
feb 6,6
mar 6,3
abr 49
may 5
jun 59
jul 78
ago 6,2
sep 46
oct 45
nov 5,5
dic 7

Fuente: Pagina centro de investigacion oceanografica
hidrografica de Colombia CIOH (CIOH., Climatolo-

gia Del Caribe San Andrés y Providencia, s.f.).

Potencial energético de la Energia Reno-
vable Undimotriz en San Andrés y Provi-

dencia.

la capacidad del oleaje de generar energia se
mide con los parametros de flujo energia y
potencia por metro de frente de la ola (kW/
m), debido a esto se van a describir las medi-
das que definen las olas cortas que son pro-
ducidas por el viento, es decir distintos valo-
res de altura, periodo y direccion (Chozas,

2008).
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Los siguientes calculos, son del documento Flujo De Energia (KW/m).

""Una aproximacion al aprovechamiento de la

2
Fe = p"qéH .Cg =kW/m

energia de las olas para la generacion de elec-

tricidad, de la Universidad Politécnica de Ma- ¢ Peso especifico del agua de mar (p):

drid”’ (Chozas, 2008). 1028 kg/m3.

Calculos. . Altura de la ola (m) H: Varia por mes.
Longitud De Onda (A). J Celeridad del grupo Cg: Varia por
- mes.
AL
===

Flujo De Energia da como resultado W/m se

. Gravedad (g): 9,81 (m/s2).
convierte a kKW/m multiplicando por 0,001,

o Periodo de la ola (T): (H/Vv) varia por yaque 1 W=0,001 kW.

mes.
Tabla 3.
Flujo de energia del oleaje de San Andrés Islas, pro-
Celeridad De LLa Onda C. medio anual.
2 MES FLUJO DE ENERGIA FLUJO DE ENERGIA
C===m/s (W/m) (KW/m)
ene 173 0,17
feb 128 0,13
o Longitud De Onda (L): varia por mes. mar 43 0,04
abr 123 0,12
may 262 0,26
. Periodo de la ola (T): (H/Vv) varia por jun 749 0,75
jul 620 0,62
mes. ago 1470 1,47
sep 418 0,42
Celeridad Del Grupo Cg. oct 47 0,05
nov 61 0,06
dic 59 0,06
C= T m/s PROMEDIO ANUAL 0,35

] , Fuente: Elaboracion propia
. Celeridad de la onda C: varia por mes.

Las siguientes ventajas y desventajas son del
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documento "'Una aproximacion al aprovecha-
miento de la energia de las olas para la gene-
racion de electricidad, de la Universidad poli-

técnica de Madrid’’ (Chozas, 2008).

Ventajas de la Energia Renovable Undimo-

triz

o Las olas pueden viajar largas distancias
sin perder energia.

. Debido a la abundancia de este recurso,
tiene alta disponibilidad.

o El desarrollo de esta energia promoverd
la seguridad del suministro de energia a
dreas remotas.

o Promovera la diversificacion del empleo.
. Es un tipo de energia limpia y no emitira
gases contaminantes a la atmosfera.

o El impacto visual es mucho menor que el

de los aerogeneradores en energia edlica
renovable. Ademas, el equipo puede ubi-
carse bajo la superficie del mar del rom-

peolas o lejos de la costa (Chozas,

2008).
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Desventajas de la Energia Renovable Un-

dimotriz

No es aplicable en todos los tipos de

costas (Vélez, 2015).

Varios dispositivos han fracasado ante
tormentas, pues la carga que debe so-
portar el dispositivo en condiciones
mas adversas (p.ej. huracanes) puede
ser 100 veces mayor que su carga no-

minal.

La vegetacion marina crece en todo lo

que se instala en el mar.

El efecto corrosivo del agua salada
tendra un efecto muy adverso en dife-
rentes materiales. Por ejemplo, hacen
que el acero se oxide, el cobre se di-

suelva y el aluminio desaparezca.

El costo de construccion es muy alto y
no es competitivo con el costo de cual-

quier central eléctrica convencional.

El aprovechamiento de la energia de

las olas tiene un impacto ambiental
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considerable, entre los impactos ambien-

tales que produce se pueden destacar:

* Emisiones de ruido

* Los efectos negativos en la flora y
fauna que puede afectar a las aves

migratorias y a los peces

* Los efectos de la reproduccion de

algunas especies (Chozas, 2008).

CONCLUSIONES

El resultado del flujo de energia del oleaje de
San Andrés Islas, fue poco Tabla 3, se observa
que el valor promedio anual es de 0,35 kW/m,
potencia por metro de frente de ola, el flujo de
energia en zonas favorables varia entre 65 y 60
kW/m de frente de la ola, corresponde con olas
de amplitud de 2 m y periodos grandes, entre 7
sy 10 s (Chozas, 2008). La altura media de las
olas oscila entre 1-2 m (45%) y 2-3 m (30%).
Los periodos suelen estar comprendidos entre
6-8 s (40%) y 8-10 s (30%). Se considera una
ola con valores elevados es aquella que
H=3,5m Y T=17s (Chozas, 2008). Los resulta-

dos obtenidos estan por debajo del promedio
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de altura media de las olas.

Las ventajas y desventajas, inicialmente la
propuesta es viable, porque e€s un recurso
inagotable, no contamina el medio ambiente;
el método columna oscilante de agua (OWC)
es de bajo impacto visual ya que éste podra
ser ubicado en alguna zona litoral de San
Andrés Islas. Ademads, este tipo de energia
renovable, todo el tiempo esta produciendo
sin parar. Pero, no es viable porque el costo
de la construccion es alto, no es competitivo
con el coste de ninguna central convencio-
nal; afecta la flora y fauna a largo plazo, la
vegetacion marina estd en constante creci-
miento y por ultimo su produccioén energéti-

ca depende del clima local.

Se determind que el anélisis de alternativas
de Energias Renovables Undimotriz, aprove-
chando el oleaje de San Andrés Islas, no es
viable por sus olas cortas. Debido a esto la
elaboracion de una planta Undimotriz por el
método columna oscilante de agua (OWC),
seria una construccion de altos costos y la

produccion de energia no seria Optima en su



ANALISIS DE ALTERNATIVAS DE ENERGIAS RENOVABLES UNDIMOTRIZ, APROVECHANDO EL OLEAJE DE SAN ANDRES ISLAS

Geraldine Viloria Durango

mantenimiento y sustentabilidad. Sin embargo,
no hay que descartar el uso de Energia Reno-
vable Undimotriz en San Andrés Islas ya que
no solo se puede aplicar este método columna
oscilante de agua (OWC) hay muchos mas en
este tipo Undimotriz o energia de las olas, que
serviran de alternativa energética asequible y

no contaminante.
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INTRODUCCION

Frente a la creciente problematica de contami-
nacion en el mundo, el aumento del cambio
climatico y el calentamiento global, por el uso,
aprovechamiento y explotacion excesivo de
combustibles fosiles, uno de los objetivos pri-
mordiales del acuerdo de Paris celebrado en
2015 es limitar el aumento de la temperatura
media mundial por debajo de los 2°C a través
de la transicion energética con bajas cantidades
de carbono, por lo que la implementacion de
energias limpias son una de las mejores alter-
nativas para frenar estos impactos, debido a

que representaria una disminucion del 90% de

" Proyecto Curricular Administracion Ambiental. UDFJC
* Proyecto Curricular Administracién Ambiental. UDFJC

las emisiones CO, en el ambito mundial para

el 2050 (IRENA, 2016).

Por tanto, el propdsito de este articulo es
identificar y establecer tanto la importancia
como el desarrollo de un tipo de energia re-
novable como lo es la bioenergia producida
por combustibles de origen bioldgico, tales

como lefia, abono animal, carbon y biogas.

De acuerdo con la Red Iberoamericana de
Aprovechamiento de Residuos orgédnicos en
produccion de energia (2014), uno de los
tipos de bioenergia mas usado y rentable, es
el biogas, que se refiere a un tipo de biocom-
bustible gaseoso que se obtiene a partir de
un proceso bioldgico conocido como diges-
tiébn anaerobia, en el cual se degrada o des-

compone materiales organicos como resi-
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duos vegetales o animales a través de un con-
junto de microorganismos que se desarrollan
en un ambiente con ausencia de oxigeno donde
una parte se convierte principalmente en gas
metano (CH4) y otra en didxido de carbono

(CO,) (Wahid, H. et al., 2017).

Este proceso se realiza dentro de un contenedor
herméticamente sellado conocido como biodi-
gestor, el cual es alimentado por un sustrato
conformado por materia organica y agua que
tras un determinado periodo de tiempo permite

su degradacion generando biogads y biol
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crobiana que se produce dentro del mismo

(Wahid, H. et al., 2017).

Los biodigestores se pueden alimentar a par-
tir de cualquier materia orgdnica como hoja-
rasca, excretas, residuos organicos o solidos
entre otros en un tiempo de retencidon aproxi-
madamente de 20 y 50 dias, el biogas produ-
cido gracias a la digestion anaerobica como
se muestra en la figura 1 genera gas, electri-
cidad y biocombustible, ademas se obtiene
un residuo que es utilizado como abono or-

ganico para la nutricion de los campos de

(fertilizante organico) gracias a la accién mi-  cultivo.
Figura 1.
Produccion de biogas
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. mico mundial, erosién de suelos debido a la
Con base a lo expuesto anteriormente, se desa-

, , . . extraccion de hidrocarburos, contaminacion
rrollard una metodologia descriptiva mediante

) ., ) ) ) a fuentes hidricas, perdida de ecosistemas,
informacion secundaria que permita realizar

., extincion de fauna y flora y afectaciones a la
una breve comparacion entre el uso de com-

bustibles fosiles y el biogds como alternativa salud (Twenergy, 2017). No obstante, y aun-

o . , que en la actualidad existen alternativas
energética, seguido a esto se mostraran las ven-

. ) ., . . energéticas renovables, solo se utiliza el
tajas de la implementacion de este tipo de bio- &

, . e 18,05% de estas sobre el consumo de ener-
energia para realizar un andlisis de los benefi-

. . - gia total, en el orden mundial (Banco Mun-
cios ambientales y econdmicos que conlleva su

. ., dial, 2015).
implementacion.

REFLEXION La principal diferencia entre energia obteni-

da por combustibles f6siles y la adquirida

Actualmente mas del 80% del suministro ener- ) ) ) )
por biomasa radica en que el primero se ori-

gético mundial se deriva de los combustibles . )
gina a partir de un proceso natural de des-

fosiles como el petroleo, gas natural y carbon L ) . i
composicion de materia organica que ha sido

(Macanchi, 2017), como consecuencia a este . .,
sometida a la presiéon y temperatura de la

panorama se han ocasionado impactos ambien- ) .
corteza terrestre durante millones de afios y

tales, sociales y de salud negativos debido a la ) ) e
no se reincorpora al ambiente con facilidad

alta emision de gases efecto invernadero que ) )
8 a (Ruiz, 2018), por el contrario, la segunda es

genera (como CO,, CHy, N,O, entre otros) pro- . .
un tipo de energia renovable que procede del

ducto de la combustion (ONU, 2015). Entre ) .
aprovechamiento de desechos organicos y es

las efectos adversos se encuentran: el aumento . .
factible de implementar, adaptar y adecuar

del calentamiento global, cambio climatico, . ) )
en cualquier pais (Newton.cnice, s.f.).

lluvia acida, conflictos bélicos y tensiones so-

. . . I . En paises como Alemania se ha decidido
ciales, desigualdad social, desequilibrio econ6-
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optar por politicas que incentiven la produc-
cion de electricidad por medio de biodigesto-
res, es asi como pequefios agricultores reciben
un pago por cada kW/h producido y entregado
a las empresas encargadas. Del mismo modo,
Suecia es uno de los paises con mayor indice
de reciclaje en el mundo, puesto que, en la ac-
tualidad, este pais recicla cerca del 99% de sus
residuos (ecoosfera, 2015), gracias a su go-
bierno que inici6 una campana de educacion
ambiental y ayudo a cambiar la perspectiva de
la basura a los suecos transformando su cultura
a una de reciclaje. En sus plantas WTE (plantas
incineradoras productoras de energia) queman
tanta basura como producen y mads, tanto asi
que su eficiencia en la produccion de biogas le
permite importar basura de Reino Unido, Italia,

Noruega e Irlanda (Ecoinventos, 2019).

En contraposicién y con un panorama distinto,
Estados Unidos es el mayor consumidor de
combustibles fosiles, adaptando mas del 80%
de su consumo energético a este tipo de practi-
cas (Hidalgo, 2018), econdmicamente el pais

ve viable estas industrias puesto que en la ac-
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tualidad es la que mas utilizan en sus activi-
dades cotidianas y el gobierno obtiene gran-
des regalias por la extraccion de estos hidro-
carburos, sin embargo, mas del 40% (141,1
millones de personas) estan expuestas diaria-
mente a la contaminacion del aire derivada a
estas practicas poniendo en riesgo su salud y

su calidad de vida (Lane, 2019).

Sin embargo y aunque existe este gran
desacuerdo entre las politicas gubernamenta-
les en Estados Unidos como la politica agri-
cola de subsidio y ayudas internas promovida
por (FENALCE, 2006) que fomentan la
siembra de monocultivos que destruyen el
suelo y la sociedad en general, algunos secto-
res econdmicos norteamericanos como el ga-
nadero, agricola e industrial estan implemen-
tando diferentes tipos de alternativas energé-
ticas eco sostenibles como solar, edlica o bio-
gas. Del mismo modo la practica de agricul-
tura regenerativa ha tenido un gran auge en
los ultimos afios en Estados Unidos porque
contribuye al mejoramiento ambiental a tra-

vés de la implementacion de diferentes técni-
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cas como siembra directa, diversidad agricola,
ganaderia regenerativa, permacultura y com-
postaje termofilico, las cuales ayudan a reducir
las emisiones de gases efecto invernadero co-
mo CO, principalmente ya que mejoran las
condiciones del suelo y evitan la desertifica-
cion lo que influye directamente en la modifi-
cacion de los microclimas debido a que este
tipo de cultivo captura el carbono a través de la
fotosintesis de las plantas y la actividad micro-
biana de sus raices permitiendo que el carbono
cumpla con su ciclo biogeoquimico (Tickell,

2020)

Por ende, es de gran importancia que los paises
empiecen a implementar este tipo de alternati-
vas por medio de politicas publicas que incen-
tiven el mejoramiento ambiental debido a que
generan una serie de ventajas como: La reduc-
cién de pobreza, disminucion de GEI (Gases
efecto invernadero), nuevos ingresos generados
por residuos organicos, créditos de carbono,
diversificacion de suministros energéticos, dis-
ponibilidad de energia limpia para empresas,

industrias, zonas rurales y urbanas, adicional
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da un propésito util a los rellenos y también
genera fertilizantes naturales que reemplazan
el uso de agroquimicos, pesticidas y herbici-
das generando de esta manera beneficios en
el ambito social, econdmico y ambiental

(Aroca, 2016).

En este sentido, como puede evidenciarse en
diferentes paises (como Suecia, Estados Uni-
dos y Alemania) existe una gran variedad de
herramientas que se pueden utilizar para el
mejoramiento ambiental los cuales deben
llevarse a cabo mediante una evaluacion
donde se identifique el instrumento tanto
normativo como administrativo y el tipo de
energia que puede ser implementada de
acuerdo a las condiciones especificas del
lugar y los insumos con los que se cuente,
por medio de distintos mecanismos evaluati-
vos de sostenibilidad como la evaluacion de
impacto ambiental, evaluacion de riesgo am-
biental, analisis de costo beneficio, analisis
de ciclo de vida, entre otros (Red Iberoame-
ricana de Aprovechamiento de Residuos or-

génicos en produccion de energia, 2014),
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que permitan determinar la rentabilidad o via-
bilidad en el d&mbito econémico, ambiental y
social de la produccién de este tipo de energia,
sin afectar la seguridad alimentaria, la distribu-
cion y uso de tierras. (Organizacion de las Na-
ciones Unidas para la Agricultura y la Alimen-

tacion, 2018).

CONCLUSIONES

En este sentido, la implementacion de bioener-
gia, ademas de reducir la emision de GEI con-
tribuye a la disminucion de la dependencia
energética de combustibles fosiles y su consu-

mo excesivo.

Una de las herramientas més trascendentales
para el cambio de energia es la implementacion
de instrumentos normativos que promueven el
uso de alternativas energéticas mediante incen-
tivos econdmicos como la reduccion de im-
puestos y pagos por compensacion los cuales
no solo fomentan el sentido de responsabilidad
ecologica dentro de los territorios, sino que
también ayudan a la incorporacion y desarrollo

de bioenergias como el biogas, asi como se ob-

ARTICULO DE REFLEXION

serva en Suecia, entre otros paises europeos,
donde el aprovechamiento de sus recursos y
residuos ha logrado el avance en cuanto a la
produccion de energias limpias, pero esto
solo se ha conseguido mediante la incorpora-
cion de politicas que fomente el compromiso
ambiental en sus habitantes, a través de la
separacion en la fuente, el reciclaje, el anali-
sis de ciclo de vida y demas factores que in-
ciden en un consumo energético responsable

y sostenible.

Por ultimo en relacion con los beneficios
econdémicos, el uso de energias alternativas
amigables con el medio ambiente contribu-
yen en este aspecto por sus bajos costos de
implementacion y alta rentabilidad, asi como
la disminucién de los rellenos sanitaros y del

costo de adquisicion del servicio.
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Alcance

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

rales.

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

naturales en Colombia.

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

quehacer de la Facultad.

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

cimiento entre semilleros y la comunidad académica en general.

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

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

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

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

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

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

. Titulo (méximo 15 palabras).

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

Docente asesor

Semillero de investigacion al cual se encuentran vinculados los autores.

Resumen (maximo 200 palabras).

Palabras clave (maximo 6).

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

Meétodos (incluye area de estudio cuando sea pertinente).

Resultados finales o parciales.

Discusion (Interpretacion de los resultados obtenidos)

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

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

. Referencias bibliograficas en formato APA tultima edicion.

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

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

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

Manuscritos que no cumplan estas normas no seran aceptados.

2- Articulos de reflexion

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

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

o Titulo (méaximo 15 palabras).

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

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

. Introduccidn (incluye un desarrollo tedrico y marco conceptual)

o Reflexion.

o Conclusiones.

o Referencias bibliograficas en formato APA tltima edicion.

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

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

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

Manuscritos que no cumplan estas normas no seran aceptados.

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

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

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

. Titulo (méximo 15 palabras)

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

o Docente director/asesor (seglin corresponda)

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

. Resumen de trabajo de grado o ponencia.

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

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

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

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

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

. Titulo (méximo 15 palabras).

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

Docente asesor

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

Valoracion sobre el texto seleccionado.

Referencias bibliograficas en formato APA ultima edicion

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

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

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

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

. Titulo (méximo 15 palabras).

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

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

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

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

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

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

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

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

. Titulo (méximo 15 palabras).

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

° Docente asesor

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

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

° Comentarios del articulo.

o Referencias bibliograficas en formato APA ultima edicion

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

Consideraciones

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

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

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

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

Nota: Debe estar ordenada alfabéticamente segun el apellido del primer autor y cronoldgica-
mente para cada uno, o cada combinacion de autores. Se escriben los nombres de todos los au-
tores, sin usar et al. Los nombres de las publicaciones seriadas deben escribirse completos, no
abreviados.
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