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� .. 

INTRODUCCIÓN 

La Subdirección Científica, por intermedio de la División de lnvestigaci8n, realizó las 
Jornadas de la Investigación Ambiental con el fin de difundir entre las diferentes 
dependencias de la entidad, el trabajo que se ha realizado y al mismo tiempo poder 
intercambiar conceptos y apreciaciones sobre los diferentes termas. 

Es así como para los funcionarios asistentes, las diferentes temáticas de Prevención, 
Restauración o Desarrollo Sostenible de los recursos, les resultó de su interés para plantear 
o complementar problemas particulares en sus labores cotidianas y, por otra parte, para
nosotros fue vital el intercambio para aclarar dificultades y enriquecer nuestro trabajo.

El ejercicio resultó beneficioso y con la complementación de las mesas redondas, se nos 
permite vislumbrar un mejor camino para el desarrollo de la Investigación Ambiental en la 
Corporación, al servicio de las grandes necesidades de conocimiento para la solución de los 
problemas que tiene el construir territorio. 

Las presentes memorias son resúmenes de las expos1c1ones presentadas, que ayudan a 
cumplir en el compromiso de la difusión e informar el trabajo de investigación que realiza 
la Subdirección. 

1 
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LA INVESTIGACIÓN AlVIBIENTAL EN LA CORPORACIÓN 
AUTÓNOl\tIA REGIONAL DE CUNDINA!VIARCA 

Osear Alberto Villalba Torres 

1 INTRODUCCIÓN 

La Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca, CAR, desde su creación en la 
década de los cincuenta, ha sido la encargada de velar por la preservación, recuperación y 
desarrollo sostenible de los recursos naturales, primero en la Sabana de Bogotá y luego en 
el departamento de Cundinamarca. 

A través del trasegar en el tiempo, la CAR ha sido un acervo de conocimientos, no solo a 
través de muchos estudios que se contrataron directamente para conocer los recursos 
naturales así como la explicación de su manejo, sino también con el aporte de muchos 
estudios realizados por consultores para usuarios de la corporación en el transcurso de los 
procesos de permisividad ambiental. Este conocimiento ha permitido a la CAR tomar 
decisiones para la formulación y ejecución de proyectos, así como el estudio y aprobación 
de licencias ambientales. 

Sin embargo, en la medida en que la cuest1on ambiental se volvió más compleja, las 
dificultades se crecieron,. se hizo necesario crear una dependencia que tuviera como fin el 
soporte de la información y el conocimiento y es así como en 1995 se crea la Subdirección 
Científica cuyas Divisiones serían la de Investigación y la de Evaluación Técnica. También 
esto contribuiría que al afrontar las investigaciones, éstas füeran menos costosas y más 
completas que contratadas por consultoría. 

2 BASE LEGAL 

En concordancia con la época, la ley 99 de 1993 permitía e incentivaba a las CARs, entre 
otras funciones a promover y realizar conjuntamente con los organismos nacionales 
adscritos y vinculados al Ministerio del Medio Ambiente y con las entidades de apoyo 
técnico y científico del Sistema Nacional Ambiental (SfNA), estudios e investigaciones en 
materia de medio ambiente y recursos naturales. 

Dentro de las funciones de la División de Investigación se dice que con base en los 
desarrollos científicos y tecnológicos, se debe estudiar y analizar los proyectos de 
investigación que formula y adelanta la Corporación, en el contexto de la preservación de 
los recursos naturales renovables y del diseño e implantación de procesos productivos en la 
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jurisdicción de la CAR, que sean compatibles con el entorno natural para adecuarlas a los 
lineamientos del método científico. 

li 

Es importante considerar aquí que el Decreto 48 de 2001 enmarca el proceso de 
Planificación Ambiental Regional, que en cierta medida delinea los mismos proyectos de 
investigación, con los Planes de Gestión Ambiental Regional, PGAR y el Plan de Acción 
Trianual P A T como instrumentos. 

La Planificación Ambiental Regional es un proceso dinámico que permite a una nación 
orientar de manera acertada, el manejo, administración y aprovechamiento sostenible de sus 
recursos naturales acordes con sus características y dinámicas biofisicas, econom1cas, 
sociales y culturales. 

3 PLANTEAl\UENTO Y DESARROLLO DE PROYECTOS 

En una primera etapa de desarrollo de la División de Investigación, que se podría 
considerar hasta la entrada del Plan de Acción Trianual en Marzo de 2001, se tomaron tres 
grandes líneas dentro de la gestión de los recursos naturales que serían la preservación, 
recuperación y el desarrollo sostenible. 

Es así como en la línea de preservación y recuperación aparecen proyectos como la técnica 
de reproducción en especies nativas , los bancos de germoplasma ex-vitro , la restauración 
de bosques secos andinos , el impacto de la fauna exótica sobre los ecosistemas, caso rana 
toro y el efecto antrópico sobre los humedales de la sabana y en la línea del desarrollo 
sostenible el inventario de los recursos naturales (oferta y demanda), planes de manejo de 
cuencas , entre ellos el del río Susagua, las aguas subterráneas y dentro de las tecnologías 
limpias, el manejo integral de los residuos sólidos en Anolaima , la minimización de carga 
contaminante en la industria de curtiembres, el aprovechamiento de la elodea como abono 
verde y en la alimentación de rumiantes y el estudio de biodigestores en la industria 
porcícola. 

Con la entrada del PAT, que en el caso de la CAR tiene como programas la planificación y 
ordenamiento ambiental el territorio, la gestión del recurso hídrico y la gestión ambiental 
del territorio y los recursos naturales, muchos de los proyectos que se traían entran en estas 
clasificaciones, así como los nuevos proyectos del PAT encajan dentro de las líneas de 
investigación que se traían. Es así como el proyecto Humboldt estaría dentro de las líneas 
de preservación-recuperación y la de los lodos de PT ARs en el desarrollo sostenible junto 
con los de planificación y ordenamiento 

De la misma manera, la del ordenamiento ambiental de laguna de Fúquene estaría dentro 
de los programas de planificación del territorio, las aguas subterráneas en la gestión del 
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recurso hídrico y el resto de proyectos en la gestión ambiental del territorio y los recursos 
naturales. 

Es importante resaltar qu�:: muchos de los proyectos que no están en el plan de acción y la 
División venía trabajando, son importantes que sean considerados en el PGAR, ya que lo 
complementan como es el caso de la restauración ecosistémica 

4 IMPLEMENTACIONES 

De los proyectos que se han realizado o se realizan en la División es importante resaltar que 
algunos como la gestión integral de residuos sólidos de Anolaima está siendo replicado en 
Cogua, Zipaquirá, Zipacón. El impacto de la fauna exótica (Rana toro) se ha empleado 
como referencia en solicitudes de licencias, y otros como el aprovechamiento de la elodea y 
el aprovechamiento de las aguas residuales esperan implementarse en la recuperación de la 
laguna de Fúquene y en la complementación del tratamiento de aguas residuales en la 
planta de Ubaté. Lo mismo se espera del proyecto de restauración ecosistémica. El 
inventario de recursos naturales es fuente obligatoria de cualquier estudio, así como los 
trabajos de nivelación y calidad en aguas subterrárieas han servido para el trabajo cOitjunto 
con JICA, la EAAB, el DANIA en la construcción del modelo de simulación. 

5 APROXIMACIONES 

De lo observado se deduce que muchos de los proyectos pertenecen a la investigación 
básica y aplicada, también a la propia y a la realizada con otras instituciones como es el 
caso de las aguas subterráneas y los lodos en la PT AR.s que se trabaja en conjunto con la 
Empresa de Acueducto y Alcantarilla_do · de Bogotá · EAAB, El Departamento 
Administrativo del Medio Ambiente DANIA, el Instituto Geológico y Minero 
INGEOMINAS y el IDEAM. O el caso de la restauración ecosistémica con la Universidad 
de Amsterdam. Por último se trabaja la investigación local así como regional y en la 
medida de lo posible participativa en la perspectiva de contribuir al equilibrio en la relación 
comunidad-naturaleza. 

4 
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LA INVESTIGACIÓN AMBIENTAL EN LA CAR 1i 

Hugo Alejandro Sánchez Valbuena 

1 UNA POLÍTICA DE INVESTIGACIÓN 

Un programa de investigación sobre los recursos naturales y el medio ambiente en el área 
de jurisdicción de la CAR debe corresponder a las políticas generales que en tales materias 
adopte el Gobierno Nacional, basados a su vez en las disposiciones de la Constitución 
Política del país y en las leyes que la reglamentan, que sea consecuente además con los 
compromisos internacionales del Estado colombiano, con los planes y programas del 
Gobierno Nacional y de la Corporación y de manera específica con la realidad del 
territorio, en sus componentes físicos, bióticos y socioeconómicos. 

Como criterios generales de orientación para la realización de investigaciones ambientales 
estarían en primer término los mandatos constitucionales actualmente vigentes, como los 
que obligan al Estado a proteger las riquezas naturales de la Nación, promover la 
investigación y la ciencia, proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las 
áreas de especial importancia ecológica y garantizar que el aprovechamiento de los recursos 
naturales se haga con el criterio de sostenibilidad, esto último coincidente con los 
lineamientos contenidos en la Declaración de Río de Janeiro de 1992 sobre Medio 
Ambiente y Desarrollo, acogidos en sú esencia por la Ley 99 de 1993. 

La gestión ambiental de las corporacibnes regionales tiene como marco de referencia la 
política ambiental del Plan Nacional de Desarrollo. En el actual, denominado 11Cambio para 
construir la paz 11

, se destaca que la política ambiental no es un componente aislado sino una 
dimensión integral inherente al desarrollo, cuyo propósito es la construcción de un modelo 
de desarrollo sostenible 11basado en el potencial social y ambiental de la Nación y 
enmarcado dentro de un proceso participativo que permita el respeto del patrimonio 
ecológico y preserve el medio ambiente, como füente de riqueza nacional y mundial para 
las generaciones presente� y füturas11

• 

Los objetivos de la política ambiental, dentro del Plan de desarrollo, son los de restaurar y 
conservar áreas prioritarias en las ecorregiones estratégicas para promover y fomentar el 
desarrollo regional y sectorial sostenible, dinamizar el desarrollo urbano, rural y regional 
sostenible y contribuir a la sostenibilidad ambiental de los sectores, a través de programas 
de agua, diversidad y bosques; calidad de vida urbana y sostenibilidad de los procesos 
productivos exógenos, producción más limpia y mercados verdes, y sostenibilidad de 
procesos productivos endógenos. 

5 
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2 INVESTIGACIÓN CIENTÍFICA 

La investigación es una actividad humana por excelencia, orientada a descubrir algo 
desconocido; es la aplicación de su capacidad intelectual para observar, analizar y crear y, 
por consiguiente, tiene relación con la evolución del pensamiento; es la búsqueda racional y 
constante del conocimiento y una alternativa para conocer la realidad, acercarse a la 
sociedad humana y responder a sus necesidades. 

La investigación científica, como proceso mental de búsqueda permanente y productora de 
nuevas ideas es el esfuerzo creativo de una o varias personas, en forma organizada, 
sistemática y metódica, con el objetivo fundamental de obtener nuevos conocimientos y 
explicar funcionamientos y procesos; la investigación ambiental tiene justamente estas 
características y al tratar de comprender y explicar lo que ocurre en la superficie terrestre en 
el complejo formado por la interacción de los componentes bióticos, abióticos y antrópicos 
que actúan sobre ella, en cuanto a las alteraciones a los ecosistemas y a los recursos 
naturales del territorio, que inciden en la calidad de vida de los grupos humanos que lo 
ocupan, hace necesario que tales labores se lleven a cabo teniendo en cuenta los principios 
del método científico de investigación. 

3 ·· UN PROGRAMA DE INVESTIGACION Al\!IBIENTAL EN LA CAR 

3.1 DIRECTRICES DE ORIENTACIÓN 

Junto con lo expuesto anteriormente, en la formulación de un programa de investigación 
ambiental para el área CAR es indispensable considerar ·et Plan de Acción y las funciones 
establecidas para la Subdirección Científica las cuales corresponden con la Visión y Misión 
de la Entidad y la delimitación de actividades que cada dependencia tiene, de manera 
coordinada, para el logro de los objetivos institucionales. 

La Visión de la CAR destinada a ser una institución moderna con una gran calidad técnica 
y científica que se apoya para su eficiente gestión en la investigación y en una información 
adecuada y oportuna, como la Visión del Plan de Acción Ambiental al querer desencadenar 
el proceso de cambio en los hábitos de las personas, comunidades y organizaciones, dando 
lugar a una sociedad en donde la razón de ser de su existencia es el valor colectivo de la 

preservación del medio ambiente, y su Misión esencial consistente en preservar la base 
natural del territorio para contribuir al mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes, 
con criterio de sostenibilidad, orientan en primera instancia los propósitos de un programa 
de investigación en el área de su jurisdicción, a lo cual se une la utilización de principios de 
ordenamiento tenitorial para la realización de las nuevas tareas asignadas por ley en la 
búsqueda de escenarios ambientales deseables, con justicia social, desarrollo sostenible 
equilibrado y equitativo, la adopción de la cuenca hidrográfica como marco territoriGl 
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estratégico de gestión y el enfoque integral de los estudios, análisis y acciones que se 
propongan dentro de este contexto. 

lí 

En este contexto, la Investigación Ambiental tendría como tareas básicas las siguientes: 

Generar información ambiental a través de investigaciones puras, aplicadas y tecnológicas 
para el conocimiento científico del patrimonio natural y del medio ambiente. 

Crear el apoyo científico y metodológico para el ordenamiento ambiental del territorio. 

Crear metodologías de investigación aplicada para el análisis riguroso y alternativas de 
solución de problemas asociados con el medio ambiente y los recursos naturales. 

Crear nuevas tecnologías orientadas a la Producción Limpia y a la reducción de las 
afectaciones ambientales. 

3.2 ALCANCE 

De la conceptualización teórica y metodológica expuesta en los puntos precedentes se 
deduce que la Investigación Ambiental podría enfocarse a generar, adoptar y transferir 
información sobre los recursos naturales renovables del territorio, así como del medio 
ambiente en sus diferentes componentes; esta información significa nuevos conocimientos 
basados en la realidad del espacio geográfico y del funcionamiento de los ecosistemas que 
lo conforman, los cuales son nec'esarios para el mejor cumplimiento de las funciones 
institucionales de la Corporación; además, la investigación estaría orientada a estudiar y 
evaluar las condiciones de los recursos naturales y del medio ambiente en áreas específicas, 
a partir de problemas evidentes o detectados en un diagnóstico integral, a crear nuevas 
tecnologías apropiadas al medio geográfico y a proponer planes y acciones de mitigación,. 
corrección y control, todo ello con criterios de sostenibilidad del desarrollo, protección de 
las riquezas naturales, empleo de tecnologías limpias, ordenación espacial y mejoramiento 
de la calidad de vida de la población. 

Es necesario abarcar lo� diferentes recursos naturales (suelo, aire, agua, fauna y flora), tanto 
en forma sectorial-temática como interrelacionada, esto último fundamento del análisis 
ambiental si se considera que el medio ambiente es el complejo formado por la 
combinación variable de múltiples elementos de orden fisico, biótico y socioeconómico, en 
estrecha interdependencia. 

3.3 CARACTERÍSTICAS 

La Investigación Ambiental, por las diversas temáticas involucradas y la información 
variable de elementos de naturaleza diferente, debe abordarse en forma Jnterdisciplinaria y 
realizarse por equipos de trabajo con el apoyo técnico y logístico necesario para el logro de 
los propósitos descritos. Estos equipos humanos serían liderados por un Investigador de 
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alto nivel con el concurso de investigadores auxiliares que tengan la formación académica y 
la vocación necesaria para intervenir en este tipo de actividades. 

Por cuanto la temática ambiental concierne a todos, es deseable que parte de los trabajos 
investigativos se realicen en asocio con entidades que de acuerdo con sus funciones de una 
u otra manera tienen que ver con los aspectos ambientales. Se plantea entonces que la
Investigación Ambiental sea lnterinstiwcional y Complementaria para optimizar recursos y
oportunidades de gestión en función de las actividades propias de cada Entidad, de la
amplitud de la temática ambiental y de la coincidencia en algunos objetivos

La Investigación Ambiental debe mantener en todo momento el rigor científico y para ello 
ajustarse a los postulados, criterios y requerimientos de la denominada !vfetodología 
Científica. Es conveniente, así mismo, incorporarse al desarrollo de la ciencia en Colombia, 
haciendo parte del Programa de Ciencia y Tecnología. 

La Racionalidad debe ser una constante para llegar a explicaciones basadas en conceptos y 
raciocinios fundamentados en principios y leyes científicas, al igual que la Objetividad 
porque la investigación científica no puede depender de las sensaciones, voluntad o 
intereses de un investigador, sino de la realidad de un espacio geografico y de las 
prioridades que esta misma realidad señale. 

3.4 ESTRATEGIAS 

Desde el punto de vista metodológico, por las características del territorio CAR y el nivel 
de conocimientos científicos sobre el mismo, es conveniente en una primera fase del trabajo 
investigativo realizar labores de inventario, diagnóstico y evaluación sobre el conjunto del 
territorio, esto es, ir de lo general a lo particular,en aplicación de la Teoría Deductiva como 
método científico. Una vez logrado este · conocimiento básico, en función de las 
características de los diferentes espacios y del conocimiento de las condiciones ambientales 
básicas, expresada en la delimitación y definición• de unidades de manejo· ambiental y 
resultados del inventario, podría utilizarse el Método Inductivo, de lo particular a lo 
general, medi_a�!e el empleo de estudios puntuales detallados. 

Como estrategia operativa conviene realizar ante todo un inventario de los estudios e 
investigaciones realizados y en ejecución, publicados o no, sobre temas ambientales y de 
recursos naturales renovables referidos a la jurisdicción territorial de la Corporación o parte 
de ella, elaborados por la CAR directamente o mediante consultorías, por entidades y 
organizaciones no gubernamentales relacionadas con el tema, por universidades y centros 
de investigación, etc. Esta información se considera básica para definir temas, prioridades 
en áreas territoriales y en general estructurar un programa de investigación en función de 
vacíos, escasez o deficiencia de la información disponible. 

De otra parte, la primera fase del trabajo investigativo comprendería la realización de un 
inventario evaluativo de los recursos naturales del área regional, teniendo en cuenta lo 
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existente para tratar de complementar, ajustar, actualizar o generar la información 
indispensable para lograr un cubrimiento completo del área con el nivel,¡ de detalle 
adecuado, el cual en términos de escala cartográfica podría ser de 1: 100.000, con sectores 
especiales en 1 :25.000. La información básica necesaria debe ser espacializada y estar 
incorporada a un Sistema de Información Georeferenciada - SIG. 

Los resultados de las investigaciones y los nuevos conocimientos obtenidos no tienen 
significado si no se difunden y aplican adecuadamente, por consiguiente, un aspecto 
estratégico importante es establecer los mecanismos de comunicación con las regionales 
CAR en primera instancia, con las entidades territoriales de la jurisdicción CAR y con 
la comunidad en general. 

3.5 LÍNEAS DE INVESTIGACIÓN 

Teniendo en cuenta las características y amplitud de la investigación ambiental, así como 
todo lo expuesto anteriormente, se sugieren las siguientes líneas de investigación, 
incluyendo en cada una un listado preliminar de posibles investigaciones: 

Conocimiento científico de apoyo al ordenamiento ambiental del territorio 

Conocimiento científico del recurso hídrico 

Ampliación de conocimientos sobre el medio ambiente y gestión de recursos naturales 
renovables. 

Apoyo a la gestión ambiental compartida 

9 
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ESTRUCTURA ECOLÓGICA REGIONAL 

Rubén Darío Londoño P. 

A la fecha, no existe un concepto consolidado de Estructura Ecológica Regional y, en 
ausencia de éste, la CAR, a través de sus representantes en la Mesa de Planificación 
Regional -Grupo Medio Ambiente- se dio a la tarea de formular una primera aproximación 
conceptual, la cual aparece incluida en el acápite correspondiente a conceptos básicos del 
presente resumen. Las motivaciones que condujeron a este proceso de conceptualización, 
se relacionan con la necesidad de hacer extensivo y, así mismo, aplicable, el concepto de 
Estructura Ecológica Principal, formulado inicialmente por el Prof Thornas Van der 
Harnrnen y, adoptado posteriormente, por el Distrito Capital para la estructuración y 
formulación de su POT, a la totalidad de los ecosistemas pertenecientes al área de 
jurisdicción de la CAR. Se trata, en últimas, de utilizar una base conceptual más amplia 
para que, en ella, tengan cabida el estudio y tratamientos adecuados para el manejo de los 
diversos ecosistemas presentes en el área de jurisdicción de la CAR, para no restringirlos 
únicamente a las acciones de preservación. 

En este documento, se ofrece un resumen de la presentación que se hiciera en el marco de 
las "Jornadas de Investigación Ambiental" realizadas por la División de Investigación, 
entre el 8 y el 1 O de mayo de 2002. 

1 LA l\'IESA DE PLANIFICACIÓN REGIONAL· 

Es una mesa de trabajo, cuya iniciativa principal es la integración interinstitucional entre la 
CAR, la Gobernación de Cundinamarca y el Distrito Capital, con el fin de fortalecer lazos 
de cooperación para promover el desarrollo económico y social de sus territorios y hacer 
más productiva y competitiva la "Región". 

Inicialmente se aceptó denominar corno "Región", al territorio jurisdiccional, tanto de la 
CAR, corno del departamento de Cundinarnarca y el Distrito Capital. 

2 LOS GRUPOS DE TRABAJO DE LA MESA DE PLANIFICACIÓN 
REGIONAL 

Estructura Productiva 
Medio Ambiente 
Servicios Públicos 
Marco Institucional 
Movilidad y Transporte 
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Vivienda y equipamiento 
Sistema de Información Geográfica 

3 TEMAS DE DISCUSIÓN DEL GRUPO MEDIO AMBIENTE DE LA 
MESA DE PLANIFICACIÓN REGIONAL 

Estructura Ecológica Regional 
Recurso Hídrico 
Población y asentamientos 
Minería 
Saneamiento Básico 
Manejo Ambiental de la Infraestructura Vial 
Proyectos Piloto 

4 CONCEPTOS BÁSICOS 

4.1 REGIÓN 

Concepto polisémico que, por lo general, hace referencia a una porción de la superficie 
terrestre, dotada de límites difusos y continuidad espacial, y que puede ser diferenciada y 
caracterizada por la forma en que coµcurren· y se ordenan los fenómenos y elementos 
naturales y culturales en ella. 

4.2 ESTRUCTURA ECOLÓGICA 

Conjunto de ecosistemas naturales y seminaturales que constituyen la base natural de un 
territorio determinado. 

4.3 ESTRUCTURA ECOLÓGICA PRINCIPAL 

Concepto atribuido al Prof. Van der Hammen que trata de un "Plan o mapa en el cual se 
establece la futura red de reservas naturales de páramos y bosques y zonas de manejo 
especial y conexiones entre ellas como corredores biológicos. También incluye las zonas de 
agricultura y ganadería, de tal forma que su influencia sobre el medio ambiente y el medio 
natural sea mínimo. Este plan señala las áreas de futura reforestación y las que deben ser 
declaradas reservas naturales o declaradas de manejo especial". 
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4.4 ESTRUCTURA ECOLÓGICA REGIONAL 

Conjunto de ecosistemas que se encuentran al interior de una. región, debidamente 
delimitados y caracterizados estructural y funcionalmente, con el fin de determinar la base 
ambiental regional que permita articular, dentro de una acción planificada, el manejo de sus 
ecosistemas estratégicos naturales o de soporte, de interés productivo y de protección 
contra desastres naturales. 

4.5 ECOSISTEMA ESTRATÉGICO 

Es aquel que provee bienes y sen1icios ambientales esenciales (aire, agua, suelo, energía, 
materias primas, continuidad de los procesos productivos, etc.) para sustentar la calidad de 
vida de la población, el equilibrio ecológico, la prevención de riesgos y la conservación de 
la biodiversidad, entre otros. Se pueden señalar tres criterios para su definición: i) según 
sus funciones, ii) se,gún la escala geográfica y, iii) según su nivel de riesgo. (IDEA, 1994. 
Universidad Nacional de Colombia). 

4.6 BIENES AMBIENTALES 

.. Parte de la oferta ambiental de un ecosistema, representada en recursos naturales. Los 
elementos de la naturaleza, en sí mismos, no pueden considerarse recursos naturales hasta 
tanto el ser humano no encuentre su necesidad de utilizarlo, su accesibilidad a él y la forma 
de apropiárselo. 

4.7 SERVICIOS AMBIENTALES 

' 
' 

Son los efectos positivos del funcionamiento de los eco'sistemas naturales sobre la calidad 
de vida y productividad económica del territorio ocupado, contribuyendo a la generación, 
circulación y mantenimiento de valores culturales, económicos y sociales (ej: la regulación 
hídrica, el control de la erosión, la regulación climática, el embellecimiento del entorno y el 
control n�ural de pestes y plagas, entre otros). 

4.8 PRESERVACIÓN 

Forma de manejo de algunos ecosistemas en los cuales se quiere garantizar su prevalencia 
estructural y funcional, a travé� de mecanismos eminentemente naturales. Esta forma de 
manejo proscribe cualquier posibilidad de utilización de dichos ecosistemas. 

4.9 RESTAURACIÓN ECOLÓGICA/RESTAURACIÓN ECOSISTÉMICA 

Es una disciplina cuyo objetivo es el restablecimiento artificial, total o parcial de la 
estructura y función de los ecosistemas deteriorados por causas naturales o antrópicas. Se 
basa en los principios de la sucesión natural, facilitada por la modificación de ciertas 
condiciones ambientales, como la plantación de árboles, la remoción de especies exóticas, 
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condiciones ambientales, como la plantación de árboles, la remoción de especies exóticas, 
la utilización de quemas controladas, el control de la erosión, la" fertilización y 
mejoramiento de la estructura y profundidad del suelo, etc.; para recuperar la productividad 
de las zonas degradadas y asegurar la diversidad biológica. (IDEAM, 1997. Protocolo 
Nacional de Restauración de Ecosistemas). 

Como resultado de las discusiones verificadas al interior del Grupo de Medio Ambiente de 
la Mesa de Planificación Regional, se preparó un primer documento de trabajo concertado 
sobre el tema, objeto del presente escrito, el cual tiene, grosso modo, la siguiente estructura: 
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VALORES DE CONSERVACIÓN DE LA ESTRUCTURA ECOLÓGICA REGIONAL 

OBJETIVOS DE M�'\/EJO DE LA EER 
1 

1 

1 

• 

Elemento agua 
Elemento suelo 

Elemento atmosférico 
Elemento biótico 

Componente 
sociocultural 

1 

1 

• 

CRITERIOS PARA LA IDENTIFICACIÓN Y PRIORIZACIÓN DE LOS 
ECOSISTEMAS QUE CONFORMAN LA EER 

1 

1 

1 

1 

• 

ESTRATEGIAS PARA LA CONSERVACIÓN, RESTAURACIÓN Y 
APROVECHAMIENTO SOSTENIBLE DE LA EER 

PROGRAMAS�STRA TÉGICOS 
1 

1 

1 

.. 

ACCIONES Y METAS INMEDIATAS 
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5 VALORES DE CONSERVACIÓN DE LA ESTRUCTURA ECOLÓGICA 
REGIONAL 11 · 

Accesibilidad a los recursos naturales 
Regularidad de la oferta ambiental 
Calidad de los recursos naturales 
Cantidad de la oferta de un recurso natural 
Seguridad en el suministro y/o aprovechamiento de un bien o servicio ambiental 
Estabilidad del terreno 
Estabilidad climática 
Control de la aridización 
Fijación de carbono 
Núcleos de condensación 
Control de la paramización 
Biodiversidad 
Conectividad ecológica 
Costumbres y tradiciones 

Territorialidad 
Seguridad alimentaria 
Mantenimiento de sistemas productivos 
Valor escénico y espiritual 
Banco genético 
Ecoturismo y Recreación 
Educación ambiental 
Conocimiento científico y "social" 
Innovación tecnológica 
Control de riesgos naturales 
Servicios ambientales 

6 OBJETIVOS DE MANEJO DE LA ESTRUCTURA ECOLÓGICA 
REGIONAL 

6.1 ELEMENTO AGUA 

Accesibilidad 
Regularidad 
Calidad 
Cantidad 
Seguridad 
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6.2 ELEMENTO SUELO 

Estabilidad 
Calidad· 

6.3 ELElWENTO ATMOSFÉRICO 

Estabilidad Climática 
Fijación de carbono 
Control de la aridización 

6.4 ELEMENTO BIÓTICO 

Control natural de riesgos 
Conservación de núcleos de condensación 
Control de la paramización 
Biodiversidad 
Conectividad ecológica 
Alteración y restauración 

6.5 COMPONENTE SOCIOCULTURAL 

Conservación de modos de vida y tradiciones 
Arraigo y pertenencia colectivos (territorialidad) 
Seguridad alimentaria 
Mantenimiento de sistemas productivos 
Valor escénico, espiritual y cultural 
Venta de servicios ambientales 
Ecoturismo, recreación y educación ambiental 
Cognitivo 

6.6 FRENTES DE ACCIÓN 

Preservación de ecosistemas 
Aprovechamiento sostenible de elementos o funciones ecosistémicas 
Restauración de ecosistemas 

6.7 PROGRAMAS ESTRATÉGICOS 

Formulación de un Plan de Ordenamiento Ambiental Regional 
Consolidación del Sistema Regional de Áreas Protegidas 
Formulación, a escalas de manejo adecuado, los proyectos Regionales y Municipales para 
la prevención y mitigación de riesgos naturales. 
Desarrollo de un Programa Regional para el Ahorro y Uso eficiente del agua 
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Desarrollo de un Programa de Sistemas Productivos Sostenibles a nivel Regional 
Desarrollo de un Programa de Educación Ambiental para la participación de la sociedad 
civil en la gestión del desarrollo regional 

7 ACCIONES PRIORITARIAS Y METAS INMEDIATAS 

1) 

Levantamiento del Inventario detallado de los Ecosistemas Estratégicos y de las Áreas 
Protegidas de la Región 
Consolidación del Sistema de Áreas Protegidas de la Región 
Elaboración del diagnóstico de los ecosistemas degradados de la región, con fines de 
restauración 
Estructuración de protocolos para la restauración de ecosistemas degradados 
Elaboración del Plan de Ordenamiento Ambiental Territorial Regional 
Adquisición de predios y/o diseño de mecanismos para establecer incentivos en 
Ecosistemas Estratégicos para la conservación, en predios de dominio privado 
Formulación y ejecución de Planes de Manejo para cada una de las Áreas Protegidas y en 
proceso de declaratoria, involucrando a las comunidades mediante una participación activa 
en los diferentes procesos 
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PROYECTO RESTAURACIÓN ECOSISTltlv1ICA 

Beatriz Chaparro Rico 

1 TÉCNICAS DE REPRODUCCIÓN EN ESPECIES NATIVAS 

1.1 OBJETIVO 
Establecer metodologías alternativas que permitan la propagación masiva de las especies 
nativas con miras a ser utilizadas en proyectos que contribuyan a recuperar y conservar la 
biodiversidad. 

1.2 JUSTIFICACIÓN 
Actualmente, la conservación de la biodiversidad es una tarea dificil debido a la fuerte 
presión antrópica, expresada en la destrucción de la cobertura vegetal, la ampliación de 
áreas urbanas, cambios sociales y económicos que generan graves daños al medio 
ambiente. 

La deforestación producto de la explotación de los bosques protectores y de la ampliación 
de la frontera agrícola, implica la pérdida· de biodiversidad y la interrupción de los 
corredores ecológicos, contribuyendo a la extinción de especies y generando erosión, 

·· sedimentación, inundaciones y otros problemas ambientales que influyen en la calidad de
vida de los habitantes de la región.

Con el fin de mitigar estos efectos, la CAR adelanta desde hace varios años proyectos de
reforestación bajo el área de su jurisdicción; uno de. los problemas encontrados ha sido la
producción masiva de especies nativas, de las cuales muy poco se sabe sobre su fenología,
ecología y propagación. Por esta razón; se' comenzaron a adelantar estudios en las especies
nativas de los ecosistemas andinos, alto andinos y páramo, que permiten adquirir mayor
conocimiento sobre estos aspectos utilizando metodologías de propagación " In vitro" y Ex
vitro".

1.3 RESULTADOS OBTENIDOS

En este proyecto se han definido varios protocolos y en otras especies se evaluaron técnicas
de propagación con menos éxito.

1n 
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PROTOCOLOS ESTABLECIDOS 

IN VITRO 

ESPECIE NOMBRE COl\ilUN 

Val/ea stipularis Raque 

Cestrum nwtisii Tinto 

Clussia multijlora Gaque 

Epidendrum sp. Orquídea 

Escallonia paniculata Macle 

Espeletia grandijlora Frailejón 

1 

Ficus soatensis Caucho sabanero 

Macleania rupestris Uva camarona 
' 

j\;Jiconia squamulosa Tuno esmeralda 

Duranta mutisii Espino 

TECNICA 

Germinación 
' 

Embriogénesis 
indirecta 
Organogenésis 

Germinación 

Organogenésis 
directa 
Germinación 
Embriogénesis 

Germinación 

Organogenésis 
directa 
Germinación 

Organogenésis 
directa 
Embriogenesis 

Organogenésis 
directa 
Germinación 

Organogenésis 
directa 
Germinación 

Germinación 

Organogenésis 
directa 

li 

OBSERVACION 

Protocolo para 
publicar 
Protocolo publicado 

Protocolo para 
publicar 
Protocolo para 
publicar 
Protocolo para 
publicar 
Protocolo publicado 
Protocolo para 
publicar 
Protocolo para 
publicar 
Protocolo para 
publicar 
Protocolo para 
publicar 
Protocolo para 
publicar 
Protocolo para 
publicar 
Protocolo para 
publicar 
Protocolo para 
publicar 
Protocolo para 
publicar 
Protocolo para 
publicar 
Protocolo para 
publicar ,,----

,,,y
--:

- •• t .. ,• , 

Protocolo paraf�v ....
....

.. ., 
bl" ¡r -rpu 1car ¡ ��• \.,..,.,,r 1 
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' 
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1vf eriania nobilis Amarrabollo Germinación 

Organogenésis 
directa 

Ceroxy/011 quindiuense Palma de Cera Germinación 

1vfyrica pubescens Laurel de Cera Organogenésis 
directa 

1vfyrsine guianensis Cuchara Germinación 

Organogenésis 
directa 

Protocolo para 
publicar 
_Protocolo para 
publicar 
Protocolo para 
publicar 
Protocolo para 
publicar 
Protocolo para 
publicar 
Protocolo para 
publicar 
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EN EV ALUACION 

ESPECIE NOMBRE TÉCNICA 
COMÚN 

Bi//;a columbiana Cariseco Organogénesis directa 
Croton fimckianus Sangregao Germinación 

Organogénesis directa 

Bocconia frutescens Trompeta Germinación 
Organoirénesis directa 

Brunfalcia calicina Organogénesis directa 
Polylepis quadrijuga Colorado Germinación 

Organogénesis directa 

Hesperosmeles Mortiño Germinación 
goudotiana Organogénesis directa 

Abatia parviflora Duraznillo Germinación 
Organogénesis directa 

Oreopanax Mano de Oso Germinación 
lfloribundum Organogénesis directa 

Condalia thomasiana Gurrumay Germinación 

Organogénesis directa 
Escallonia paniculata Tibar Organogénesis directa 
Escallonia myrtilloides Rodamonte Germinación 
Xylosma spiculiferum Corono Germinación 

Organogénesis directa 

Weimnannia Encenillo Germinación 

tomentosa 

EXVITRO 

GERMINACION NOMBRE COMUN TECNICA 

Abatia parvif/ora Duraznillo Establecida 

Baccharis boKotensis Ciro Establecida 

Baccharis latif olia Chilco Establecida 

Ceroxylon quindiuense Palma de cera Establecida 

Cestmm mutisii Tinto Establecida 

Condalia thomasiana Gurrumay Establecida 

Croton boKotensis Sangregao Establecida 

Croton funckianus Sangregao Establecida 

li 

OBSERV ACION 

Ensayos preliminares 
Mejores resultados ex 
vitro 
Mejores resultados ex 
vitro 
Mejor resultados ex vitro 
Ensayos preliminares 
Ensayos preliminares 
Ensayos preliminares 
Ensayos preliminares 
Erisayos preliminares 
Ensayos preliminares 
Ensayos preliminares 
Ensayos preliminares 
Ensayos preliminares 
Ensayos preliminares 

Ensayos preliminares 
Ensayos preliminares 
Mejor ex vitro 
Ensayos preliminares 
Mejor ex vitro 
Mejor ex vitro 
Ensayos preliminares 

OBSERVACION 
Publicado 
Publicado 

Publicado 

Para publicación 
Para publicación 

Para publicación 

Para publicación 
Publicado 
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1 
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Da/ea coeru/ea 
Dodonaea viscosa 
Duranta mutisii 
Escallonia myrtilloides 
Espe/etia wandiflora 
Hesperomeles 
JJOudotiana 
A1acleania rupestris 
Miconia squamulosa 
Myrsine JJUianensis 
Oreopanaxfloribundum 
Polvlepis quadriju)!a 
Tibouchina JJrossa 
Val/ea stipularis 
Weinmannia tomentosa 
Xylosma spiculiferum 

;EX VITRO 

ESTACAS 

Chiripique 
Hayuelo 
Espino 
Rodamonte 
Frailejón 
Mortiño 

Uva camarona 
Tuno esmeralda 
Cuchara 
Mano de Oso 
Colorado 
Sietecueros rnjo 
Raque 
Encenillo 
Corono 

Establecida Para publicación 
Establecida Para publicación 
Establecida Para publicación 
Establecida Para publicación 
Establecida Para publicación 
Establecida Publicado 

Establecida Para publicación 
Establecida Para publicación 
Establecida Para publicación 
En investigación 
En investigación 
Establecida Para publicación 
Estabiecida Publicado 

Establecida Para publicación 

Establecida Para publicación 

ESPECIE NOMBRE COMUN TECNICA 

Abatia parviflora 
Cestrum mutisii 
Condalia thomasiana 
Croton funckianus 
Da/ea coerulea 
Dodonaea viscosa 
Drymis ;;ranadensis 
Duranta mutisii 
IJvf aclea11ia rupestris 
I.Miconia squamulosa 
Myrica pubescens 
Myrsine f!Uianensis 
Oreopanax_floribundum 
Polylepis quadrijuJJa 
Tibouchina J?rossa 
Weinmannia tomentosa 
Xylosma spiculifenm1 

Duraznillo 
Tinto 
Gurrumay 
Sangregao 
Chiripique 
Hayuelo 

' 
' 

Canelo de páramo 
Espino 
Uva camarona 
Tuno esmeralda 
Laurel de Cera 
Cuchara 
Mano de Oso 
Colorado· 
Sietecueros rojo 
Encenillo 
Corono 

Mejor resultado semillas 
Establecida 
En investigación 
Mejor resultado semillas 
En investigación 
Mejor resultado semiilas 
En investigación 
En investigación 
Establecida 
Mejor resultado semillas 
En investigación 
En investigación 
En investigación 
En investigación 

--1 

l\fojor resultado semillas 
, _ ,._ 

Mejor resultado semillas 
Mejor resultado semillas 

1 

- -

1 1 

1 1 

1 1 -

- 1 

1 

~ 
-

1 - . . . . 

1 

1 

1 

1 -

1 1 
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1 - 1 
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1 
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2 EFECTO DE LAS POLIAMINAS 

2.1 OBJETIVO 

Evaluar el posible efecto de las poliaminas en el crecimiento vegetativo de plántulas de 
especies nativas. 

2.2 JUSTIFICACION 

Aunque en los últimos años se han iniciado programas de reforestación, recuperación y

conservación de cuencas, áreas degradadas, por parte de entidades dedicadas al cuidado, 
investigación y recuperación de los recursos naturales, existen limitantes que impiden la 
propagación y producción de plántulas para el cumplimiento de los proyectos, esto se debe 
entre otras cosas a que algunas de estas especies tienen lento crecimiento debido a que 
entran en un estado de dormancia meristemática. Estudios han demostrado que el lento 
crecimiento está regulado quizá entre otros factores por el contenido de poliaminas, la cual 
durante esta fase permanece en muy bajas concentraciones, mientras que al activarse el 
crecimiento incrementa su concentración . 

.. 2.3 RESULTADOS 

Evaluación en tres especies Ficus soatensis (Caucho sabanero), Viburnum tripholium 
(Garrocho), Oreopanaxfloribundum (Mano de oso). 
Se efectuó una pasantía con una estudiante de la. UDCA Institución Universitaria de 
Ciencias Aplicadas y Ambientales. 

2.4 PROYECCIONES 

Incluir nuevas especies con el propósito de minimizar el tiempo de crecimiento de las 
especies nativas, factor que ha sido uno de los mayores limitantes y por lo que en muchos 
casos se prefiere reforestar con monocultivos de especies exóticas de rápido crecimiento. 
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3 ESTABLECIMIENTO DE PARCELAS 

UTILIZANDO ESPECIES PIONERAS 

3.1 OBJETIVO 

EXPERHVIENTALES 

Desarrollar técnicas para el establecimiento de oosques estratificados que retengan y 
mejoren suelos, regulen el recurso hídrico y sirvan como sustento de fauna, mediante la 
plantación de especies pioneras. 

3.2 JUSTIFICACIÓN 

Aún cuando el país cuenta con gran riqueza natural, el manejo inadecuado que a esta se le 
ha dado, ha tenido como consecuencia su deterioro o pérdida irreversible; los desordenados 
patrones de ocupación del territorio han causado la deforestación de ecosistemas frágiles y 
su fraccionamiento, la urbanización de tierras agrícolas, la contaminación de aguas, la 
atmósfera y los suelos, la tala de bosques y el mal uso de la· tierra han traído como 
consecuencia la degradación de los suelos, la sedimentación de los cuerpos de agua, la 
alteración del caudal y de la calidad de las aguas, los deslizamientos y la pérdida importante 
de recursos biológicos. Dada la heterogeneidad de nichos ecológicos y microclimas que el 
propio bosque nativo genera en su interior representa el mejor refugio para las plántulas de 
las especies nativas. Un monocultivo arbóreo nunca puede ofrecer estas condiciones, así las 
especies arbóreas que se utilicen sean nativas. La gran diversidad florística es una de las 
características peculiares del bosque nativo. 

3.3 RESULTADOS 

Area plantada: 4 hectáreas en el municipio de Bojacá 

Se ha evaluado los cambios tanto en vegetación como en fauna durante el proceso, 
observando el permanente aumento en cuanto a géneros y especies 

3.4 PROYECCIONES 

Contar con datos que nos permitan definir técnicas de restauración de un ecosistema 
degradado utilizando especies pioneras y los cambios ocurridos en el ecosistema. 
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4 BANCOS DE GERMOPLASMA EX - VITRO 

4.1 OBJETIVO 

Desarrollar actividades tendientes a la conservación de la biodiversidad mediante el 
establecimiento de bancos "ex situ" utilizando fincas de la Corporación. 

4.2 JUSTIFICACIÓN 

Los bancos de germoplasma vegetal son centros de recursos para material vegetal vivo, es 
decir, en ellos se establecen y manejan colecciones de material vegetal que permiten 
preservar sus características para el futuro de la humanidad y del ambiente, permiten contar 
con una fuente permanente y de fácil acceso al material reproductivo, aumentando el pool 
genético vegetal. Además sirven para estudiar la fonología y fisiología de las especies para 
elaborar programas de producción y fomentar el conocimiento de nuestras especies entre la 
población escolar y los pobladores en general. De esta forma se optimizan las áreas de 
proP.iedad de la CAR con usos que beneficien y aseguren la conservación y recuperación de 
nuestra biodiversidad. 

4.3 RESOL TADOS 

Evaluación de mortalidad, crecimiento y fonología de las diferentes especies. 

Arca plantada: 
Tisquesusa: 1 Ha con riego por goteo 
El Hato: 1 Ha por riego con aspersión 

4.4 PROYECCIONES 

Establecer en áreas de propiedad de la Corporación, sitios de conservación de nuestra 
biodiversidad, áreas productoras de explantes y además crear espacios de aprendizaje de 
nuestras especies. 



CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA - CAR
Subdirección Científica - División de Investigación 
Jornadas de Investigación Ambiental 2002 

5 UTILIZACIÓN DE MICROORGANISMOS NATIVOS BENEFICOS 
PARA LA BIOFERTILIZACIÓN DE ÁRBOLES AUTÓCTONOS 
EMPLEADOS PARA REFORESTAR 

5.1 OBJETIVO 

Aislar, identificar y evaluar microorganismos nativos fijadores de nitrógeno y 
solubilizadores de fósforo de especies de árboles autóctonos utilizados para reforestar. 

5.2 JUSTIFICACIÓN 

Existen asociaciones microbianas en la rizósfera de especies vegetales que intervienen en 
los procesos de reciclaje de nutrientes, producción de fitohormonas promotoras de 
crecimiento y formación y estabilización de agregados del suelo; por lo tanto, dentro del 
programa de restauración de ecosistemas andinos, altoandinos y páramo se hace necesario 
emprender investigaciones tendientes a aislar y evaluar microorganismos que mejoren el 
crecimiento y desarrollo de los árboles como también la calidad del ambiente edáfico, 
respondiendo a una técnica de fertilización ambientalmente adecuada que además 
contribuye a la sustitución de agroquímicos en los programas de reforestación. 

5.3 RESULTADOS 

Aislamiento de 167 cepas de microorganismos benéficos potenciales de la rizósfera de 
encenillo (Weinmannia tomentosa ) y pagoda ( Escallonia myrtilloides) presentes en la 
reservas de bosques nativos ubicados en el páramo de Susaguá en el municipio de 
Zipaquirá. 

Selección de 31 cepas bacterianas solubilizadoras de fósforo y 73 posibles fijadoras de 
nitrógeno, de las cuales se escogieron para la evaluación in vivo las especies que 
presentaron los cinco mejores resultados en cuanto a formación de halos de disolución de 
fosfatos y reducción de acetileno. De las cinco cepas diazotrófícas escogidas se 
identificaron Enterobacter gergoviae y Pseudomonas sp y dentro de las solubilizadoras, a 
dos variedades de Pantoea agglomerans y dos de Burkholderia cepacia . El seguimiento 
realizado a plántulas de encenillo propagadas en el invernadero del laboratorio durante 
ciento cinco días, mostró que la inoculación con la mezcla Enterobacter gergoviae más 
Pantoea agglomerans incrementó el crecimiento de las plántulas en un 32.12% más que el 
control sin ninguna inoculación bacteriana. 

27 
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Evaluación de caucho sabanero (Ficus soatensi�1 propagado in-vitro con los 
microorganismos aislados de encenillo y pagoda determinando el mejor tratamiento con 
base al establecimiento y promoción de crecimiento. 

5.4 PROYECCIONES 

Continuar con las investigaciones y evaluar microorganismos asociados a otras especies 
que nos permitan efectuar plantaciones libres de agentes contaminantes tanto de aguas 
como de los suelos y nos ayuden a mejorar la estructura de este último. 
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6 RESTAURACIÓN DE BOSQUES SECOS ANDINOS (CONYENto·coN 
EL LABORATORIO DE BJODIVERSIDAD Y DINAMICA DE 
ECOSISTElVIAS DE LA UNIVERSIDAD DE AlVISTERDAlVI). 

6.1 OBJETIVO 

Establecer patrones de vegetación y líneas de sucesión natural para el establecimiento de 
metodologías que ayuden a la restauración rápida de ecosistemas Andinos Secos, mediante 
la plantación de especies de diferentes estadías sucesionales. 

6.2 JUSTIFICACIÓN 

Aún cuando el país cuenta con gran riqueza natural, el manejo inadecuado que a esta se le 
ha dado, ha tenido como consecuencia su deterioro o pérdida irreversible; los desordenados 
patrones de ocupación del territorio han causado la deforestación de ecosistemas frágiles y 
su fraccionamiento, la urbanización de tierras agrícolas, la contaminación de aguas, la 
atmósfera y los suelos, la tala de bosques y el mal uso de la tierra han traído como 
consecuencia la degradación de los s�elos, la sedimentación de los cuerpos de agua, la 
alteración del caudal y de la calidad de las aguas, los deslizamientos y la pérdida importante 
de recursos biológicos. Dada la heterog�neidad de nichos ecológicos y microclimas que el 
propio bosque nativo genera en su interi9r representa el mejor refugio para las plántulas de 
las especies nativas. Un monocultivo arbóreo nunca puede ofrecer estas condiciones, así las 
especies arbóreas que se utilicen sean nativas. La gran diversidad florística es una de las 
características peculiares del bosque nativo. 

6.3 RESULTADOS 

PATRONES VEGETALES Y PLANTACION: Establecimiento 96 parcelas de lümxlüm, 
algunas plantadas con especies nativas ( Baccharis bogotensis -ciro, Dodonea viscosa­
hayuelo, Da/ea coerulea- Chiripique , Myrsine guianensis- cucharo, Xilosma spiculifentm­
corono, · Duranta mutisii-espino, Condalia thomasiana-gurrumay, Baccharis latifolia­
chilco, Hesperomeles goudotiana-mortiño) de diferentes estadías sucesionales 
correspondientes al bosque seco andino. 

Se han realizado análisis de suelos, análisis de fotografías aéreas se efectuó la evaluación 
de la vegetación, crecimiento y mortalidad 
clasificación. 

mediante técnicas de 
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Esta investigación ha sido llevada a cabo por un estudiante de Biología de la U.de 
Amsterdam 

-ESTUDIO DE DIVERSIDAD BOTÁNICA

Se realizaron 2 tesis de grado de estudiantes de la U. Nacional evaluando plantas 
vasculares y criptógamas. 
Se encuentra en preparaci -' 

ri el artículo " Una nueva especie de Zephyranthes 
(Amaryllidaceae) del centro de Colombia ( J.l fernández- & J.P Groenendijk). 

-ESTUDIO DE LLUVIA DE SEMILLA Y BANCOS DE SEMILLAS EN DIFERENTES
TIPOS SUCESIONALES DE VEGETACIÓN

Esta investigación la realizan 2 estudiantes de Biología de la U. de Amsterdam 

Se busca establecer especies potenciales de regeneración para cada tipo sucesional de 
vegetación. Dentro de esta investigación se ha efec.tuado toma de muestras de suelo y 
colocación de trampas de semillas las que han sido colocadas en germinadores; hasta el 
momento, se han obtenido 25.000 plántulas, se está haciendo la clasificación e 
identificación de las plántulas. 

6.4 PROYECCIONES 

Contar con metodologías para obtener una restauración rápida de los ecosistemas andinos 
' . 

secos. 

..,1\ 

. ~ 

1 
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7 BIODIVERSIDAD, HISTORIA DE LA VEGETACIÓN Y ESTUDIO DEL 
EFECTO ANTRÓPICO DE LOS HUMEDALES DE LA SABANA DE 
BOGOTÁ. (CONVENIO CON EL LABORATORIO DE 
BIODIVERSIDAD Y DINÁMICA DE ECOSISTEMAS DE LA 
UNIVERSIDAD DE AMSTERDAM). 

7.1 OBJETIVO 

Caracterizar los humedales de la Sabana de Bogotá y otros de interés para la Corporación 
desde el punto de vista ambiental, florístico y estructural teniendo en cuenta su dinámica a 
través del tiempo, con el propósito de definir acciones tendientes a su conservación y/o 
restauración. 

7.2 JUSTIFICACIÓN 

Las áreas de humedales son consideradas como extremadamente importantes para la 
conservación de la biodiversidad y ofrecen innumerables ventajas para el mantenimiento de 
la vida sobre la tierra, sin embargo, los humedales de la Sabana y del altiplano 
Cundiboyacense han estado sometidos a una intensa intervención antrópica, que se ha 
acentuado en los últimos cincuenta años ( Van der Hammen, comunicación personal), lo 
que ha conducido a la generación de: pérdida de biodiversidad, eutroficación, alta tasa de 
sedimentación, alteración de flujos hídricos, entre otros. Por esta razón la Subdirección 
Científica en convenio con la U. de Amsterdam inició este proyecto de vital importancia 
para la conservación de estos ecosistemas. '1, 

7.3 RESULTADOS 

NIVELES: se está evaluando en 1 O humedales la interacción de flujos subterráneos y 
superficiales con el propósito de observar la dinámica hídrica dentro de ellos, en el 
momento de la instalación se tomó muestras de lodos a profundidades de 0.30m, 0.60m, 
1 m, 1.50m, los que fueron enviados al Laboratorio de la U de Amsterdam para su 
caracterización. Los datos de niveles obtenidos serán correlacionados con series de 30 años 
de datos hidrometereológicos. VEGETACION: Se han efectuado 650 levantamientos de 
vegetación en 61 humedales de la Sabana de Bogotá, realizándose sus correspondientes 
mapas de vegetación. La vegetación no conocida fue identificada en el Herbario de la U: 
Nacional. Se determinó en cada levantamiento parámetros fisico químicos tales como pH, 
conductividad, oxígeno, turbidez y salinidad, mediante la utilización de una sonda 
multiparámetrica, se tomaron muestras de lodos para su caracterización, se determinó su 
tamaño aproximado y se efectuó su georreferenciación para su posterior ubicación en 
cartografia utilizando el SIG de la Corporación. Se hizo una evaluación preliminar de fauna 
y vegetación de ronda 

31 
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P ALEOECOLOGÍA : Se perforaron 8 humedales y se recuperó el núcleo con el propósito 
de preparar placas palinológicas ( preparadas en INGEOMINAS) se efectuó el análisis 
litológico de los humedales y se hicieron las evaluaciones preliminares con el fin de definir 
los tres humedales que serán objeto de la evaluación paleoecológica (palinología y 
macrorrestos), geoquímica, LOI (Loss on ignition), datación radicarbónica y granulometría. 

7.4 PROYECCIONES 

Continuar con la caracterización de los humedales de la Sabana de Bogotá, evaluando el 
grado de contaminación, su dinámica a través del tiempo y definir acciones orientadas a su 
restauración y/o conservación. 

Como se ha mencionado anteriormente, en el desarrollo de los proyectos descritos se ha 
contado con la ayuda de personal de otras dependencias de la Corporación, de diferentes 
especialista en los temas, de reconocidos profesores y científicos nacionales e 
internacionales, de estudiantes de diferentes universidades y de biólogos y una 
microbióloga. 
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DETERMINACIÓN DE LA OFERTA HÍDRICA AGUAS 
SUPERFICIALES Y SUBTERRÁNEAS EN EL AREA CAR 

Leonardo Niño Parra 

1 OBJETIVO 

Estimación de la oferta hídrica de aguas superficiales y subterránea en la jurisdicción de la 
CAR, tanto espacial como temporalmente. 

2 JUSTIFICACIÓN 

Con un adecuado conocimiento de la oferta hídrica superficial y subterránea, así como su 
distribución en el espacio y en el tiempo, la CAR puede realizar una mejor gestión del 
recurso. 

Una adecuada gestión conlleva una dptimización en la distribución del recurso para los 
diferentes usuarios de la cuenca o el acuífero, mejoramiento en la calidad del recurso 
hídrico, sostenimiento en la disponibilidad Y finalmente en el ordenamiento y 
reglamentación de la cuenca. 

De igual manera, con el conocimiento del comportamiento hidrológico tanto espacial como 
temporal, es posible la . aplicación de instrumentos económicos, tales como la tasa por 
utilización del agua o tasa retributiva; de igual manera esta información puede ser útil en 
los procesos de concesiones de aguas. 

3 OFERTA HÍDRICA SUPERFICIAL 

A partir de la información obtenida de la red hidrometeorológica operada por la CAR y
complementada por el IDEAM y la EAAB, se obtuvieron los caudales mensuales y anuales 
de 160 estaciones de control. Los caudales medidos c�n las respectivas áreas de drenaje de
cada estación se convirtieron a volúmenes de escorrentia. 
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De igual manera, se generaron caudales en 480 corrientes no controladas, a partir de valores 
de precipitación, área y caudales medidos, esto con la finalidad de simular mejor el 
comportamiento de la escorrentía en las diferentes corrientes del área CAR. 

Los valores de escorrentía de las estaciones de control y las generadas se incorporaron al 
SIG, desde donde se generaron líneas con iguales valores de escorrentía. Con los trazos de 
escorrentía se obtiene la oferta hídrica en cualquier punto de la cuenca o para cualquier 
orden de cuenca a nivel mensual, anual, período seco o período húmedo. 

4 OFERTA HÍDRICA SUBTERRÁNEA 

La oferta hídrica subterránea es calculada a partir de la implementación del balance 
hidroclimático mensual de la F AO, espacial izado en el territorio CAR mediante un SIG. 
Los insumos y procesos del modelo se presentan a continuación: 

4.1 INSUMOS DEL MODELO 

a) Recopilación de la información disponible en entidades que tienen relación con el
manejo, acopio y consolidación de información, referente a los recursos hídricos
que se presentan en la jurisdicción CAR.

b) Cartografía geológica 1: 25. 000 con 1 fin de separar las unidades rocas que son
acuíferos de aquellas que no la son y con base a su estratigrafia y tectónica tratar de
obtener la geometría de los acuíferos.

c) Hidrología para determinar fundamentalmente la precipitación, infiltración,
evapotranspiración y la recarga resultante.

d) Inventario de las concesiones de agua subterráneas otorgadas por la entidad,
encargadas de reglamentar su uso, cuantificadas las concesiones y discriminadas
de acuerdo al uso.

e) Hidro geología 1: 25. 000, con el· fin de integrar la información geológica,
hidrogeológica, inventario, geofisica e hidrogeoquimica, además de la información
especifica sobre ensayos de acuífero:;, diseños y registros de pozos y obtener así el
conocimiento hidrogeológico del área de estudio.

4.2 ESTIMACIÓN DE PRECIPITACIÓN 

La estimación de la precipitación se hizo con base en información pluviográfica o 
pluviométrica mensual y anual de 256 estaciones operadas por la CAR y complementadas 
por las redes del IDEAM, CENICAFE y EAAB. Con base en esta información y teniendo 
en cuenta la topografia se elaboraron mapas de isoyetas. 
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4.3 ESTIMACIÓN DE LA ESCORRENTÍA 

El cálculo de la escorrentía se explicó con detalle en el capítulo referente a la oferta hídrica 
superficial. 

4.4 ESTIMACIÓN DE LA EVAPOTRANSPIRACIÓN REAL 

' 

Para la medición de esta variable, se han establecido una serie de metodologías, de las 
cuales, la que mejor correlación presenta con respecto a las medidas hechas en tanque 
evaporímetro es la fórmula de Turc. 

La evapotranspiración real de los diferentes cultivos existentes en el área CAR, se estimó a 
partir del mapa de usos del suelo de las URP As de Cundinamarca y Boyacá, año 1995, los 
usos consuntivos establecidos por Hidroplan y complementados por la División de 
Evaluación Técnica para las cuencas no incluidas en dicho estudio. 

4.5 ESTIMACIÓN DE LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE 
HUMEDAD DEL SUELO 

La capacidad de almacenamiento de humedad del suelo se infiere a partir de las 
características físicas de los diferentes suelos que se presentan e la jurisdicción CAR, 
determinados en estudios realizados por el IGAC. 

4.6 CÁLCULO DEL BALANCE HÍDRICO 

Los anteriores insumos se incorporan 'al SIG, desde donde se establecen celdas con 
dimensiones de 200 m por 200 m, sobre las cuales se realiza individualmente el balance. De 
acuerdo a los resultados en las zonas donde se presenten excesos de agua se presenta 
percolación y en asocio con la litología y la geología, esta se convierte en recarga hídrica. 
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AGUAS SUBTERRÁNEAS, DESARROLLO DE ESTUDIOS 

Edith Alayón Castro 
Rodrigo Vargas Martínez 

1 OBJETIVO INSTITUCIONAL 

Conocer el comportamiento de los acuíferos en la Sabana de Bogotá. 

2 JUSTIFICACIÓN 

Este proyecto se planteó de acuerdo a la necesidad existente en la CAR de un pleno 
conocimiento de los acuíferos de su jurisdicción en cuanto hace referencia a cantidad y 
calidad de las aguas subterráneas existentes. Esto con el objetivo de planear la explotación 
del recurso de forma armónica de acuerdo a las necesidades de los usuarios de la 
Corporación. 

3 OBJETIVOS 

3.1 GENERALES 

Determinar la cantidad de agua en los acuíferos 
Determinar la calidad de agua de los acuíferos 
Realizar el inventario de pozos 

3.2 ESPECÍFICOS 

Conformar la red de observación 
Conformar la red de observadores voluntarios 
Elaborar planes de manejo del recurso hídrico subterráneo 
Implementar modelos de simulación de aguas subterráneas 

4 FRENTES DE TRABAJO EN LA CORPORACIÓN 

Estudio del Desarrollo Sostenible del agua subterránea en la Sabana de Bogotá (EAAB -
IlCA) 
Monitoreo de niveles y caudales 
Monitoreo de calidad del agua 
Grupo de aguas de Aguas subterráneas en·la Corporación 
Proyecto de flujo en la zona no saturada - recarga natural 
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5 ESTUDIO DEL DESARROLLO SOSTENIBLE 

SUBTERRÁNEA EN LA SABANA DE BOGOTÁ 

Convenio EAAB - JICA 
Participan: CAR, DAMA, INGEOMINAS, IDEAM 

5.1 ANTECEDENTES 

DEL AGUA 

A partir de diciembre de 2000 la EAAB y JICA inician el Estudio del desarrollo sostenibfe 
del agua subterránea en la Sabana de Bogotá con el apoyo institucional de INGEOMINAS 
CAR, DAMA, IDEAM y ASOCOLFLORES a través del comité directivo del estudio' 
cuyos miembros fueron delegados oficialmente por el director de cada institución par� 
participar, apoyar y promover el buen desarrollo del estudio. 

A V ANCES POR TEMAS 

5.2 GEOFÍSICA 

Ejecución de geofisica, método CSMAT en el sector Occidental de la Sabana, aplicado en 
32 puntos, produciendo información primaria de formaciones hasta los 2000 m · de 
profundidad y mejorando las estimaciones de los perfiles geológicos existentes en ese 
sector de la Sabana. 

5.3 CALIDAD 

FASE I (Die 2000-Abr 2001) 

Campaña de muestreo químico en la Sabana de Bogotá. Se hicieron muestreos en 98 
pozos, teniendo en cuenta los aspectos fisico químicos y bacteriológicos. Adicionalmente 
se muestrearon los principales ríos de la Sabana y humedales del Distrito Capital. Se 
encontró contaminación por agroquímicos en el sector de Subachoque y el Botello 
contaminación bacteriológica en pozos de Madrid. 

FASE II (May 2001-Feb 2002) 

Campaña de muestreo químico en la Sabana de Bogotá. Se hicieron muestreos en 103 
pozos, teniendo en cuenta los aspectos fisico químicos y bacteriológicos, en los principales 
ríos de la Sabana y humedales del Distrito Capital. Adicionalmente se hizo medición de 
lecho de río en 8 puntos, 7 de ellos dentro del Distrito y uno en la cuenca alta del río 
Bogotá. Se encontró contaminación alta en el Humedal Juan Amarillo. 
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5.4 NIVELES DE AGUA SUBTERRÁNEA 

Se seleccionaron 100 pozos con captaciones de las formaciones Cuaternaria, Guadalupe y 
unos pocos del Terciario cuyos resultados serán entregados en la Fase III. Los datos de 
niveles registrados por campañas de la CAR indican abatimientos máximos en el 
Cuaternario en el sector de Guaymaral alrededor de 30 m y de abatimientos de 80 m en la 
formación Guadalupe en el sector de Soacha, considerando una explotación promedio de 25 
años. 

5.5 PERFORACIONES EXPLORATORIAS 

5.5.1 EN EL CUATERNARIO (FASE I) 
Objetivo: Mejorar la información geológic8:, hidráulica e hidrogeológica de la Sabana 
Método: se perforaron 6 pozos (prof media= 180 m) para monitoreo de niveles y calidad, en 
los siguientes puntos: 
Chocontá (predio de la CAR) 
La Diana (bodega de la EAAB en Briceño) 
Sopó ( en el parque de la CAR) 
Siberia (finca el Coliseo de la CAR) 
Tisquesüsa (vivero CAR) 
Gibraltar ( estación de bombeo EAAB en Patio Bonito) 
Actualmente se encuentran en monitoreo diario. Las perforaciones estuvieron bajo el 
acompañamiento de miembros de la CAR 

5.5.2 EN LA FORMACIÓN GUADALUPE (FASE II) 

Objetivo: Mejorar la información geológica, hidráulica e hidrogeológica de la formación 
Guadalupe en el Distrito Capital. 
Método: se perforaron 2 pozos (prof 400 m) en la Calle 175 con 7ª y Suba. En ambos 
casos se esperaba-identificar el papel de las fallas en el sistema subterráneo. El pozo de la 
calle 175 tuvo problemas de pérdidas de lodos que los perforadores no pudieron superar por 
lo cual detuvo la perforación a 250 m , demostrando la presencia de la falla Bogotá; el pozo 
presentó una capacidad de 30 lps y saltante 2 m. 

5.6 RECOPILACIÓN DE INFORl\IACIÓN 

FASE I (Die 2000-Abr 2001) 

Se recopiló un 80% de la información geológica, geofisica, inventarios, base topográfica, 
meteorológica, e hidrológica de las instituciones participantes. La Misión compró en medio 
digital una imagen satelital Landsat de la Sabana. 



CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DE CUNDINA.\1ARCA - CAR
Subdirección Científica - División de Investigación 
Jornadas de Investigación Ambiental 2002 

La información climatológica e hidrológica del IDEAM fue comprada por JICA y la 
perteneciente a la CAR se tuvo como aporte de esta institución al estudio. El DAMA 
entregó su base completa, actualizada y ordenada de inventario de pozos. 
En esta fase hubo problemas con la información, tales como la dispersión, desaparición, 
dificultades con los formatos de las bases de datos, y las escalas cartográficas. 

5.7 INVENTARIO DE POZOS Y BASE DE DATOS

FASE I (Die 2000-Abr 2001) 

En esta fase un miembro de la Misión se reunió con los expertos en bases de datos y 
sistemas de información de todas las entidades con el propósito de identificar el estado de 
esta información en cada entidad y con el objetivo de unificar criterios para implementar 
una base de datos única. 

FASE II (May 2001-Feb 2002) 

La Misión subcontrató el diseño y procesamiento de la base de datos del· proyecto, en la 
cual se cuenta con 1400 pozos para la Sabana de Bogotá, de los cuales 250 se encuentran 
ubicados en el Distrito Capital (información del DAMA), y el resto en jurisdicción de la 
CAR. Como soporte a la modelación, la Misión tomó la información generada por 
Ingeominas en el año 1993 en la que identificó alrededor de 3723 pozos, 2320 con datos de 
caudal ( caudal medio de l. 89 lps ), y 1403 sin datos de caudal. 

Se identificó la gran necesidad de actualizar en campo el inventario de pozos de aguas 
subterráneas en la Sabana. Esta actividad es costosa y dispendiosa, así es que en el seno del 
comité directivo la EAAB propuso que entre las instituciones participantes se distribuyan la 
ejecución de la actualización del inventario de puntos de agua. 

Con la información recopilada se decidió diseñar una base de datos para el Proyecto 
mientras se decide con las demás entidades la base que más se ajuste a las necesidades de 
todas las instituciones vinculadas. Una vez se defina la base de datos unificada y definitiva, 
se migraría la información d� la base de datos del Proyecto. 

5.8 ESTACIONES METEOROLÓGICAS 

FASE II (May 2001-Feb 2002) 

Se seleccionaron los puntos estratégicos para la instalación de 11 estaciones meteorológicas 
completas y automáticas, donadas por JICA con el propósito de mejorar la red existente del 
IDEAM, CAR y EAAB. Dentro de los factores considerados para su ubicación se 
estableció que debían instalarse en las zonas de recarga de la Sabana a cotas superiores a 
2900 msnm. 
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Los sitios seleccionados fueron: El Tablazo (Facatativá), Cruz Verde (Bojacá), Manjui 
(Chía-Cota), Casa Loma ( cerros Orientales de Bogotá calle 21 O), Doña Juana (planta de 
tratamiento El Dorado de la EAAB), Páramo de Guerrero, Suesca, Chicú (Tabio), Guatavitá 
(Tominé), Aguas Claras (Sibaté), Siecha ( entre Guasca y Siecha). 

Se consiguió permiso para la instalación con los dueños de los predios, y se contrató la obra 
civil requerida para su instalación. 
La Misión adquirió las estaciones en Alemania y las entregó a la EAAB a finales de 2001. 

Las estaciones se encuentran en operación desde el mes de abril de 2002. 

5.9 RECARGA ARTIFICIAL 

FASE II (May 2001-Feb 2002) 

Con el fin de identificar el comportamiento de la formación Guadalupe ante la recarga 
artificial, se decidió perforar 2 pozos ente los 300 y 400 metros de profundidad en los 
Cerros surorientales de Bogmá; la EAAB contrató las perforaciones, las cuales se iniciaron 
el 8 de enero de 2002. El agua de recarga se tomará del sedimentador que tiene construido 
la EAAB en Vitelma. (Q=IO L/s) 
Adicionalmente la EAAB pretende iniciar un segundo proyecto de recarga en la formación 
Cuaternaria hacia el sector de Subachoque, estando pendiente el trámite para la 
consecución del predio. 

5.10 BALANCES HÍDRICOS 

FASE II (May 2001-Feb 2002) 

Como ingrediente a la modelación hidrogeológica de la Sabana, la Misión ha tomado todos 
los datos hidroclimatológicos suministrados por la EAAB, la CAR y el IDEAM, 

,,determinando valores de recarga a través de un balance hídrico. Estos resultados están 
sujetos-a ajustes u_r1a_v�.zJa CAR termine y suministre los resultados del balance hídrico que 
en el momento adelanta en el mismo territorio. 

5.11 MODELO DE SIMULACIÓN 

FASE II (May 2001-Feb 2002) 

La Misión está calibrando un modelo en Visual MODFLOW en el que se incluirá toda la 
información generada y recopilada durante esté estudio. El propósito del modelo es símular 
el flujo de aguas subterráneas en la Sabana de Bogotá, y acercarse a un aprovechamiento 
sostenible de esta fuente de abastecimiento. Para ello, se contempló el montaje de 2 
modelos: el primero a nivel regional, desde el río Magdalena hasta los Llanos Orientales y 
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desde el norte al sur del departamento de Cundinamarca, y el segundo, a nivel detallado, 
abarcando la Sabana de Bogotá. 

Hasta el momento se ha introducido en el modelo: topografía; cortes hidrogeológicos; mapa 
con 3 grandes zonas de recarga, cada una con un valor de recarga obtenido del balance 
hídrico; drenajes (ríos y embalses), demanda (pozos, caudales de extracción). 
Es necesario mejorar la información que corresponde a los datos actualizados de demanda 
(proveniente de la actualización del inventario), recarga resultante del balance hídrico, y 
algunos parámetros de simulación como los coeficientes de permeabilidad. 

En la Fase III del Estudio se refinará la simulación en estado estacionario, lo que permitirá 
definir las condiciones iniciales para la simulación en estado transitorio. Al analizar el 
comportamiento de las aguas subterráneas año tras año, bajo diferentes escenarios de 
extracción, se efectuará un análisis económico para determinar cual puede ser el mejor 

esquema de aprovechamiento sostenible. 

5.12 GESTIÓN INSTITUCIONAL 

FASE II (May 2001-Feb 2002) 

La Misión ha revisado, de acuerdo con la normatividad vigente, las competencias de cada 
una de las entidades relacionadas con la administración, preservación y legislación del 
recurso hídrico. Está claro que el agua no debe ser manejada en forma separada, sino en
forma conjunta. Se vislumbra la posibilidad de conformar un grupo interdisciplinario,
nombrado por la Presidencia, para este tema. De esta forma se pasaría de un manejo 
político a un manejo técnico, dándole continuidad al tema. Otra opción sería ampliar el 
comité hidrológico de la Sabana ( que funciona en la actualidad para el manejo del agua
superficial). 
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6 IVIONITOREO DE NIVELES Y CAUDALES 

Con el objeto de conocer, pronosticar y planear el comportamiento y uso eficiente del agua 
subterránea en la Sabana de Bogotá, la Corporación conformó en 1996 una red de 43 5 
pozos nivelados topográficamente, en los cuales se vienen monitoreando los niveles 
estáticos y los caudales de extracción. Los pozos se seleccionaron teniendo en cuenta la 
facilidad para la medida de niveles (pozo abierto o tubo para introducción de sonda 
eléctrica), la columna estratigráfica, el diseño del pozo, el acuífero captado, la localización 
dentro de la cuenca, y la colaboración de los dueños para medidas posteriores. 
Adicionalmente se conformó una red de observación de usuarios voluntarios, quienes 
suministran los datos de niveles y caudales a nivel mensual; sin embargo, el porcentaje de 
propietarios que suministran información, no pasa del 25% . Teniendo en cuenta que esta 
información es valiosa para utilizarla como control, se debe implementar una estrategia 
para aumentar la participación. 

Los 435 pozos están distribuidos de la siguiente forma: 

Región Número de pozos 
1 Sisga 5 
2 Tominé 54 
3 Teusacá 28 
4 Neusa 52 
5 Fontibón 111 
6 Chicú 54 
7 Subachoque 63 
8 Balsillas 27 
9 Tunjuelito 41 

La Corporación ha efectuado 6 campañas entre 1998 y 2001. Las mediciones han sido 
efectuadas por consultores contratados por la Corporación para realizar estas campañas. 
En la actualidaa� se encuentra en ejecución el Contrato 337 de 2001 (CAR - UNIÓN 
TEMPORAL C.I.C. - JMB), a través del cual se realizó una primera campaña entre el 23 
de enero 23 y el 6 de febrero de 2002. Se tiene prevista una segunda campaña, a realizarse 
a finales del mes de junio de 2002. 

A continuación se presentan algunos de los principales resultados obtenidos hasta la fecha,. 
que indican descensos en los niveles del agua subterránea en la Sabana de Bogotá cercanos 
a 1 miaño en el periodo 1980 - 1988, y menores a 0.5 miaño entre 1998-2002. Se espera 
realizar análisis detallados por zonas, con el fin de establecer casos críticos, que permitan 
tomar decisiones en relación con la administración del recurso. 

') 
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Histograma variación promedio niveles 

1980 -1998 
sin eliminar datos: µ=-2.34m/año 

eliminando ¡variaciones¡ >6m/año: µ=-0.99m/año 
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7 MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA

7.1 OBJETIVO

Establecer si existe contaminación en las aguas subterráneas y, en caso tal, su magnitud y 
naturaleza. 

Evaluar la calidad físico qmm1ca y bacteriológica del agua subterránea. Además, el 
contenido de plaguicidas en dichas aguas 

7.2 LOCALIZACIÓN

La Sabana de Bogotá está compuesta por la cuenca alta del río Bogotá, con una extensión 
de 4.304 km2

, distribuidos de la siguiente forma: 
23% agricultura 
43% ganadería 
17% cu_Itivo de flores 
17% industria y desarrollo urbano 

7.3 PROCESO

Resultados físico químicos del estudio Ingeominas - CAR ( 1989 -1993) 

Selección de la red de monitoreo para calidad con 90 pozos ( 1997) 

Con el apoyo del laboratorio de la CAR se hicieron análisis fisico químicos, de plaguicidas 
y bacteriológicos ( 1997) 

Muestreo sobre fa misma· red con el apoyo del laboratorio de la CAR para el análisis 
bacteriológico y con dos laboratorios particulares para los análisis físico químicos y de 
plaguicidas ( 1999) 

Con dos laboratorios particulares se están llevando a cabo los análisis fisico químicos y de 
plaguicidas. No se han podido realizar los análisis bacteriológicos por inconvenientes en el 
laboratorio de la CAR (2002) 

En cada una de las nueve cuencas en que se divide la Sabana de Bogotá se presentan los 
resultados a través de diagramas de PIPPER como el que se muestra a continuación. 

AA 
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DIAGRAMA DE PIPPER 
CUENCA RÍO CHICÚ 
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Legend: 
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Los resultados obtenidos hasta el momento se presentan en la siguiente tabla: 

DETERMINACION RESULTADOS OBSERVACIONES 

Temperatura 1 ºC/33 m > 300 m 25 a 33 ºC 
>400 m 2s0 

c

Conductividad Dulces Excepción (Suba, Chicú vereda Poveda, 
Fontibón cerca Cortijo) 

Dureza Total Blandas Excepción (Suba, Madrid, Chicú vereda Poveda 
y Facatativá) 

Hierro Total Ha disminuido > concentración en Teusacá

Concentración de Iones Bicarbonatada 
Sódica ó Cálcica 7.3.1 ZONAS1Y2 

Concentración de Iones Clorurada Sódica 
7.3 .2 ZONAS3 

Indice SAR C1S1 y C2S1 

Bacteriológico Coliformes fecales Vertimientos de sistemas: 
y totales Disposición de residuos humanos 

Actividades pecuarias 
Manantiales y aljibes vulnerabilidad a 
contaminarse 
Es sorprendente que existan en pozos de 400 m. 

Plaguicidas Organoclorados Heptacloro, delta BHC, beta BHC, Dieldrin, 
Ha disminuido alfa BHC y lindano 
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8 GRUPO DE AGUAS SUBTERRÁNEAS - CAR 

Integrantes: 
Subdirección de Control y Calidad Ambiental 
Ricardo Lopéz Dulcey 
Jairo Pérez 
Orlando A vil a 

8.1 ACTIVIDADES 

Actualización del inventario de puntos de agua. 
Tasas por uso 
Estudio JICA 
Legalización de pozos 
Balance Hídrico 

Subdirección Científica 
Hernando Niño Parra 
Osear Villalba T. 
Rodrigo Vargas 
Edith Alayón C. 

8.2 ACTUALIZACIÓN DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA EN LA 
SABANA DE BOGOTÁ 

8.2.1 ANTECEDENTES 

Existe información de pozos, aljibes y manantiales de las siguientes fuentes: 
Inventario del estudio INGEOMINAS - CAR (1993). 
CAR (Expedientes posteriores a 1993 manejados por la Subdirección de Control y Calidad 
Ambiental, recopilación de expedientes efectuada por la División de Investigación, base de 
datos utilizada en el cobro de las tasas por uso) DAMA JICA - HIDROGEOCOL (base de 

,, datos elaborada a partir de información CAR - DAMA). 

8.2.2 METODOLOGÍA 

Se dividió la Sabana de Bogotá en 9 zonas, con el fin de que cada institución que participa 
en el comité directivo (IDEAM, DAMA, INGEOMINAS, CAR, EAAB) apadrine 1 o 2 
zonas, con la responsabilidad de actualizar el inventario de puntos de agua subterránea. De 
esta forma, se distribuirá la inversión requerida, se disminuirá el tiempo de ejecución, y se 
mejorará el conocimiento acerca de la explotación real de agua subterránea en la Sabana de 
Bogotá. 

. i 
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8.2.3 OBJETIVOS 

Caracterizar los acuíferos de la Sabana, adquirir información del estado de explotación y de 
la descarga artificial o natural de los sistemas acuíferos presentes en dicha área. 

Conocer las características de calidad de las aguas subterráneas. 
Mejorar el conocimiento de la demanda de agua subterránea en la Sabana de Bogotá, que a 
su vez se constituye en una entrada al Modelo en Visual ModFlow que viene calibrando la 
Misión del Japón. Esto permitirá cuantificar las extracciones de agua por horizontes 
acuíferos, los sectores con explotación intensa de las aguas subterráneas, e identificar las 
zonas donde existe interrelación entre aguas subterráneas y superficiales 
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9 FLUJO EN LA ZONA NO SATURADA RECARGA NATURAL DE 
ACUÍFEROS 

9.1 OBJETIVO 

Evaluar la recarga por medio de análisis de los datos obtenidos en campo. 

9.2 JUSTIFICACIÓN 

Es necesario cuantificar el comportamiento de la recarga a panir de mediciones directas en 
el terreno, pues hasta el momento se cuenta con datos determinados por el cmce de las 
variables que influyen en la recarga (evapotranspiración, escorrentía, precipitación y 
geología) y nunca se ha medido directamente en la zona no saturada la capacidad de 
infiltración de los suelos de las diferentes unidades litológicas. 

9.3 PLANTEAMIENTO 

Se seleccionaron seis parcelas como lo muestra la tabla siguiente, en donde se colocarán 
piezómetros a 1 O metros, tensiómetros y cápsulas de succión 

PARCELAS NIVEL GEOLOGIA 

1
SUELOS 

EXPERIMENTALES DEL AGUA 

(m) 

Parque Sopó 14.7 Formación Sabana. Asociación 
Suprayaciendo Gmpo Siecha 
Guadalupe 

Chocontá 11.97 Cuaternario Aluvial. Asociación 
---- Suprayaciendo Formación Chingacío 

�--·---- Tilatá 
Vivero Tisquesusa 76.92 Formación Sabana Asociación 

Fuquene y Cota 
Siberia 21.94 Formación Sabana Asociación Cota 

Neusa Gmpo Guadalupe Asociación 
Frentepino 

Suesca Gr':1Pº Guadalupe Asociación 
Cogua 

9.4 RESULTADOS ESPERADOS 
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Este proyecto se encuentra en etapa de formulación, y por consiguiente no se cuenta con 
resultados. 
De ser ejecutado se contará con datos físico químicos, isotópicos y velocidad de flujo de 
aguas de recarga en la zona no saturada para los acuíferos cuaternario y Guadalupe. 
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PROYECTO lVIANEJO Y DISPOSICIÓN FINAL DE LODOS DE 
PLANTAS DE TRATAlVIIENTO 

Flavia Inés Hernández 

1 OBJETIVO GENERAL 

Evaluar el uso potencial en la agricultura de los lodos provenientes de las plantas de 
tratamiento de aguas residuales de los municipios de Cota, Guatavita y el Salitre de Bogotá. 

2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Desarrollar metodologías bioedafologicas apropiadas para el manejo y aprovechamiento de 
los lodos residuales. 

Determinar el contenido de elementos nutrientes, la acumulación de metales pesados, la 
carga microbiológica y las propiedades fisicoquímicas generales en los lodos residuales 
provenientes de las plantas de Guatavita, Cota y El Salitre, para poder evaluar la posibilidad 
de utilizarlos como fertilizantes. 

Evaluar el poder fertilizante de los componentes orgamcos e inorgamcos de los lodos 
tratados y composts producidos a partir de éstos y su incidencia en las propiedades físicas, 
químicas y bacteriológicas del suelo y en el desarrollo de plantas indicadoras como lechuga 

y maíz. 

Contribuir a reducir los costos de producción en el sector agrícola por la utilización de 
lodos tratados y compostados como fuente de abonos orgánicos. 

�3 METODOLOGÍA 

El proyecto se está realizando en etapas: 

Etapa 1: Caracterización de los lodos residuales 

Se analizaron los yontenidos totales y extractables de elementos nutrientes como: N, P, K, 
Ca, Mg, Fe, Na, S, B, y contenido totales de elementos contaminantes: Cd, Co. Cr, Cu, Mn, 
Ni, Pb y Zn. Igualmente se determinará la evolución de la materia orgánica y la carga 
microbiológica en muestras tomadas en las tr'es plantas de tratamiento. 

Etapa 2: Evaluación del. efecto de la aplicación de Iodos al suelo mediante ensayos de 
invernadero. 
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El trabajo se desarrollará a nivel de invernadero. Para los ensayos se utilizarán suelos de 
baja fertilidad que se encuentren dentro de un plan de recuperación. Se utilizarán los lodos 
tratados en la etapa I y los materiales compostados en la etapa II que presenten las mejores 
características fisicoquímicas y microbiológicas al final del proceso. Los ensayos se harán 
con lechuga (Lattuca �p) por ser una planta muy sensible a deficiencias y toxicidades de 
nutrimientos y con maíz (Zea mays.) que es una especie de amplia utilización a nivel 
internacional en este tipo de experimentos. Los ensayos de ·invernadero serán bloques 
completamente al azar con arreglo factorial con 4 réplicas. Los factores serán el tipo de 
material (Lodo tratado y composts) y la dosis de aplicación en el intervalo de 10 - 150 
mg/ha, se incluirá un testigo y un control con fertilización química apropiada. 

Se medirá en la planta la producción de biomasa y el contenido de elementos nutrientes y 
metales pesados. 

4 LUGAR DE REALIZACIÓN 

Laboratorio de Química Agrícola e Invernaderos del Departamento de Química de la 
Universidad Nacional de Colombia. 

5 FINANCIACIÓN 

División de Investigación de la sede Bogotá, DIB, Universidad Nacional de Colombia. 

6 RESULTADOS 

Contenidos totales y disponibles de elemento,s nutrientes en los lodos secos 

Tablal Contenido de nutrientes de los lodos provenientes de las plantas de tratamiento de 
aguas residuales de Salitre (Bogotá), Cota y Guatavita. 

LODO % C.I.C. %0 % %N Hum. M.O.
Cota 10.99 60,45 17,94 30,92 5.68 

Guatavita 11.01 52.59 21,81 37;61 4.70 
Salitre 5.83 37.44 17.43 30,04 1.92 

C.I.C. Capacidad de mtercamb10 Catiómco (cmol (+)/kg
M.O. Materia Orgánica

pH %P %Ca % %k %Na Mg
6,92 0.32 2.64 1.04 55.38 25.3 
5,41 0.29 1.80 0.50 45.86 9.63 
6,86 0.29 5.88 0.21 9.43 5.45 

Los tres lodos presentan buenas características químicas de disponibilidad de nutriep.té&.:,tH•,if:;H. ,, 
para las plantas y de los elementos pesados analizados se presentan niveles totales'/ ft� ,;:; ··�. .. '· 

debajo de las normas 503 de la EPA y de la norma colombiana RAS 1998 y la cahtioaéf/;.' ·· :; 
disponible es muy baja. Se realizó un análisis mic�obiológico del conteo del númer\�.

ás · 

...,, 
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probable de E. Coli, encontrándose valores entre 250 para el biolodo de Guatavita y 2.500 
para el de Cota y 1.1 millón en la muestra del Salitre fresco. Con el secado al aire se reduce 
el valor a 0.45 millones, por tanto la flora patógena es relativamente abundante en todos los 
lodos y se constituye en el principal limitante para su uso. En cuanto a la materia orgánica, 
el lodo de Cota presenta las mejores características por su contenido mayor de sustancias 
húmicas, sin embargo los resultados espectroscópicos preliminares sugieren que el lodo de 
El Salitre presenta compuestos de mayor peso molecular con estructuras condensadas que 
aportan una mayor estabilidad al material. 

Tabla 2. Contenidos totales y disponibles ( Extraídos con DTP A) de metales pesados de los 
lodos provenientes de las plantas de tratamiento de aguas residuales de El Salitre, Cota y 
Guata vita 

Cromo Plomo 
mg/kg mg/kg 

.. 
COTA Total 80.34 88.39 

Disponible 0.14 2.15 

GUATAVITA Total 79.74 143.25 
Disponible 0.26 30.44 

SALITRE Total 84.04 127.95 
Disponible N.O 4.95 

Zinc Cobalto 
rng/kg mg/kg ..

1417 9.27 
56.00 

489.51 2.83 
15.89 

990.78 0.60 
l 16.94

Cadmio 
mg/kg 

18.39 
1.3 

<1.68 
0.73 

<l.60 
0.60 

Niquel 
mg/ko 

� =, 

58.80 
21.14 

12.92 
4.0 

25.71 
8.42 

Tabla 3. Propiedades del componente orgánico. Contenido de ácidos húmicos y carbono 
húmico de los lodos 

-

% Acidos Húmicos % C en ácidl'.ls Húmicos 
Cota 18.50 29.99 

Guata vita 6.80 24.68 

Salitre 9.20 30.28 
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Ensayo de Invernadero 

Tratamiento de los Lodos 

Con base en el análisis químico y microbiológico de los lodos se realizaron tratamientos de 
adecuación para su aplicación al suelo así: 

COTA: Pasteurización 
GUATA VITA: Encalado 
SALITRE : Pasteurización 

Diseño 

Se realizó un ensayo de invernadero con suelo proveniente de Guatavita que presenta baja 
fertilidad debido a su bajo contenido de materia orgánica y de nitrógeno. El ensayo se 
realizó en materos plásticos con un kilo de suelo y con los siguientes tratamientos en un 
diseño de bloques al azar con 4 repeticiones. 

Testigo 
Control con fertilización química (NPK) 
Aplicación de 2% de lodo Cota 
Aplicación de 2% de lodo Cota pasteurizado 
Aplicación de 2% de lodo Guatavita 
Aplicación de 2% de lodo Guatavita encalad9 
Aplicación de 2% de lodo Salitre 
Aplicación de 2% de lodo Salitre pasteurizado 

Se utilizó como planta indicadora maíz (Zea mays) que se dejó crecer durante 5 semanas. 
Como variables de respuesta se tomaron el peso fresco y seco de la planta; los contenidos 
de elementos nutrientes totales en la planta y características fisicoquímicas del suelo. 

Se encontraron diferencias significativas a nivel del 9recimiento de la planta por efecto de 
la aplicación de los lodos, la adecuación del lodo de Cota disminuyó los efectos y en el de 
Guatavita los incrementó, en el Salitre el efecto no es significativo. 

A nivel del suelo se observaron incrementos en el pH, capacidad de intercambio catiónico y 
contenido de bases intercambiables después de la aplicación de los lodos lo que explica los 
efectos observados en el crecimiento de las plantas. 

Ensayo de incubación con diferentes dosis de lodos 

Para este ensayo se eligió el lodo de Cota que presenta las mejores características en cuanto 
al contenido y características de la materia orgánica. 
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El ensayo se realizó en materos con 300 g de suelo Guatavita al que se le adicionó lodo 
equivalente a O, 1 O, ·20, 40, 80 ton/ha en un diseño de bloque al azar con --1- repeticiones. 
Los materos se colocaron en una incubadora a 25ºC durante 8 semanas con control 
permanente de la humedad. Se están analizando las variables fisicoquímicas del suelo que 
permitan determinar la dosis apropiada de lodo. 

Efecto de la Aplicación de los Biosólidos de la Planta de Tratamiento de Aguas 
Residuales El Salitre sobre el Comportamiento del Aluminio en Sucios Ácidos. 

En este ensayo se evaluará el efecto de la aplicación del biosólido sobre la disponibilidad 
de Aluminio en un Andisol y un Oxisol. Se espera que la materia orgánica presente en el 
material acompleje el aluminio y por tanto se disminuyan los efectos tóxicos ocasionados 
por el contenido alto del elemento en los suelos. Se realizará un ensayo de invernadero 
utilizado como planta indicadora la lechuga. 

7 FASES PROYECTADAS PARA DAR CONTINUIDAD A LA PRESENTE 
INVESTIGACIÓN 

Las siguientes líneas de investigación complementarán el estudio: 
Análisis microbiológico completo de los lodos frescos y tratados. 
Estandarización a nivel de Laboratorio de las condiciones óptimas del tratamiento térmico 
que permitan la remoción de patógenos sin afectar el contenido nutricional o valor 
fertilizante del lodo. 
Ajuste de la dosis de lodo tratado mediante ensayos de invernadero con varios tipos de 
suelo y plantas indicadoras. 
Escalamiento del proceso para diseño, construtción y puesta en marcha de una planta 
piloto. 



CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DE CUNDINA1v1ARCA - CAR 
Subdirección Ci.:ntitica - División de Investigación 
Jornadas de Investigación Ambiental 2002 

VALORIZACIÓN DE RESIDUOS DE CURTIElVIBRES 

Flavia Inés Hernández 

1 ANTECEDENTES 

La industria curtidora, produce cuero a partir de la piel. Como consecuencia directa genera

una variedad de residuos sólidos curtidos y no curtidos. 
En particular los residuos sólidos derivados del cuero curtido con sales de cromo trivalente 
(recortes de cuero y virutas) requieren una atención especial debido a la cantidad producida 
( estadísticamente 100-140 Kg por cada tonelada de piel fresca producida) y a los 
requerimientos de los organismos de control para con su disposición. 
Considerando el concepto de maximizar la reutilización de residuos sólidos de curtiembrcs 
en suelos para agricultura, alimentación de animales, usos industriales diversos, etc. en 
lugar del relleno sanitario, se está trabajando en el desarrollo de tecnologías de tratamiento 
de residuos sólidos para la valorización de los mismos. 
Una de las alternativas tecnológicas en desarrollo es la descurtición de las virutas de cromo 
hidrólisis alcalina para generar dos productos: hidrolizado proteico y precipitado de 
hidróxido de cromo ambos con potenciales aplicaciones tanto en el sector curtidor, como en 
otras ramas industriales y en tecnología agropecuaria. 

La generación y disposición adecuada de los residuos sólidos producidos en la industria

curtidora es un tema de actualidad. Evitar, minimizar, valorizar, reciclar un componente 

cuestionado son acciones que deben ser consideradas cuando nos preguntemos ¿qué hacer 

con este residuo?. 

2 OBJETIVO GENERAL 

Estudio de alternativas para obtener productos con valor agregado a partir de un pasivo 
ambiental como son las virutas de cuero wet blue, generadas en el proceso de curtiembres. 

3 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Desarrollar tecnologías para valorizar residuos sólidos curtidos (virutas y recortes de cuero 
curtido al cromo) originados en el procesamiento de la piel vacuna, mediante un proceso de 
descurtición en medio alcalino En la descurtición se recuperan dos subproductos: 
hidrolizado proteico (degradación de la proteína colágeno de la piel) y precipitado de 
hidróxido de cromo, ambos con potenciales aplicaciones como materias primas en la 
industria y en tecnología agropecuaria. 
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Aplicación de dichas materias primas en diferentes procesos productivos, para la 
elaboración de productos de calidad similar a los obtenidos con insumos originales. 

Caracterización fisico-química de las virutas de cuero wet blue. 
Ensayos a nivel de Laboratorio para la extracción de principios activos, que puedan 
constituir productos de interés. 
Propuesta para escalamiento del proceso a nivel de planta piloto. 

4 PRINCIPALES ACTIVIDADES PROYECTADAS 

Adecuación en planta piloto de la tecnología bá_sica de descurtición desarrollada a escala 
laboratorio. 
Optimización en planta piloto de la etapa de separación del hidrolizado proteico y del 
precipitado de hidróxido de cromo (sedimentación; filtración al vacío; centrifugación). 
Optimización en escala piloto de la etapa de concentración del hidrolizado proteico y/o 
secado del mismo. 
Caracterización del hidrolizado proteico y de la torta de cromo. 
Aplicaciones de la proteína y de la torta de cromo. 
Escalamiento de las principales operaciones unitarias para producción de aglomerado 
Evaluación económica en escala piloto de la producción del hidrolizado proteico, de la torta 
de cromo y del aglomerado. 

5 RESULTADOS 

Se obtuvo mediante hidrólisis, colágeno que puede ser utilizado como fertilizante y en las 
etapas de acabado del proceso. Así mismo se recuperó sülfato de cromo que teniendo en 
cúenta sus características puede ser reutilizado en el proceso de curtición. El aglomerado 
obtenido, presenta las-siguientes características: 

Dependiendo del aglomerante se define su rigidez 
Termoformables 
Resistente a la humedad 
Punto de inflamación alto 
Maderable 
Termoacústicos 
Reciclable 
No son tóxicos 
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6 CONCLUSIONES 

Teniendo en cuenta que la producción de este residuo es del orden de 40 tons./mes en el 
sector Villapinzón-Chocontá la presente investigación constituye una adecuada alternativa 
de reutilización que se identifica con las políticas de produccjón m�s limpia. 

Una curtiembre que procesa 1000 pieles por día produce alrededor de 3 toneladas de 
virutas/ día. Por cada kg de virutas secas se pueden obtener: J, 7 kg de solución de 
hidro/izado de colágeno al 40% plp (el 73 % del nitrógeno de la viruta)+ 0,75kg de torta 
de cromo -70% de humedad - (se recupera el 90% del cromo de las virutas). 

El sector industrial se beneficiará con la valorización de los desechos obteniendo proteínas 
y sales curtientes. Además las condiciones que se están imponiendo en el mercado 
internacional, ayudan a que el sector curtidor desarrolle programas de modernización tales 
como: adecuación de sus efluentes líquidos y residuos sólidos compatibles con normativas 
internacionales. 

En este sentido, la industria curtidora se ver favorecida con los resultados del proyecto, 
considerando que la no disposición de estos residuos en rellenos sanitarios, implica ahorro 
de dinero y posibles ingresos por la reconversión de pasivos ambientales en productos con 
valor agregado. 
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TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CON CULTIVOS 
HIDROPÓNICOS 

Osear Villalba Torres 
Bernardo Valdés Gómez 

1 INTRODUCCIÓN 

El crecimiento demográfico, la industrialización y el desarrollo agrario del país han 
producido un aumento considerable en el volumen de producción de aguas residuales. Este 
incremento ha ido más rápido que las soluciones a los problemas en los centros urbanos y 
sector rural. 

Debido a ello se ha visto la necesidad de buscar el aprovechamiento de los residuos; lo cual 
se considera posible en el desarrollo de cultivos para mitigar el daño ambiental causado por 
la generación de aguas residuales en el sector rural, acompañado de campañas de educación 
ambiental sobre el uso de esta agua como recurso productivo, buscando auto sostenibilidad 
de las técnicas ensayadas. 

2 ANTECEDENTES 

En Colombia se ha experimentado la utilización de técnicas de cultivo para el tratamiento 
parcial de aguas residuales domésticas y se han desarrollado investigaciones para utilizarlo 
como solución nutritiva en cultivos de pastos 

Dentro-de los sistemas de cultivos en líquido se encuentra la técnica de película nutriente 
(T.P.N.), en la que una delgada película de solución nutriente proveniente de aguas 
residuales domésticas, fluye a través de la masa de raíces de la planta que crecen sobre una 
superficie impermeable y ligeramente inclinada. También existe la de lechos de grava 
(GBH), que es la utilizada en el ensayo. 

3 OBJETIVOS 

3.1 OBJETIVO GENERAL 

Evaluar el método para el tratamiento de aguas residuales con cultivos en las condiciones 
actuales. 
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3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Conocer la eficiencia del tratamiento de agua residual con cultivo mediante la técnica de la 
capa de grava. 
Conocer la cantidad y características de la Biomasa usando aguas residuales como 
nutrientes. 
Conocer velocidad y tiempo de retención óptimas de caudales para el tratamiento de aguas. 
Conocer el efecto de los tiempos de retención y contenido de contaminantes del agua 
residual en el tamaño del fruto y el rendimiento del cultivo. 
Determinar el contenido microbiológico del agua y del fruto después del tratamiento. 

4 lVIATERIALES Y MÉTODOS 

4.1 LOCALIZACIÓN 

La planta piloto se localiza en predio del Colegio Campo Santo, vereda Campo Santo, 
municipio de La Mesa, precipitación promedio 1.326,8 mm anuales y temperatura 
promedio anual 22ºC, altura 1.200 a 1.500 msnm. 
Sistema de cultivo: Hidropónico con sustrato cascarilla de arroz. 
El cultivo utilizado fue el frijol (phaseolus vulgaris), variedad arbustivo rayado. 

4.2 CAUDAL DE SUMINISTRO Y DESCRIPCIÓN DE LA PLANTA 

1 

El sistema es un tratamiento fisico-biológico destinado a depurar las aguas residuales 
domésticas de la escuela calculadas en 4.5 m3/días y consta de: 

Cajas recolectoras, desengrasadora y tanques sépticos 
Cámara de muestreo y aforo 
Sistema de distribución 
Canales hidropónicos 

Estos canales tienen como objeto permitir que el agua residual disminuya velocidad para 
que las plantas puedan tomar sus nutrientes. Los canales van cubiertos con cascarilla de 
arroz y espuma. Fueron diseñados para retener agua 1, 3, 6 horas, según el ancho del canal 
de 0.5, 1.0 y 1.5 metros. 
La longitud de cada uno de ellos es de 16 metros con una pendiente de 0.0002. La 
diferencia de anchos de la sección del canal permite aplicar diferentes cargas hidráulicas: 
15 cm/día en el canal de 0.5 metros; 7 cm/día en el canal de 1.0 metros y 5 cm/día en el 
canal de 1.5 metros. 
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5 EVALUACIÓN DEL SISTE:\IA HIDROPÓNICO 

5.1 RECOLECCIÓN DE DATOS 

La fase de recolección de datos duró aproximadamente 9 semanas a partir de la ultima 
semana de febrero de 2000. 

5.2 MUESTREOS DE ANÁLISIS FÍSICO QUÍ1\UCOS 

Se tomaron muestras para análisis de pH, OD, DQO, DBO, Sólidos Totales, Suspendidos y 
Disueltos, Nitrógeno, Fosfatos, Dureza Cálcica y Magnésica, Turbidez, Coliformes 
Totales, E. Coli, Temperatura en Agua, Aire. Los puntos de muestreo fueron la caja 
recolectora, a la salida de los tanques sedimentadores (Entrada de canales) y salida de los 
tres canales. 

5.3 MUESTRAS DE ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS 

Se hicieron muestreos microbiológicos en agua y fruto, sobre Coliformes Totales, Fecales y 

E. Coli.

5.4 1\1UESTRAS DE ANÁLISIS BIOLÓGICOS 

Se realizaron observaciones sobre desarrollo del fruto, medidas de longitud para elaborar la 
curva de crecimiento. Se cuantificó la Biomasa/Toneladas. 

5.5 DISEÑO EXPERIMENTAL DEL ESTUDIO 

El esquema de la planta piloto busca comparar l•)s distintos parámetros con el mismo tipo 
de aguas residuales. Se construyó una era testig de 16 metros de largo y 1 metro de ancho 
con el fin de comparar los nutrientes del frijol ::.ernbrado en tierra con el canal del agua 

(I-5.0 xJ.0 x 0.20). 

6 RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

6.1 DEMANDA BIOQUÍMICA DE OXÍGENO 

El valor promedio DBO, en el efluente fue de 163 mg/l y se lograron por medio del sustrato 
cascarilla, remociones del 62%, siendo el valor más alto 82.11 % en el canal 3 de 6 horas de 
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retención hidráulica. El canal de más bajo porcentaje de remoción fue el canal 1 con 1 hora 
de tiempo de retención, seguido del canal 2 con 3 horas de tiempo de retención. 

6.2 SÓLIDOS TOTALES 

El valor promedio de Sólidos Totales es de 566.2 mg/1, el cua) corresponde la mitad a 
sólidos disueltos y la mitad a Sólidos Suspendidos y se lograron porcentajes de remoción 
del 5%, siendo el valor más alto 10.4 del canal 3. 

6.3 SÓLIDOS DISUELTOS 

Tiene el mismo comportamiento que los Sólidos Totales 

6.4 TURBIDEZ 

El valor promedio de la Turbidez es 222 N.T.U., siendo el porcentaje de remoción 74.32%. 
Los porcentajes de remoción variaron con el tiempo, siendo los más altos en época seca y 
los más bajos en invierno. 

6.5 PH, DUREZA 

El pH en el afluente osciló entre 5.5 y 7.1 y en los canales entre 6.7 y 7.5, valores 
necesarios para el desarrollo de las plant'a.s en el sistema hidropónico como para los 
microorganismos que degradan la materia orgánica. 

La dureza total expresada como mg/1 de CaCci3 tuvo un valor medio de 56.48 mg/1, siendo 
el mismo comportamiento para la dureza cálcica. Para la dureza magnésica siempre se 
disminuyó en la remoción. 

6.6 NITRATO DE AMONIO Y FÓSFORO ORTO 

El valor promedio de nitrato de amonio fue de 15.29 mg/1 y valores promedios de remoción 
del 75%. El valor promedio de ortofosfatos solubles en el agua residual, fue de 2.142 mg/1, 
y en el sistema se encontró valores promedios de remoción de 15 %. Estos resultados 
indican que el sistema es eficiente para reducir la concentración de fósforo en el agua 
residual por mecanismos de absorción radicular y probablemente por la integración de este 
elemento en la estructura de los microorganismos presentes en la película biológica. 

6.7 RESULTADOS DE ANÁLISIS MICROBIOLÓGICOS 

Se encontraron altas concentraciones de bacterias parásitas que tienen importancia en las 
aguas negras. 
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PLAN DE ORDENAIVIIENTO AIVIBIENT AL TERRITORIAL DE LA 
LAGUNA DE FÚQUENE - (PROPUESTA IVIETODOLÓGICA) 

Rubén Daría Londoño P. 

De acuerdo con el artículo 7° de la Ley 99 de 1993. el Ordenamiento Ambiental del 
Territorio -OAT- se define como una "función atribuida al Estado de regular y orientar el 
proceso de diseño y planificación del uso del territorio y de los recursos naturales 
renovables de la Nación, a fin de garantizar su adecuada explotación y desarrollo 
sostenible". 

El OAT no resuelve todos los problemas ambientales presentes en un espacio geográfico 
determinado ( ecosistema, cuenca hidrográfica, unidad de paisaje); sin embargo, con una 
buena interpretación del concepto, a éste se le pueden definir los siguientes alcances: 

a) Conservación de Ecosistemas
b) Aprovechamiento Sostenible de Ecosistemas

No obstante lo anterior, dentro de la presente Propuesta metodológica se incluyen los 
procesos de Restauración, con lo cual, se espera completar el "Ciclo de :Manejo" del 
Sistema Regional Ambiental de la cuenca de la Laguna de Fúq1.í"ene. 

De manera específica, la problemática de la Laguna de Fúquene comprende, 
necesariamente, la totalidad de su sistema aferente ( cuencas tributarias), así como el mismo 
cuerpo de agua. 

En este documento se presenta en forma esquemat1ca y resumida, 1.a metodología 
estmcturada y propuesta por el Ingeniero Rubén D. ; Londoño, para acometer el 
ordenamiento ambiental territorial del Sistema Regional Ambiental de la Laguna de 
Fúquene, teniendo en cuenta que, el mejoramiento y recuperación de la Laguna Fúquene, 
no puede hacerse separadamente del de su cuenca de alimentación hídrica, ya que los 
elementos que la integran (bióticos, abióticos y antrópicos) se condicionan mutuamente 
conformando-un sistema y, por consiguiente, el estudio de sus características, así como las 
acciones que se adopten� deben ser ·integrales y concebidas y ejecutadas con un enfoque 
sistémico. 

Finalmente, vale la pena destacar que, para el desarrollo de los estudios, así como para la 
formulación del POAT, se tendrá en cuenta todo el acervo de conocimientos y de 
información que se tiene a la fecha sobre el Sistema Regional Ambiental de la Laguna de 
Fúquene. 
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DIAGNÓSTICO DE LA CONTAl\tlINACIÓN NO PUNTUAL EN LA 
CUENCA ALTA DEL RÍO BOGOTÁ 

A.MBIENTEC Ltda. 
Interventora: Edith Alayón Castro 

1 OBJETIVO GENERAL 

Elaborar el diagnóstico de la Contaminación no Puntual por Agroquímicos en la Cuenca 
alta del Río Bogotá. 

2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Identificar prácticas de aplicación de pesticidas 
Diseñar el programa de monitoreo basado en la identificación de áreas potencialmente 
contaminantes. 
Establecer un programa detallado para el control de la contaminación y un modelo de 
simulación para pronosticar y examinar el recorrido de las sustancias tóxicas, en las aguas 
superficiales. 
Efectuar determinaciones analíticas de plaguicidas en las corrientes. 
Validar un modelo sinóptico climático que sirva como herramienta para reducir las 
aplicaciones. 
Desarrollar una metodología para avisos de prevención sobre ataque de plagas. 
Seleccionar tecnologías para optimizar la aplicación de plaguicidas. 
Elaborar un programa detallado para el control de la contaminación no puntual 

3 METODOLOGÍA 

El diagnóstico de la CNPA en ,la cuenca alta del Río Bogotá fue asumido como un 
proyecto de investigación ambiental aplicada, sujeto a los procedimientos científicos que 
involucran actividades de Análisis, Evaluación, Obtención de Resultados y Conclusiones: 

En primera instancia, se trata de establecer la magnitud del efecto contaminante por acción 
de agentes agroquímicos, en la cuenca alta del Río Bogotá, con el propósito de asumir la 
orientación del proyecto. Para este fin, se delimitó el área del estudio, de acuerdo con los 
términos de referencia establecidos por la CAR. Se utilizaron planchas cartográficas del 
área, y Fotografias aéreas elaboradas por el IGAC. Y el Mapa de Usos del Suelo emitido 
por URP A Cundinamarca. 

Se realizó una investigación bibliográfica para establecer los antecedentes y experiencias en 
este campo, incluyendo Publicaciones de prensa, Tesis· de grado para estudios de pregrado, 
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postgrado y doctorado, en las principales universidades del país. Estudios efectuados por 
organizaciones gubernamentales y ONG. IDEAM, IGAC, CAR, VERDEVIVO, 
ASOCOLFLORES, FEDEPAPA, FENALCE y otras. 

Se realizó una investigación bibliográfica, sobre el tema de la contaminación no puntual por 
agroquímicos, con el objeto de consultar las normas, procedimientos, estadísticas y 
conceptos más recientes en esta materia, así como las experiencias en este campo, 
obtenidas en conglomerados importantes de la actividad agrícola, como las EUA y la Unión 
Europea. Los documentos consultados en este ítem se relacionan en el anexo bibliográfico. 

Con base en las conclusiones de la investigación bibliográfica se determinó que aún cuando 
han existido intereses científicos y tecnológicos en el tema, hasta donde se tiene 

conocimiento, no existe un estudio sistemático o detallado sobre las características de este 
fenómeno, pero si ha habido intentos de formularlo. 

Se establecieron como factores determinantes de la contaminación ambiental por 
agroquímicos los siguientes elementos ya factores que se interrelacionan para desarrollar el 
fenómeno contaminante: 

-

El tipo de plagas, la intensidad de su ataque y la importancia económica de los daños que 
ocasionan ... Este factor determina el tipo de tóxicos que se emplean para controlarlas, su
frecuencia dosificación y modo de aplicación. 

El clima, en especial los factores de precipitación, humedad relativa, frecuencia, velocidad 
y dirección de los vientos. Este factor, de una parte es determinante de la durabilidad de las 
características tóxicas del pesticida, en el medio y de otra, de las facilidades de ingreso, 
permanencia y reproducción de las plagas en deter�inada zona o región.

El Suelo, en lo referente a su textura (proporción de sus diferentes agregados), contenido de 
materia orgánica, profundidad de la capa vegetal. Estas características del suelo influyen 

- directamente en la disponibilidad del tóxico, durante determinado tiempo, tanto en el lugar
donde se aplica, como-en las áreas por donde deba desplazarse, a consecuencia de la

escorrentía superficial.

La cobertura vegetal, no solo en lo que se refiere a la producción agrícola (cultivos) sino 
también a las formas de vegetación prot�ctora, los estados sucesionales y la vegetación 
pnmana. 
El tipo de vegetación influye de dos modos en el desarrollo de los efectos contaminantes: 
Bien como hospederos de plagas, durante algunas etapas de su ciclo de vida o como agentes 
insecticidas naturales, o bien como factor de consumo de pesticidas, para el caso de los 
cultivos de importancia económica. 
El tipo de substancias tóxicas. Puesto que difieren de manera significativa en sus 

propiedades y características físico químicas. 
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4 PLAN DE INVESTIGACIÓN 

Para cada uno de los factores antedichos se elaboró un plan de investigación destinado a 
obtener información sobre las características de cada uno de estos factores, es decir, las 
variables que presenta cada uno de ellos y se determinó del grado de importancia de su 
efecto como facilitadores o !imitadores de la acción contaminante. 
Las variables de tipo fisiográfico, tales como áreas, pendientes, longitudes de los cauces y 
estructura de la red de drenaje de la cuenca, fueron establecidas con base en la cartografía 
del IGAC, las fotografías aéreas y los estudios de la Unidad Regional de Planeación 
Agropecuaria de Cundinamarca URP A. 

Dado que el principal factor, entre los que se han presentado, como determinante de la 
contaminación, se relaciona con el agua, que se comporta como agente transportador de la 
contaminación a la vez que como agente diluyente, se desarrolló la identificación de la red 
hidrológica del área del estudio y el comportamiento de los caudales en las diferentes 
épocas del año, considerando, desde luego, el efecto regulador de los seis embalses más 
importantes de cuenca, (Sisga, Tominé, Neusa, San Rafael, La Regadera y El Muña) 

Se identificaron los principales cultivos que se explotan en la cuenca y se determinaron las 
áreas históricas sembradas, así como las zonas de cultivo en que se divide la cuenca, con el 
propósito de establecer posibles fuentes de contaminación. 

Se desarrolló el inventario de productos agroquímicos que se aplican en los diferentes 
cultivos, (pesticidas, fertilizantes, coadyuvantes y enmiendas), sus dosis, épocas y sistemas 
de aplicación, mediante una encuesta a una �uestra de productores y mediante la consulta 
de la información estadística sobre importación, producción, distribución y venta de 
pesticidas en la zona, aprovechando la gestión reguladora que ejerce sobre este campo el 
Instituto Colombiano Agropecuario ICA. Las encuestas realizadas se incluyen en el anexo 
No. 3 y las publicaciones especializadas en este campo se relacionan en el anexo 
Bibliográfico. 

Se identificaron las plagas y enfermedades propias de los cultivos que se explotan en la 
cuenca, mediante el uso de la información existente en CORPOICA y en las bibliotecas de 
las asociac10nes de productores FEDEPAPA, FENALCE, ASOCOLFLORES, 
MINISTERIO DE AGRICULTURA, IDEAM, ICA. Las fuentes de información se citan en 
el transcurso del texto y en el anexo bibliográfico. 

Con las mismas fuentes de información ya citadas y con la participación de las Unidades 
Municipales de Asistencia Técnica UMATAS, se construyeron los posibles calendarios de 
explotación agrícola, que reúnen todas las actividades culturales que se desarrollan durante 
el ciclo vegetativo de los cultivos, incluidas las épocas de aplicación de pesticidas y 
fertilizantes. 
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Con el objeto de cubrir en fonna sistemática toda la cuenca alta del Río Bogotá, se adoptó 
la división de nueve subcuencas establecida por la CAR para su gestión científica y 
administrativa y que en su orden son: Sisga, Tominé, Teusacá, Neusa, Fon�ibón, Chicú, 
Subachoque, Balsillas y Tunjuelito. Estas subcuencas se dividieron a su vez en 

. microcuencas, con el objeto de disponer unidades de respuesta Hidrológica, (HRU) a nivel 
de corrientes de drenaje (quebradas, o caños) que presentasen caudales durante más del 
50% del tiempo. De esta manera, la aplicación de mediciones y la deducción de 
conclusiones permitirán la identificación más cercana de las posibles fuentes de 
contaminación y por tanto, la toma de decisiones apropiadas para su manejo y control. 
La disposición, localización, extensión y características fisiográficas de esas HRU se 
indican en el Mapa Hidrológico (Mapa No. l) y en las tablas de datos que acompañan su 
descripción, en los siguientes capítulos del estudio. 

Dadas las características de variabilidad de la actividad agrícola y el comportamiento de los 
factores que intervienen en el proceso contaminante y de acuerdo con los términos de 
referencia determinados por la CAR, para este proyecto, fue necesario identificar y adaptar 
un modelo matemático de reconocida eficiencia, como herramienta para simular los 
posibles comportamientos de las variables antrópicas y climáticas, de manera que pudiera . 
facilitarse la ejecución del diagnóstico de la contaminación no puntual por agroquímicos. 

Se evaluaron diferentes modelos, para Simulación de la Contaminación no puntual. Entre 
los modelos evaluados se seleccionó, de común acuerdo con la CAR el modelo SWAT Soil 
and Water Assesment Too!. Desarrollado por la EPA (Environmental Polution Agency) de 
los EUA, en su versión 1999. 

Las características de este modelo se explican eíl el Manual de Operación, que forma parte 
de este estudio. 

Para la aplicación del modelo SWAT se diseñaron ·todos los escenarios posibles de 
--simulación, Escenarios donde se reúnen las posibles condiciones de uso y aplicación de 

pesticidas y fertilizantes a lo largo del año. Para cada uno de los escenarios se efectuó una 
modelación en las nueve secuencias así: 
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Modelación Subcuencas 
No. 

1 Sisga 
2 Sisga v Tominé 
3 Sisga, Tominé v Teusacá 
4 Sisga, Tominé, Teusacá y Neusa 
5 Sisga, Tominé, Teusacá, Tominé, Neusa v Fontibón 
6 Sisga, Tominé, Teusacá, Neusa, Fontibón v Chicú 
7 Sisga, Tominé, Teusacá, Neusa, Fontibón, Chicú y 

Subachoque 
8 Sisga, Tominé, Teusacá, Neusa, Fontibón, Chicú, 

Subachoque, Balsillas 
9 Sisga, Tominé, Teusacá, Neusa, Fontibón, Chicú, 

Subachoque, Balsillas y Tunjuelito (Toda la cuenca alta 
del Río Bogotá) 

10 Toda la Cuenca Alta del Río Bogotá. 

Finalmente con base en las conclusiones se determinó una red de monitoreo en tres niveles ' 
que permite el control periódico de los niveles de contaminación así como la identificación 
de las posibles fuentes de donde proviene. 

S SITUACIÓN ACTUAL DEL PROYECTO 

El proyecto ha sido suspendido en dos oport,unidades, debido al comportamiento irregular y 
deficiente de la precipitación en la Sabana de Bogotá. 
Con motivo de la temporada de lluvias del período Abril - Mayo, el proyecto fue 
reanudado para la toma de muestras correspondientes al período lluvioso. 

Se tomaron las muestras del período lluvioso y actualmente están en proceso de análisis en 
el Laboratorio LANIA, del ICA. 

Esta pendiente la fase final del proyecto que consiste en obtener los resultados para el 
último muestreo, capturar los datos correspondientes y efectuar el ajuste del Modelo 
SWAT. 

Se espera que el proyecto este concluido para la segunda quincena del próximo mes de 
Junio. 
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POLITICA DE LA INVESTIGACIÓN Al\tlBIENTAL. MESA 
REDONDA 

Participantes: 

CARLOS FONSECA ZARA TE, Universidad Central. 
MARIA CRISTINA DURÁN, COLCIENCIAS. 
HERNANDO NIÑO PARRA, CAR. 

De acuerdo a las intervenciones de los expositores se pueden resumir éstas en la siguientes 
temáticas. 

l .  LA IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACIÓN EN EL MEDIO AMBIENTE.

Es coincidente la labor a fondo emprendida en las últimas décadas por: COLCIENCIAS, 
Ministerio del Medio Ambiente , la CAR y la Academia en relación con la necesidad del 
conocimiento del ambiente como una forma de posibilitar la relación armónica de las 
comunidades con sus respectivos entornos. Es imperante encarar la tarea que proporciona la 
información, como una primera fase investigativa, sistema básico de cualquier manejo 
ecosistémico y su aplicación en la definición y formulación de una política ambiental y por 
lo tanto tendrá un carácter estratégico como política de estado y su propósito fundamental 
será, según el documento de Política Nacional de Investigación Ambiental realizado por 
MMA, COLCIENCIAS y Planeación Nacional, coadyuvar al logro de un nuevo modelo de 
desarrollo sostenible para el país y el cumplimiento de la política Nacional Ambiental en
los ámbitos, nacional, regional y sectorial. 

' · : .

Sin embargo, la Investigación Ambiental en Colombia no está claramente articulada, 
- orientada temáticamente ni priorizada de acuerdo con la Política Nacional Ambiental y con

los planes, programas y proyectos regionales y sectoriales de gestión ambiental. Por tanto
es importante llevar a cabo un proceso de diagnóstico que permita identificar claramente las
necesidades de conocimiento que tiene el país para encaminarse al desarrollo sostenible
relacionado con la formulación, implementación y seguimiento y evaluación de las
políticas, planes, programas y proyectos ambientales de carácter nacional, regional,
departamental, municipal y local. Y como se expresa en el documento citado, no existen
mecanismos efectivos de seguimiento y evaluación de la Investigación Ambiental, lo que
ha impedido por un lado determinar su grado de avance frente a las necesidades del país y·
por otro, reorientar y ajustar continuamente la gestión de la Investigación Ambiental hacia
la satisfacción de dichas necesidades.

• . .... 1 

:····~¡:· 
,! 

... ·J 
. . . 
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2.CONVERGENCIA ENTRE COLCIENCIAS - NIMA, CAR CON EL SISTEMA
ACADÉMICO.

Es importante relacionar como los proyectos impulsados por COLCIENCIAS - MMA, 
CAR y el Sistema Académico se cruzan, coinciden y es importante desarrollarlos bajo el 
marco de un ordenamiento que permita ser más asertivos en relación con lo ambiental. Así, 
se puede observar como COLCIENCIAS impulsa 17 líneas de política sectorial, siendo una 
de ellas la del medio ambiente con Agua, Biodiversidad y Suelos y en formación de recurso 
humano con programas de retorno de becarios y jóvenes investigadores. 

Por parte de la CAR se ha trabajado en Diagnósticos Ambientales Participativos para 
formular propuestas regionales; Asesoría a Municipios - Gobernación, Gestión Ambiental 
Compartida con gremios y en las líneas de planes de Conservación, Restauración y 
Desarrollo Sostenible. 

Por parte de la Universidad en líneas de investigación en Bioética, Filosofía y Educación 
Ambiental; Ordenamiento Territorial; Gestión Integral del Agua; Salud y Ocupación; 
Biotecnología Ambiental, Bioensayos y Micorrizas; Cobertura Vegetal (taludes); Ciudades 
Sostenibles - Servicios Sostenibles; Energías Alternativas y Finca Interactiva. 

3. NECESIDADES DE ESTABLECER ALIANZAS ESTRA TEGICAS

Como resultado de la mesa redonda, se propone un trabajo conjunto para realizar los foros 
talleres de Río + 1 O a celebrarse en julio del 2002, el Foro Nacional de Agua y el Foro 
Nacional de Residuos Sólidos. En la estrategia de búsqueda de recursos es importante 
atender las convocatorias SENA COLCIENCIAS, así como involucrar activamente a las 
comunidades en la perspectiva acción - participación y también acceder a las convocatorias 
del Fondo de Acción Ambiental 
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EXPOSITORES 
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HOJA DE VIDA PONENTES 

Relación de ponentes que participaron en la realización de la Primera Jornada Ambiental de 
la CAR, celebrado en sus instalaciones del 8 al 10 de mayo del año en curso. 

ALA YÓN CASTRO EDITH, Ingeniera Química, Universidad de América. Especialista en 
Hidrología Isotópica - Organismo Internacional de Energía Atómica, Austria. Magister en 
Ingeniería Ambiental énfasis Sanitaria, Universidad Nacional de Colombia. Asistente 
Gerencia Ambiental, Asociación Nacional de Industriales ANDI. Investigador Científico 
CAR División de Investigación. ' 

CHAPARRO RICO BEATRIZ, Bióloga, Universidad Javeriana. Especialista Planificación 
y Administración del Desarrollo Regional, Universidad de los Andes. Investigador 
Científico CAR, División de Investigación. 

HERNÁNDEZ AGUILAR FLA VIA INÉS, Ingeniera Química, Universidad de Antioquía. 
Especialización Química Pura Universidad de Antioquía. Especialización Control de 
Calidad, Universidad de los Andes. Profesional Especializado División Vigilancia y 
Control Productos Bioquímicos, Ministerio de Salud. Profesional Especializado CAR, 
División de Investigación. 

LONDOÑO PEREZ RUBÉN DARÍO, Ingeniero Geógrafo, Universidad Jorge Tadeo 
Lozano. Especialista en Levantamientos de Terreno Asistido por Imágenes de Sensores 
Remotos. Magister Scientiae Ambiental. Investigador Científico CAR, División de 
Investigación. 

NIÑO PARRA HERNANDO,, Ingeniero Civil, Universidad Católica de Colombia. 
Especialista en Hidrología. Jefe División de Evaluación Técnica y Subdirector Científico 
(e) CAR.

NIÑO PARRA W AL TER LEONARDO, Ingeniero Geógrafo, Universidad Jorge Tadeo 
Lozano. Especialista en Recursos Hidráulicos, Universidad Nacional de Colombia. 
Profesional Especializado CAR, División Evaluación Técnica. 

SÁNCHEZ VALBUENA HUGO ALEJANDRO, Ingeniero Geógrafo, Universidad Jorge 
Tadeo Lozano. DEA en Organización y Ordenamiento del Espacio Geofísico, Universidad 
de Strasbourg. Jefe División de Evaluación Técnica. Investigador Científico CAR, 
División de Investigación. 
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VALDÉS GÓMEZ BERNARDO, Ingeniero Agrónomo, Universidad del Tolima. HIMAT, 
Jefe de Sección de Operación en los Distritos de Riegos RUT (Valle del Cauca); Repelón, 
Santa Lucia (Atlántico); Cinera (Norte de Santander). Profesional Especializado CAR 
División de Investigación. 

VARGAS MARTÍNEZ RODRIGO, Ingeniero Civil, Universidad de los Andes. Magíster 
en Ingeniería Civil en el área de Recursos Hidráulicos, Universidad de los Andes. 
Investigador Científico CAR, División de Investigación. 

VILLALBA TORRES OSCAR ALBERTO, Ingeniero Civil, Universidad Nacional de 
Colombia. Especialista en Hidrogeología, Universidad Complutense de Madrid. España. 
Consultor Ingeniería Hidráulica Sanitaria y Ambiental. Jefe División de Investigación 
CAR. 
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