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INTRODUCCION

La Subdireccion Cientifica, por intermedio de la Division de Investigaci%n, realizo las
Jornadas de la Investigacion 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 asi como para los funcionarios asistentes, las diferentes tematicas de Prevencion,
Restauracion o Desarrollo Sostenible de los recursos, les resulto 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 resultd beneficioso y con la complementacion de las mesas redondas, se nos
permite vislumbrar un mejor camino para el desarrollo de la Investigacidon Ambiental en la
Corporacion, al servicio de las grandes necesidades de conocimiento para la solucién de los
problemas que tiene el construir territorio.

Las presentes memorias son resumenes de las exposiciones presentadas, que ayudan a
cumplir en el compromiso de la difusion e informar el trabajo de investigacion que realiza
la Subdireccion. '
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LA INVESTIGACION AMBIENTAL EN LA CORPORACION
AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA

Oscar Alberto Villalba Torres

1 INTRODUCCION

La Corporacién Auténoma Regional de Cundinamarca, CAR, desde su creacion en la
década de los cincuenta, ha sido la encargada de velar por la preservacion, recuperacion y
desarrollo sostenible de los recursos naturales, primero en la Sabana de Bogota 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 asi como la explicacion de su manejo, sino también con el aporte de muchos
estudios realizados por consultores para usuarios de la corporacion en el transcurso de los
procesos de permisividad ambiental. Este conocimiento ha permitido a la CAR tomar
decisiones para la formulacion y ejecucion de proyectos, asi como el estudio y aprobacién
de licencias ambientales.

Sin embargo, en la medida en que la cuestion ambiental se volvid mas compleja, las
dificultades se crecieron,. se hizo necesario crear una dependencia que tuviera como fin el
soporte de la informacidn y el conocimiento y es asi como en 1995 se crea la Subdireccion
Cientifica cuyas Divisiones serian la de Investigacion y la de Evaluacion Técnica. También
esto contribuiria que al afrontar las investigaciones, éstas fueran menos costosas y mas
completas que contratadas por consultoria.

2 BASE LEGAL

En concordancia con la época, la ley 99 de 1993 permitia 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 cientifico del Sistema Nacional Ambiental (SINA), estudios e investigaciones en
materia de medio ambiente y recursos naturales.

Dentro de las funciones de la Divisién de Investigacion se dice que con base en los
desarrollos cientificos y tecnologicos, se debe estudiar y analizar los proyectos de
investigacion que formula y adelanta la Corporacion, en el contexto de la preservacion de
los recursos naturales renovables y del disefio e implantacidon de procesos productivos en la
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jurisdiccion de la CAR, que sean compatibles con el entorno natural para adecuarlas a los
lineamientos del método cientifico.

R
Es importante considerar aqui que el Decreto 48 de 2001 enmarca el proceso de
Planificacion Ambiental Regional, que en cierta medida delinea los mismos proyectos de
investigacion, con los Planes de Gestion Ambiental Regional, PGAR y el Plan de Accion
Trianual PAT como instrumentos.

La Planificacion Ambiental Regional es un proceso dinamico que permite a una nacion
orientar de manera acertada, el manejo, administracion y aprovechamiento sostenible de sus
recursos naturales acordes con sus caracteristicas y dinamicas biofisicas, economicas,
sociales y culturales.

3 PLANTEAMIENTO Y DESARROLLO DE PROYECTOS

En una primera etapa de desarrollo de la Division de Investigacion, que se podria
considerar hasta la entrada del Plan de Accion Trianual en Marzo de 2001, se tomaron tres
grandes lineas dentro de la gestion de los recursos naturales que serian la preservacion,
recuperacion y el desarrollo sostenible.

Es asi como en la linea de preservacion y recuperacion aparecen proyectos como la técnica
de reproduccidn en especies nativas-, los bancos de germoplasma ex-vitro , la restauracion
de bosques secos andinos , el impacto de la fauna exdtica sobre los ecosistemas, caso rana
toro y el efecto antropico sobre los humedales de la sabana y en la linea del desarrollo
sostenible el inventario de los recursos naturales (oferta y demanda), planes de manejo de
cuencas , entre ellos el del rio Susagua, las aguas subterraneas y dentro de las tecnologias
limpias, el manejo integral de los residuos solidos en Anolaima , la minimizacion de carga
contaminante en la industria de curtiembres, el aprovechamiento de la elodea como abono
verde y en la alimentacion de rumiantes y el estudio de biodigestores en la industria
porcicola.

Con la entrada del PAT, que en el caso de la CAR tiene como programas la planificacion y
ordenamiento ambiental el territorio, la gestion del recurso hidrico y la gestion ambiental
del territorio y los recursos naturales, muchos de los proyectos que se traian entran en estas
clasificaciones, asi como los nuevos proyectos del PAT encajan dentro de las lineas de
investigacion que se traian. Es asi como el proyecto Humboldt estaria dentro de las lineas
de preservacion-recuperacion y la de los lodos de PTARs en el desarrollo sostenible junto
con los de planificacién y ordenamiento

De la misma manera, la del ordenamiento ambiental de laguna de Fliquene estaria dentro
de los programas de planificacion del territorio, las aguas subterraneas en la gestion del
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recurso hidrico y el resto de proyectos en la gestion ambiental del territorio y los recursos
naturales.

Es importante resaltar qu: muchos de los proyectos que no estan en el plan de accion y la
Division venia trabajando, son importantes que sean considerados en el PGAR, ya que lo
complementan como es el caso de la restauracion ecosistémica

4 IMPLEMENTACIONES

De los proyectos que se han realizado o se realizan en la Division es importante resaltar que
algunos como la gestion integral de residuos solidos de Anolaima esta siendo replicado en
Cogua, Zipaquira, Zipacon. El impacto de la fauna exotica (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 recuperacion de la
laguna de Fuquene y en la complementacion del tratamiento de aguas residuales en la
planta de Ubaté. Lo mismo se espera del proyecto de restauracion ecosistémica. El
inventario de recursos naturales es fuente obligatoria de cualquier estudio, asi como los
trabajos de nivelacion y calidad en aguas subterraneas han servido para el trabajo conjunto
con JICA, la EAAB, el DAMA en la construccion del modelo de simulacion.

5 APROXIMACIONES

De lo observado se deduce que muchos de los proyectos pertenecen a la investigacion
basica y aplicada, también a la propia y a la realizada con otras instituciones como es el
caso de las aguas subterraneas y los lodos en la PTARs que se trabaja en conjunto con la
Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota - EAAB, El Departamento
Administrativo del Medio Ambiente DAMA, el Instituto Geologico y Minero
INGEOMINAS y el IDEAM. O el caso de la restauracion ecosistémica con la Universidad
de Amsterdam. Por ultimo se trabaja la investigacion local asi como regional y en la
medida de lo posible participativa en la perspectiva de contribuir al equilibrio en la relacion
comunidad-naturaleza.




CORPORACION AUTONOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA - CAR
Subdireccion Cientitica — Division de Investigacion
Jomadas de Investigacion Ambiental 2002

LA INVESTIGACION AMBIENTAL EN LA CAR »

Hugo Alejandro Sanchez Valbuena

1 UNA POLITICA DE INVESTIGACION

Un programa de investigacion sobre los recursos naturales y el medio ambiente en el area
de jurisdiccion de la CAR debe corresponder a las politicas generales que en tales materias
adopte el Gobierno Nacional, basados a su vez en las disposiciones de la Constitucion
Politica del pais y en las leyes que la reglamentan, que sea consecuente ademas con los
compromisos internacionales del Estado colombiano, con los planes y programas del
Gobierno Nacional y de la Corporacion y de manera especifica con la realidad del
territorio, en sus componentes fisicos, bidticos y socioecondmicos.

Como criterios generales de orientacion para la realizacion de investigaciones ambientales
estarian en primer término los mandatos constitucionales actualmente vigentes, como los
que obligan al Estado a proteger las riquezas naturales de la Nacion, promover la
investigacion y la ciencia, proteger la diversidad e integridad del ambiente, conservar las
areas de especial importancia ecoldgica y garantizar que el aprovechamiento de los recursos
naturales se haga con el criterio de sostenibilidad, esto Ultimo coincidente con los
lineamientos contenidos en la Declaracion de Rio de Janeiro de 1992 sobre Medio
Ambiente y Desarrollo, acogidos en su esencia por la Ley 99 de 1993.

La gestion ambiental de las corporacié)nes regionales tiene como marco de referencia la
politica ambiental del Plan Nacional de Desarrollo. En el actual, denominado "Cambio para
construir la paz", se destaca que la politica ambiental no es un componente aislado sino una
dimension integral inherente al desarrollo, cuyo proposito es la construccion de un modelo
de desarrollo sostenible "basado en el potencial social y ambiental de la Nacién y
enmarcado dentro de un proceso participativo que permita el respeto del patrimonio

ecologico y preserve el medio ambiente, como fuente de riqueza nacional y mundial para
las generaciones presentes y futuras".

Los objetivos de la politica ambiental, dentro del Plan de desarrollo, son los de restaurar y
conservar areas 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 exogenos, produccién mas limpia y mercados verdes, y sostenibilidad de
procesos productivos endogenos.
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2 INVESTIGACION CIENTIFICA

La investigacion es una actividad humana por excelencia, orientada a descubrir algo
desconocido; es la aplicacion de su capacidad intelectual para observar, analizar y crear vy,
por consiguiente, tiene relacién con la evolucion del pensamiento; es la busqueda racional y
constante del conocimiento y una alternativa para conocer la realidad, acercarse a la
sociedad humana y responder a sus necesidades.

La investigacion cientifica, como proceso mental de busqueda permanente y productora de
nuevas ideas es el esfuerzo creativo de una o varias personas, en forma organizada,
sistematica y metodica, con el objetivo fundamental de obtener nuevos conocimientos y
explicar funcionamientos y procesos; la investigacion ambiental tiene justamente estas
caracteristicas y al tratar de comprender y explicar lo que ocurre en la superficie terrestre en
el complejo formado por la interaccion de los componentes bidticos, abidticos y antropicos
que actuan 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 cientifico de investigacion.

3 " UN PROGRAMA DE INVESTIGACION AMBIENTAL EN LA CAR
3.1 DIRECTRICES DE ORIENTACION

Junto con lo expuesto anteriormente, en la formulacion de un programa de investigacion
ambiental para el area CAR es indispensable considerar ‘el Plan de Accion y las funciones
establecidas para la Subdireccion Cientifica las cuales corresponden con la Vision y Mision
de la Entidad y la delimitacion de actividades que cada dependencia tiene, de manera
coordinada, para el logro de los objetivos institucionales.

La Vision de la CAR destinada a ser una institucién moderna con una gran calidad técnica
y cientifica que se apoya para su eficiente gestion en la investigacién y en una informacion
adecuada y oportuna, como la Vision del Plan de Accion Ambiental al querer desencadenar
el proceso de cambio en los habitos de las personas, comunidades y organizaciones, dando
lugar a una sociedad en donde la razén de ser de su existencia es el valor colectivo de la
preservacion del medio ambiente, y su Mision 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 propositos de un programa
de investigacion en el area de su jurisdiccion, a lo cual se une la utilizacion de principios de
ordenamiento territorial para la realizacion de las nuevas tareas asignadas por ley en la
busqueda de escenarios ambientales deseables, con justicia social, desarrollo sostenible
equilibrado y equitativo, la adopcion de la cuenca hidrografica como marco territorial
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estratégico de gestion y el enfoque integral de los estudios, analisis y acciones que se
propongan dentro de este contexto.

»
En este contexto, la Investigacion Ambiental tendria como tareas basicas las siguientes:

Generar informacion ambiental a través de investigaciones puras, aplicadas y tecnoldgicas
para el conocimiento cientifico del patrimonio natural y del medio ambiente.

Crear el apoyo cientifico y metodologico para el ordenamiento ambiental del territorio.

Crear metodologias de investigacion aplicada para el analisis riguroso y alternativas de
solucion de problemas asociados con el medio ambiente y los recursos naturales.

Crear nuevas tecnologias orientadas a la Produccion Limpia y a la reducciéon de las
afectaciones ambientales.

3.2 ALCANCE

De la conceptualizacion teorica y metodologica expuesta en los puntos precedentes se
deduce que la Investigacidon Ambiental podria enfocarse a generar, adoptar y transferir
informacion sobre los recursos naturales renovables del territorio, asi como del medio
ambiente en sus diferentes componrentes; esta informacion significa nuevos conocimientos
basados en la realidad del espacio geografico y del funcionamiento de los ecosistemas que
lo conforman, los cuales son necesarios para el mejor cumplimiento de las funciones
institucionales de la Corporacion; ademas, la investigacion estaria orientada a estudiar y
evaluar las condiciones de los recursos naturales y del medio ambiente en areas especificas,
a partir de problemas evidentes o detectados en un diagndstico integral, a crear nuevas
tecnologias apropiadas al medio geografico y a proponer planes y acciones de mitigacion, .
correccion y control, todo ello con criterios de sostenibilidad del desarrollo, proteccion de

las riquezas naturales, empleo de tecnologias limpias, ordenacion espacial y mejoramiento
de la calidad de vida de la poblacion.

Es necesario abarcar los diferentes recursos naturales (suelo, aire, agua, fauna y flora), tanto
en forma sectorial-tematica como interrelacionada, esto ultimo fundamento del analisis
ambiental si se considera que el medio ambiente es el complejo formado por la
combinacion variable de multiples elementos de orden fisico, bidtico y socioeconémico, en
estrecha interdependencia.

3.3 CARACTERISTICAS

La Investigacion Ambiental, por las diversas tematicas involucradas y la informacion
variable de elementos de naturaleza diferente, debe abordarse en forma Interdisciplinaria y
realizarse por equipos de trabajo con el apoyo técnico y logistico necesario para el logro de
los propositos descritos. Estos equipos humanos serian liderados por un Investigador de
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alto nivel con el concurso de investigadores auxiliares que tengan la formacion académica y
la vocacidn necesaria para intervenir en este tipo de actividades.

Por cuanto la tematica 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
Investigacion Ambiental sea /nterinstitucional y Complementaria para optimizar recursos y
oportunidades de gestion en funcion de las actividades propias de cada Entidad, de la
amplitud de la tematica ambiental y de la coincidencia en algunos objetivos

La Investigacion Ambiental debe mantener en todo momento el rigor cientifico y para ello
ajustarse a los postulados, criterios y requerimientos de la denominada Merodologia
Cientifica. Es conveniente, asi mismo, incorporarse al desarrollo de la ciencia en Colombia,
haciendo parte del Programa de Ciencia y Tecnologia.

La Racionalidad debe ser una constante para llegar a explicaciones basadas en conceptos y
raciocinios fundamentados en principios y leyes cientificas, al igual que la Objetividad
porque la investigacion cientifica 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 senale. )

3.4 ESTRATEGIAS

Desde el punto de vista metodoldgico, por las caracteristicas del territorio CAR y el nivel
de conocimientos cientificos sobre el mismo, es conveniente en una primera fase del trabajo
investigativo realizar labores de inventario, diagndstico y evaluacién sobre el conjunto del
territorio, esto es, ir de lo general a lo particular en aplicacion de la Teoria Deductiva como
método cientifico. Una vez logrado este conocimiento basico, en funcion de las
caracteristicas de los diferentes espacios y del conocimiento de las condiciones ambientales
basicas, expresada en la delimitacion y definicién-de unidades de manejo ambiental y
resultados del inventario, podria utilizarse el Método Inductivo, de lo particular a lo
general, mediante el empleo de estudios puntuales detallados.

Como estrategia operativa conviene realizar ante todo un inventario de los estudios e
investigaciones realizados y en ejecucion, publicados o no, sobre temas ambientales y de
recursos naturales renovables referidos a la jurisdiccion territorial de la Corporacion o parte
de ella, elaborados por la CAR directamente o mediante consultorias, por entidades y
organizaciones no gubernamentales relacionadas con el tema, por universidades y centros
de investigacion, etc. Esta informacion se considera basica para definir temas, prioridades
en areas territoriales y en general estructurar un programa de investigacion en funcion de
vacios, escasez o deficiencia de la informacion disponible.

De otra parte, la primera fase del trabajo investigativo comprenderia la realizacion de un
inventario evaluativo de los recursos naturales del area regional, teniendo en cuenta lo
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existente para tratar de complementar, ajustar, actualizar o generar la informacion
indispensable para lograr un cubrimiento completo del area con el nivel, de detalle
adecuado, el cual en términos de escala cartografica podria ser de 1:100.000, con sectores
especiales en 1:25.000. La informacidn basica necesaria debe ser espacializada y estar
incorporada a un Sistema de Informacién 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 comunicacion con las regionales
CAR en primera instancia, con las entidades territoriales de la jurisdiccion CAR y con
la comunidad en general.

3.5 LINEAS DE INVESTIGACION

Teniendo en cuenta las caracteristicas y amplitud de la investigacion ambiental, asi como
todo lo expuesto anteriormente, se sugieren las siguientes lineas de investigacion,
incluyendo en cada una un listado preliminar de posibles investigaciones:

Conocimiento cientifico de apoyo al ordenamiento ambiental del territorio

Conocimiento cientifico del recurso hidrico

Ampliacion de conocimientos sobre el medio ambiente y gestion de recursos naturales
renovables. ‘

Apoyo a la gestion ambiental compartida
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ESTRUCTURA ECOLOGICA REGIONAL

Rubén Dario Londofio P.

A la fecha, no existe un concepto consolidado de Estructura Ecologica Regional y, en
ausencia de éste, la CAR, a través de sus representantes en la Mesa de Planificacion
Regional —~Grupo Medio Ambiente- se dio a la tarea de formular una primera aproximacion
conceptual, la cual aparece incluida en el acapite correspondiente a conceptos basicos del
presente resumen. Las motivaciones que condujeron a este proceso de conceptualizacion,
se relacionan con la necesidad de hacer extensivo y, asi mismo, aplicable, el concepto de
Estructura Ecologica Principal, formulado inicialmente por el Prof. Thomas Van der
Hammen y, adoptado posteriormente, por el Distrito Capital para la estructuracion y
formulacion de su POT, a la totalidad de los ecosistemas pertenecientes al area de
jurisdiccion de la CAR. Se trata, en ultimas, de utilizar una base conceptual mas amplia
para que, en ella, tengan cabida el estudio y tratamientos adecuados para el manejo de los
diversos ecosistemas presentes en el area de jurisdiccion de la CAR, para no restringirlos
Unicamente a las acciones de preservacion.

En este documento, se ofrece un resumen de la presentacion que se hiciera en el marco de
las “Jornadas de Investigacion Ambiental” realizadas por la Divisién de Investigacion,
entre el 8 y el 10 de mayo de 2002.

1 LA MESA DE PLANIFICACION REGIONAL -

Es una mesa de trabajo, cuya iniciativa principal es la integracion interinstitucional entre la
CAR, la Gobernacion de Cundinamarca y el Distrito Capital, con el fin de fortalecer lazos
de cooperacion para promover el desarrollo econdmico y social de sus territorios y hacer
mas productiva y competitiva la “Region”.

Inicialmente se aceptd denominar como *“Regidn”, al territorio jurisdiccional, tanto de la
CAR, como del departamento de Cundinamarca y el Distrito Capital.

2 LOS GRUPOS DE TRABAJO DE LA MESA DE PLANIFICACION
REGIONAL '

Estructura Productiva
Medio Ambiente
Servicios Pablicos
Marco Institucional
Movilidad y Transporte
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Vivienda y equipamiento
Sistema de Informacion Geografica

3 TEMAS DE DISCUSION DEL GRUPO MEDIO AMBIENTE DE LA
MESA DE PLANIFICACION REGIONAL

Estructura Ecologica Regional

Recurso Hidrico

Poblacion y asentamientos

Mineria

Saneamiento Bésico

Manejo Ambiental de la Infraestructura Vial
Proyectos Piloto

4 CONCEPTOS BASICOS
4.1 REGION

Concepto polisémico que, por lo ge\n‘eral, hace referencia a una porcion de la superficie
terrestre, dotada de limites difusos y continuidad espacial, y que puede ser diferenciada y
caracterizada por la forma en que concurren- y se ordenan los fenomenos y elementos
naturales y culturales en ella.

4.2 ESTRUCTURA ECOLOGICA

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

4.3 ESTRUCTURA ECOLOGICA 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 paramos y bosques y zonas de manejo
especial y conexiones entre ellas como corredores biologicos. También incluye las zonas de
agricultura y ganaderia, de tal forma que su influencia sobre el medio ambiente y el medio
natural sea minimo. Este plan sefiala las areas de futura reforestacion y las que deben ser
declaradas reservas naturales o declaradas de manejo especial”.
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4.4 ESTRUCTURA ECOLOGICA REGIONAL

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

4.5 ECOSISTEMA ESTRATEGICO

Es aquel que provee bienes y servicios ambientales esenciales (aire, agua, suelo, energia,
materias primas, continuidad de los procesos productivos, etc.) para sustentar la calidad de
vida de la poblacidn, el equilibrio ecoldgico, la prevencidn de riesgos y la conservacion de
la biodiversidad, entre otros. Se pueden sefialar tres criterios para su definicion: i) segin
sus funciones, ii) segun la escala geografica y, iii) segun 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 si 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 apropiarselo.
4.7 SERVICIOS AMBIENTALES

Son los efectos positivos del funcionamiento de los ecosistemas naturales sobre la calidad
de vida y productividad economica del territorio ocupado, contribuyendo a la generacion,
circulacion y mantenimiento de valores culturales, econdmicos y sociales (ej: la regulacion
hidrica, el control de la erosion, la regulacion climatica, el embellecimiento del entorno y el
control natural de pestes y plagas, entre otros).

4.8 PRESERVACION

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

4.9 RESTAURACION ECOLOGICA/RESTAURACION ECOSISTEMICA

Es una disciplina cuyo objetivo es el restablecimiento artificial, total o parcial de la
estructura y funcién de los ecosistemas deteriorados por causas naturales o antropicas. Se
basa en los principios de la sucesion natural, facilitada por la modificacion de ciertas
condiciones ambientales, como la plantacion de arboles, la remocion de especies exoticas,
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condiciones ambientales, como la plantacion de arboles, la remocion de especies exoticas,
la utilizacion de quemas controladas, el control de la erosion, la fertilizacion y
mejoramiento de la estructura y profundidad del suelo, etc.; para recuperar la productividad
de las zonas degradadas y asegurar la diversidad biologica. (IDEAM, 1997. Protocolo
Nacional de Restauracion de Ecosistemas).

Como resultado de las discusiones verificadas al interior del Grupo de Medio Ambiente de
la Mesa de Planificacion Regional, se prepard 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 CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA ECOLOGICA REGIONAL

v
OBJETIVOS DE MANEJO DE LA EER

!

v
Elemento agua
Elemento suelo

Elemento atmosférico
Elemento biotico
Componente
sociocultural

v

CRITERIOS PARA LA IDENTIFICACION Y PRIORIZACION DE LOS
ECOSISTEMAS QUE CONFORMAN LA EER

A4

ESTRATEGIAS PARA LA CONSERVACION, RESTAURACION Y
APROVECHAMIENTO SOSTENIBLE DE LA EER

PROGRAMAS ESTRATEGICOS

\ 4
ACCIONES Y METAS INMEDIATAS
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5 VALORES DE CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA ECOLOGICA
REGIONAL wo

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 climatica

Control de la aridizacién

Fijacion de carbono

Nucleos de condensacion

Control de la paramizacion
Biodiversidad

Conectividad ecologica

Costumbres y tradiciones
Territorialidad

Seguridad alimentaria

Mantenimiento de sistemas productivos
Valor escénico y espiritual

Banco genético

Ecoturismo y Recreacion

Educacion ambiental

Conocimiento cientifico y “social”
Innovacion tecnologica

Control de riesgos naturales

Servicios ambientales

6 OBJETIVOS DE MANEJO DE LA ESTRUCTURA ECOLOGICA
REGIONAL

6.1 ELEMENTO AGUA

Accesibilidad
Regularidad
Calidad
Cantidad
Seguridad
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6.2 ELEMENTO SUELO

Estabilidad
Calidad-

6.3 ELEMENTO ATMOSFERICO

Estabilidad Climatica
Fijacion de carbono
Control de la aridizacion

6.4 ELEMENTO BIOTICO

Control natural de riesgos

Conservacion de nucleos de condensacion
Control de la paramizacion

Biodiversidad

Conectividad ecologica

Alteracion y restauracion

6.5 COMPONENTE SOCIOCULTURAL

- Conservacion 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, recreacion y educacion ambiéntal
Cognitivo

6.6 FRENTES DE ACCION

Preservacion de ecosistemas
Aprovechamiento sostenible de elementos o funciones ecosistémicas

Restauracion de ecosistemas
6.7 PROGRAMAS ESTRATEGICOS

Formulacion de un Plan de Ordenamiento Ambiental Regional

Consolidacion del Sistema Regional de Areas Protegidas

Formulacion, a escalas de manejo adecuado, los proyectos Regionales y Municipales para
la prevencién y mitigacion 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 Educacion Ambiental para la participacion de la sociedad

civil en la gestion del desarrollo regional
14

7 ACCIONES PRIORITARIAS Y METAS INMEDIATAS

Levantamiento del Inventario detallado de los Ecosistemas Estratégicos y de las Areas
Protegidas de la Region ,

Consolidacion del Sistema de Areas Protegidas de la Region

Elaboracion del diagnostico de los ecosistemas degradados de la region, con fines de
restauracion

Estructuracion de protocolos para la restauracion de ecosistemas degradados

Elaboracion del Plan de Ordenamiento Ambiental Territorial Regional

Adquisicion de predios y/o disefio de mecanismos para establecer incentivos en
Ecosistemas Estratégicos para la conservacion, en predios de dominio privado

Formulacién y ejecucion de Planes de Manejo para cada una de las Areas Protegidas y en
proceso de declaratoria, involucrando a las comunidades mediante una participacién activa
en los diferentes procesos
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PROYECTO RESTAURACION ECOSISTEMICA

Beatriz Chaparro Rico

1 TECNICAS DE REPRODUCCION EN ESPECIES NATIVAS

1.1 OBJETIVO
Establecer metodologias alternativas que permitan la propagacion masiva de las especies
nativas con miras a ser utilizadas en proyectos que contribuyan a recuperar y conservar la

biodiversidad.

1.2 JUSTIFICACION
Actualmente, la conservacion de la biodiversidad es una tarea dificil debido a la fuerte

presion antropica, expresada en la destruccion de la cobertura vegetal, la ampliacion de
areas urbanas, cambios sociales y econdmicos que generan graves dafios al medio
ambiente,

La deforestacion producto de la explotacion de los bosques protectores y de la ampliacion
de la frontera agricola, implica la pérdida” de biodiversidad y la interrupcion de los
corredores ecoldgicos, contribuyendo a la extincion de especies y generando erosion,
“sedimentacion, inundaciones y otros problemas ambientales que influyen en la calidad de

vida de los habitantes de la region.

Con el fin de mitigar estos efectos, la CAR adelanta desde hace varios afios proyectos de
reforestacion bajo el area de su jurisdiccion; uno de. los problemas encontrados ha sido la
produccion masiva de especies nativas, de las cuales muy poco se sabe sobre su fenologia,
ecologia y propagacion. Por esta razon; se comenzaron a adelantar estudios en las especies
nativas de los ecosistemas andinos, alto andinos y paramo, que permiten adquirir mayor
conocimiento sobre estos aspectos utilizando metodologias de propagacion  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 propagacion con menos €xito.
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PROTOCOLOS ESTABLECIDOS

IN VITRO "
__ ESPECIE NOMBRE COMUN TECNICA OBSERVACION
Vallea stipularis Raque Germinacion Protocolo para
' > publicar
Embriogénesis Protocolo publicado
indirecta
Organogenésis Protocolo para
publicar
Cestrum mutisii Tinto Germinacion Protocolo para
publicar '
Organogenésis Protocolo para
directa publicar
Clussia multiflora Gaque Germinacion Protocolo publicado
Embriogénesis Protocolo para
publicar
Epidendrum sp. Orquidea Germinacidn Protocolo para
publicar
Escallonia paniculata |Macle Organogenésis Protocolo para
directa publicar
Espeletia grandiflora |Frailejon Germinacion Protocolo para
' publicar
Organogenésis Protocolo para
i directa publicar
Ficus soatensis Caucho sabanero Embriogenesis Protocolo para
publicar
Organogenésis Protocolo para
directa publicar
Macleania rupestris  |Uva camarona Germinacion Protocolo para
publicar
Organogenésis Protocolo para
directa publicar
Miconia squamulosa  |Tuno esmeraldo Germinacién Protocolo para
publicar
Duranta mutisii Espino Germinacién Protocolo para
publicar ,/““
Organogenésis Protocolo para A
directa publicar /1 m»,gf’? e

\e
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Meriania nobilis Amarrabolio Germinacion Protocolo para
publicar

Organogenésis Protocolo para
directa publicar

Ceroxylon quindiuense |Palma de Cera Germinacion Protocolo para
publicar

Myrica pubescens Laurel de Cera Organogenésis Protocolo para
directa publicar

Myrsine guianensis  |Cucharo Germinacion Protocolo para
publicar

Organogenésis Protocolo para
directa publicar
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EN EVALUACION N
ESPECIE NOMBRE TECNICA OBSERVACION
COMUN
Billia columbiana Cariseco Organogénesis directa Ensayos preliminares
Croton funckianus Sangregao Germinacion Mejores resultados ex
VILro
Organogeénesis directa Mejores resultados ex
VILro
Bocconia frutescens | Trompeto Germinacion Mejor resultados ex vitro |-
Organogénesis directa Ensayos preliminares
Brunfalcia calicina Organogénesis directa Ensayos preliminares
Polylepis quadrijuga |Colorado Germinacion Ensayos preliminares
Organogénesis directa Ensayos preliminares
Hesperosmeles Mortifio Germinacion Ensayos preliminares
goudotiana Organogénesis directa Ensayos preliminares
Abatia parviflora Duraznillo Germinacion Ensayos preliminares
Organogénesis directa Ensayos preliminares
Oreopanax Mano de Oso |Germinacion Ensayos preliminares
oribundum Organogénesis directa Ensayos preliminares
Condalia thomasiana |Gurrumay Germinacion Ensayos preliminares
Organogénesis directa Ensayos preliminares
Lscallonia paniculata |Tibar Organogénesis directa Mejor ex vitro
Escallonia myrtilloides\Rodamonte ' |Germinacion Ensayos preliminares
Xylosma spiculiferum |{Corono Germinacion Mejor ex vitro
Organogénesis directa Mejor ex vitro
Weinmannia Encenillo Germinacion Ensayos preliminares
fomentosa
EX VITRO
GERMINACION  |[NOMBRE COMUN TECNICA OBSERVACION
Abatia parviflora Duraznillo Establecida Publicado
Baccharis bogotensis  |Ciro Establecida Publicado
Baccharis latifolia Chilco Establecida Publicado
Ceroxylon quindiuense (Palma de cera Establecida Para publicacion
Cestrum mutisii Tinto Establecida Para publicacion
Condalia thomasiana  |Gurrumay Establecida Para publicacion
Croton bogotensis Sangregao Establecida |Para publicacion
Croton funckianus Sangregao Establecida |Publicado
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Dalea coerulea Chiripique Establecida Para publicacion
Dodonaea viscosa Hayuelo Establecida Para publicacion
Duranta mutisii Espino Establecida Para publicacion
Lscallonia myrtilloides |Rodamonte Establecida Para publicacion
Lspeletia grandiflora  |Frailejon Establecida Para publicacion
Hesperomeles Mortifio Establecida Publicado
goudotiana

Macleania rupestris Uva camarona Establecida Para publicacion
IMiconia squamulosa Tuno esmeraldo Establecida Para publicacion
IMyrsine guianensis Cucharo Establecida Para publicacion
|Oreopanax floribundum \Mano de Oso En investigacion

|Polviepis quadrijuga Colorado En investigacion

|Tibouchina grossa Sietecueros rojo Establecida Para publicacion
Vallea stipularis Raque Estabiecida Publicado
Weinmannia tomentosa |Encenillo Establecida Para putiicacion
Xylosma spiculiferum  |Corono Establecida Para publicacion
EX VITRO

ESTACAS

ESPECIE NOMBRE COMUN TECNICA

Abatia parviflora Duraznillo Mejor resultado semillas

Cestrum mutisii Tinto K Establecida

Condalia thomasiana Gurrumay En investigacion

Croton funckianus Sangregao Mejor resultado semillas

Dalea coerulea Chiripique ~ |Eninvestigacion

Dodonaea viscosa Hayuelo Mejor resultado semiilas

Drymis granadensis Canelo de paramo En investigacion

Duranta mutisii Espino En investigacion

|Macleania rupestris Uva camarona Establecida

Miconia squamulosa Tuno esmeraldo Mejor resultado semillas

Myrica pubescens Laurel de Cera En investigacion

Vyrsine guianensis Cucharo En investigacion

Oreopanax floribundum |Mano de Oso En investigacion

Polylepis quadrijuga Colorado” En investigacion

Tibouchina grossa Sietecueros rojo Mejor resultado semillas
Weinmannia tomentosa  |Encenillo Mejor resultado semillas

Xylosma spiculiferum ~  |Corono Mejor resultado semillas
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2 EFECTO DE LAS POLIAMINAS

3

2.1 OBJETIVO

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

2.2 JUSTIFICACION

Aunque en los ultimos afios se han iniciado programas de reforestacion, recuperacion y
conservacion de cuencas, areas degradadas, por parte de entidades dedicadas al cuidado,
investigacion y recuperacion de los recursos naturales, existen limitantes que impiden la
propagacion y produccion de plantulas 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 meristematica. Estudios han demostrado que el lento
crecimiento esta regulado quiza 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 concentracion.

2.3 RESULTADOS

Evaluacion en tres especies Ficus soatensis (Caucho sabanero), Viburnum  tripholium

(Garrocho), Oreopanax floribundum (Mano de 0s0).
Se efectud una pasantia con una estudiante de la. UDCA Institucion Universitaria de

Ciencias Aplicadas y Ambientales.

2.4 PROYECCIONES

Incluir nuevas especies con el proposito 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 exoticas de rapido crecimiento.
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3 ESTABLECIMIENTO DE PARCELAS EXPERIMENTALES
UTILIZANDO ESPECIES PIONERAS

3.1 OBJETIVO

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

3.2 JUSTIFICACION

Aun cuando el pais 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 ocupacion del territorio han causado la deforestacion de ecosistemas fragiles y
su fraccionamiento, la urbanizacion de tierras agricolas, la contaminacion de aguas, la
atmosfera y los suelos, la tala de bosques y el mal uso de la tierra han traido como
consecuencia la degradacion de los suelos, la sedimentacion de los cuerpos de agua, la
alteracion del caudal y de la calidad de las aguas, los deslizamientos y la pérdida importante
de recursos biologicos. Dada la heterogeneidad de nichos ecologicos y microclimas que el
propio bosque nativo genera en su interior representa el mejor refugio para las plantulas de
las especies nativas. Un monocultivo arboreo nunca puede ofrecer estas condiciones, asi las
especies arboreas que se utilicen sean nativas. La gran diversidad floristica es una de las
caracteristicas peculiares del bosque nativo.

3.3 RESULTADOS

Area plantada: 4 hectareas en el municipio de Bojaca

Se ha evaluado los cambios tanto en vegetacion 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 restauracion 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 conservacion de la biodiversidad mediante el
establecimiento de bancos “ex situ” utilizando fincas de la Corporacion.

4.2 JUSTIFICACION

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 caracteristicas para el futuro de la humanidad y del ambiente, permiten contar
con una fuente permanente y de facil acceso al material reproductivo, aumentando el pool
genético vegetal. Ademas sirven para estudiar la fenologia y fisiologia de las especies para
elaborar programas de produccion y fomentar el conocimiento de nuestras especies entre la
poblacion escolar y los pobladores en general. De esta forma se optimizan las areas de
propiedad de la CAR con usos que beneficien y aseguren la conservacion y recuperacion de
nuestra biodiversidad.

4.3 RESULTADOS

Evaluacién de mortalidad, crecimiento y fenologia de las diferentes especies.

Area plantada:
Tisquesusa: 1 Ha con riego por goteo
El Hato: 1 Ha por riego con aspersion

44 PROYECCIONES

Establecer en areas de propiedad de la Corporacion, sitios de conservacion de nuestra
biodiversidad, areas productoras de explantes y ademas crear espacios de aprendizaje de
nuestras especies.
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5 UTILIZACION DE MICROORGANISMOS NATIVOS BENEFICOS
PARA LA BIOFERTILIZACION DE ARBOLES AUTOCTONOS
EMPLEADOS PARA REFORESTAR N

5.1 OBIJETIVO

Aislar, identificar y evaluar microorganismos nativos fijadores de nitrogeno y
solubilizadores de fosforo de especies de arboles autdctonos utilizados para reforestar.

5.2 JUSTIFICACION

Existen asociaciones microbianas en la rizosfera de especies vegetales que intervienen en
los procesos de reciclaje de nutrientes, produccion de fitohormonas promotoras de
crecimiento y formacion y estabilizacion de agregados del suelo; por lo tanto, dentro del
programa de restauracion de ecosistemas andinos, altoandinos y paramo se hace necesario
emprender investigaciones tendientes a aislar y evaluar microorganismos que mejoren el
crecimiento y desarrollo de los arboles como también la calidad del ambiente edafico,
respondiendo a una técnica de fertilizacion ambientalmente adecuada que ademas
contribuye a la sustitucion de agroquimicos en los programas de reforestacion.

5.3 RESULTADOS \

Aislamiento de 167 cepas de microorganismos benéficos potenciales de la rizosfera de
encenillo (Weinmannia tomentosa ) y pagoda ( Escallonia myrtilloides) presentes en la
reservas de bosques nativos ubicados en el paramo de Susagua en el municipio de
Zipaquira .

Seleccion de 31 cepas bacterianas solubilizadoras de fosforo y 73 posibles fijadoras de
nitrégeno, de las cuales se escogieron para la evaluacion in vivo las especies que
presentaron los cinco mejores resultados en cuanto a formacion de halos de disolucion de
fosfatos y reduccion de acetileno. De las cinco cepas diazotroficas 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 plantulas de encenillo propagadas en el invernadero del laboratorio durante
ciento cinco dias, mostré que la inoculacion con la mezcla Enterobacter gergoviae mas
Pantoea agglomerans incrementd el crecimiento de las plantulas en un 32.12% mas que el
control sin ninguna inoculacion bacteriana.
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Evaluacién de caucho sabanero (Ficus soatensisj propagado in-vitro con los
microorganismos aislados de encenillo y pagoda determinando el mejor tratamiento con
base al establecimiento y promocion 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 ultimo.
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6 RESTAURACION DE BOSQUES SECOS ANDINOS (CONVENIO CON
EL LABORATORIO DE BIODIVERSIDAD Y DINAMICA DE
ECOSISTEMAS DE LA UNIVERSIDAD DE AMSTERDAM).

6.1 OBJETIVO

Establecer patrones de vegetacion y lineas de sucesion natural para el establecimiento de
metodologias que ayuden a la restauracion rapida de ecosistemas Andinos Secos, mediante
la plantacion de especies de diferentes estadios sucesionales.

6.2 JUSTIFICACION

Aun cuando el pais 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 ocupacion del territorio han causado la deforestacion de ecosistemas fragiles y
su fraccionamiento, la urbanizacion de tierras agricolas, la contaminacion de aguas, la
atmosfera y los suelos, la tala de bosques y el mal uso de la tierra han traido como
consecuencia la degradacion de los suelos, la sedimentacion de los cuerpos de agua, la
alteracion del caudal y de la calidad de las aguas, los deslizamientos y la pérdida importante
de recursos bioldgicos. Dada la heterogeneidad de nichos ecoldgicos y microclimas que el
propio bosque nativo genera en su interior representa el mejor refugio para las plantulas de
las especies nativas. Un monocultivo arboreo nunca puede ofrecer estas condiciones, asi las
especies arboreas que se utilicen sean nativas. La gran diversidad floristica es una de las
caracteristicas peculiares del bosque nativo.

6.3 RESULTADOS

PATRONES VEGETALES Y PLANTACION: Establecimiento 96 parcelas de 10mx10m,
algunas plantadas con especies nativas ( Baccharis bogotensis -ciro, Dodonea viscosa-
hayuelo, Dalea coerulea- Chiripique , Myrsine guianensis- cucharo, Xilosma spiculiferum-
corono, Duranta mutisii-espino, Condalia thomasiana-gurrumay, Baccharis latifolia-
chilco, Hesperomeles goudotiana-mortiiio) de diferentes estadios sucesionales
correspondientes al bosque seco andino.

Se han realizado analisis de suelos, andlisis de fotografias aéreas se efectuo la evaluacion
de la vegetacion, crecimiento y mortalidad  mediante técnicas de
clasificacion.
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Esta investigacion ha sido llevada a cabo por un estudiante de Biologia de la U.de
Amsterdam :

-ESTUDIO DE DIVERSIDAD BOTANICA

Se realizaron 2 tesis de grado de estudiantes de la U. Nacional evaluando plantas

vasculares y criptdgamas.
Se encuentra en preparaci“n el articulo “ Una nueva especie de Zephyranthes

(Amaryllidaceae) del centro de Colombia ( J.l fernandez- & J.P Groenendijk).

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

Esta investigacion la realizan 2 estudiantes de Biologia de la U. de Amsterdam

Se busca establecer especies potenciales de regeneracion para cada tipo sucesional de
vegetacion. Dentro de esta investigacion se ha efectuado toma de muestras de suelo y
colocacion de trampas de semillas las que han sido colocadas en germinadores; hasta el
momento, se han obtenido 25.000 plantulas, se estd haciendo la clasificacion e

identificacion de las plantulas.

6.4 PROYECCIONES

Contar con metodologias para obtener una restauracion rapida de los ecosistemas andinos
Secos.
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7 BIODIVERSIDAD, HISTORIA DE LA VEGETACION Y ESTUDIO DEL
EFECTO ANTROPICO DE LOS HUMEDALES DE LA SABANA DE
BOGOTA. (CONVENIO CON EL LABORATORIO DE
BIODIVERSIDAD Y DINAMICA DE ECOSISTEMAS DE LA
UNIVERSIDAD DE AMSTERDAM).

~

7.1 OBJETIVO

Caracterizar los humedales de la Sabana de Bogota y otros de interés para la Corporacion
desde el punto de vista ambiental, floristico y estructural teniendo en cuenta su dindmica a
través del tiempo, con el proposito de definir acciones tendientes a su conservacion y/o
restauracion.

7.2 JUSTIFICACION

Las areas de humedales son consideradas como extremadamente importantes para la
conservacion 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 intervenciéon antrépica, que se ha
acentuado en los ultimos cincuenta afios ( Van der Hammen, comunicacién personal), lo
que ha conducido a la generacion de: pérdida de biodiversidad, eutroficacion, alta tasa de
sedimentacion, alteracion de flujos hidricos, entre otros. Por esta razén la Subdireccion
Cientifica en convenio con la U. de Amsterdam inici6 este proyecto de vital importancia
para la conservacion de estos ecosistemas. ".

7.3 RESULTADOS

NIVELES: se esta evaluando en 10 humedales la interaccion de flujos subterraneos y
superficiales con el propdsito de observar la dinamica hidrica dentro de ellos, en el
momento de la instalacién se tomo6 muestras de lodos a profundidades de 0.30m, 0.60m,
Im, 1.50m, los que fueron enviados al Laboratorio de la U de Amsterdam para su
caracterizacion. Los datos de niveles obtenidos seran correlacionados con series de 30 afios
de datos hidrometereologicos. VEGETACION: Se han efectuado 650 levantamientos de
vegetacion en 61 humedales de la Sabana de Bogota, realizandose sus correspondientes
mapas de vegetacion. La vegetacion no conocida fue identificada en el Herbario de la U:
Nacional. Se determind en cada levantamiento parametros fisico quimicos tales como pH,
conductividad, oxigeno, turbidez y salinidad, mediante la utilizacién de una sonda
multiparametrica, se tomaron muestras de lodos para su caracterizacion, se determind su
tamaifio aproximado y se efectud su georreferenciacion para su posterior ubicacion en
cartografia utilizando el SIG de la Corporacion. Se hizo una evaluacion preliminar de fauna
y vegetacion de ronda

~ v
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PALEOECOLOGIA : Se perforaron 8 humedales y se recuperd el nicleo con el proposito
de preparar placas palinologicas ( preparadas en INGEOMINAS) se efectuo el analisis
litologico de los humedales y se hicieron las evaluaciones preliminares con el fin de definir
los tres humedales que seran objeto de la evaluacion paleoecologica (palinologia y
macrorrestos), geoquimica, LOI (Loss on ignition), datacion radicarbonica y granulometria.

7.4 PROYECCIONES

Continuar con la caracterizacion de los humedales de la Sabana de Bogota, evaluando el
grado de contaminacion, su dinamica a traves del tiempo y definir acciones orientadas a su
restauracion y/o conservacion.

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 Corporacion, de diferentes
especialista en los temas, de reconocidos profesores y cientificos nacionales e
internacionales, de estudiantes de diferentes universidades y de bidlogos y una
microbiologa.
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DETERMINACION DE LA OFERTA HIDRICA AGUAS
SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS EN EL AREA CAR

~

Leonardo Niifio Parra

1 OBJETIVO

Estimacion de la oferta hidrica de aguas superficiales y subterranea en la jurisdiccion de la
CAR, tanto espacial como temporalmente.

2 JUSTIFICACION

Con un adecuado conocimiento de la oferta hidrica superficial y subterranea, asi como su
distribucion en el espacio y en el tiempo, la CAR puede realizar una mejor gestion del
recurso. '

Una adecuada gestion conlleva una Optimizacion en la distribucion del recurso para los
diferentes usuarios de la cuenca o el acuifero, mejoramiento en la calidad del recurso
hidrico, sostenimiento en la disponibilidad y finalmente en el ordenamiento vy
reglamentacion de la cuenca.

De igual manera, con el conocimiento del comportamiento hidrologico tanto espacial como
temporal, es posible la aplicaciéon de instrumentos econdémicos, tales como la tasa por
utilizacion del agua o tasa retributiva, de igual manera esta informacion puede ser util en
los procesos de concesiones de aguas.

3 OFERTA HIDRICA SUPERFICIAL

A partir de la informacion obtenida de la red hidrometeoroldgica 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 con las respectivas areas de drenaje de

cada estacion se convirtieron a voliumenes de escorrentia.
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De igual manera, se generaron caudales en 480 corrientes no controladas, a partir de valores
de precipitacidon, area y caudales medidos, esto con la finalidad de simular mejor el
comportamiento de la escorrentia en las diferentes corrientes del area CAR.

Los valores de escorrentia de las estaciones de control y las generadas se incorporaron al
SIG, desde donde se generaron lineas con iguales valores de escorrentia. Con los trazos de
escorrentia se obtiene la oferta hidrica en cualquier punto de la cuenca o para cualquier
orden de cuenca a nivel mensual, anual, periodo seco o periodo humedo.

4 OFERTA HIDRICA SUBTERRANEA

La oferta hidrica subterranea es calculada a partir de la implementacion del balance
hidroclimatico mensual de la FAO, espacializado en el territorio CAR mediante un SIG.
Los insumos y procesos del modelo se presentan a continuacion:

4.1 INSUMOS DEL MODELO

a) Recopilacion de la informacion disponible en entidades que tienen relacion con el
manejo, acopio y consolidacion de informacion, referente a los recursos hidricos
que se presentan en la jurisdiccion CAR.

b) Cartografia geoldgica 1: 25.000 con | fin de separar las unidades rocas que son
acuiferos de aquellas que no la son y con base a su estratigrafia y tectonica tratar de
obtener la geometria de los acuiferos.

¢) Hidrologia para determinar fundamentalmente la precipitacion, infiltracion,
evapotranspiracion y la recarga resultante. '

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

e) Hidrogeologia 1: 25.000, con el- fin de integrar la informacion geologica,
hidrogeologica, inventario, geofisica e hidrogeoquimica, ademas de la informacion
especifica sobre ensayos de acuiferos, disefios y registros de pozos y obtener asi el
conocimiento hidrogeologico del area de estudio.

4.2 ESTIMACION DE PRECIPITACION

La estimacién de la precipitacion se hizo con base en informacién pluviografica 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 informacion y teniendo
en cuenta la topografia se elaboraron mapas de isoyetas.
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4.3 ESTIMACION DE LA ESCORRENTIA

El calculo de la escorrentia se explicd con detalle en el capitulo referente a la oferta hidrica
superficial.

4.4 ESTIMACION DE LA EVAPOTRANSPIRACION REAL

Para la medicion de esta variable, se han establecido ur;a serie de metodologias, de las
cuales, la que mejor correlacion presenta con respecto a las medidas hechas en tanque
evaporimetro es la formula de Turc.

La evapotranspiracion real de los diferentes cultivos existentes en el area CAR, se estimo a
partir del mapa de usos del suelo de las URPAs de Cundinamarca y Boyaca, afio 1995, los
usos consuntivos establecidos por Hidroplan y complementados por la Division de
Evaluacion Técnica para las cuencas no incluidas en dicho estudio.

4.5 ESTIMACION DE LA CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO DE
HUMEDAD DEL SUELO

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

4.6 CALCULO DEL BALANCE HIDRICO

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
percolacion y en asocio con la litologia y la geologia, esta se convierte en recarga hidrica.
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AGUAS SUBTERRANEAS, DESARROLLO DE ESTUDIOS

Edith Alay6n Castro
Rodrigo Vargas Martinez

1 OBJETIVO INSTITUCIONAL

Conocer el comportamiento de los acuiferos en la Sabana de Bogota.

2 JUSTIFICACION

Este proyecto se plante6 de acuerdo a la necesidad existente en la CAR de un pleno
conocimiento de los acuiferos de su jurisdiccion en cuanto hace referencia a cantidad y
calidad de las aguas subterraneas existentes. Esto con el objetivo de planear la explotacion
del recurso de forma armoénica de acuerdo a las necesidades de los usuarios de la
Corporacion.

3 OBJETIVOS

3.1 GENERALES

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

3.2 ESPECIFICOS

Conformar la red de observacion

Conformar la red de observadores voluntarios

Elaborar planes de manejo del recurso hidrico subterraneo
Implementar modelos de simulacién de aguas subterraneas

4 FRENTES DE TRABAJO EN LA CORPORACION

Estudio del Desarrollo Sostenible del agua subterranea en la Sabana de Bogota (EAAB -
JICA) "

Monitoreo de niveles y caudales

Monitoreo de calidad del agua

Grupo de aguas de Aguas subterraneas en'la Corporacion

Proyecto de flujo en la zona no saturada - recarga natural
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S ESTUDIO ~ DEL DESARROLLO SOSTENIBLE DEL AGUA
SUBTERRANEA EN LA SABANA DE BOGOTA

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

5.1 ANTECEDENTES

A partir de diciembre de 2000 la EAAB y JICA inician el Estudio del desarrollo sostenible
del agua subterranea en la Sabana de Bogota 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 institucion para
participar, apoyar y promover el buen desarrollo del estudio.

AVANCES POR TEMAS

5.2 GEOFISICA

Ejecucion de geofisica, método CSMAT en el sector Occidental de la Sabana, aplicado en
32 puntos, produciendo informacién primaria de formaciones hasta los 2000 m ‘de
profundidad y mejorando las estimaciones de los perfiles geologicos existentes en ese
sector de la Sabana.

5.3 CALIDAD

FASE I (Dic 2000-Abr 2001)

\
Campaiia de muestreo quimico en la Sabana de Bogota. Se hicieron muestreos en 98
pozos, teniendo en cuenta los aspectos fisico quimicos y bacterioldgicos. Adicionalmente
se muestrearon los principales rios de la Sabana y humedales del Distrito Capital. Se
encontrd contaminacion por agroquimicos en el sector de Subachoque y el Botello
contaminacion bacterioldgica en pozos de Madrid.

FASE II (May 2001-Feb 2002)

Campaiia de muestreo quimico en la Sabana de Bogota. Se hicieron muestreos en 103
pozos, teniendo en cuenta los aspectos fisico quimicos y bacteriologicos, en los principales
rios de la Sabana y humedales del Distrito Capital. Adicionalmente se hizo medicién de
lecho de rio en 8 puntos, 7 de ellos dentro del Distrito y uno en la cuenca alta del rio
Bogota. Se encontrd contaminacion alta en el Humedal Juan Amarillo.
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5.4 NIVELES DE AGUA SUBTERRANEA

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

anos.

5.5 PERFORACIONES EXPLORATORIAS

5.5.1 ENEL CUATERNARIO (FASEI)

Objetivo: Mejorar la informacidn geoldgica, hidraulica e hidrogeoldgica de la Sabana
Método: se perforaron 6 pozos (prof. media=180 m) para monitoreo de niveles y calidad, en
los siguientes puntos:

Choconta (predio de la CAR)

La Diana (bodega de la EAAB en Bricefio)

Sopd (en el parque de la CAR)

Siberia (finca el Coliseo de la CAR)

Tisquesusa (vivero CAR)

Gibraltar (estacion de bombeo EAAB en Patio Bonito)

Actualmente se encuentran en monitoreo diario. Las perforaciones estuvieron bajo el

acompaiiamiento de miembros de la CAR

5.5.2 ENLA FORMACION GUADALUPE (FASE II)

Objetivo: Mejorar la informacion geoldgica, hidraulica e hidrogeoldgica de la formacion
Guadalupe en el Distrito Capital. '

- Método: se perforaron 2 pozos (prof. 400 m) en la Calle 175 con 7° y Suba. En ambos
casos se esperaba-identificar el papel de las fallas en el sistema subterraneo. El pozo de la
calle 175 tuvo problemas de pérdidas de lodos que los perforadores no pudieron superar por
lo cual detuvo la perforacion a 250 m, demostrando la presencia de la falla Bogota; el pozo

presentd una capacidad de 30 Ips y saltante 2 m.

56 RECOPILACION DE INFORMACION

FASE I (Dic 2000-Abr 2001)

Se recopild un 80% de la informacion geologica, geofisica, inventarios, base topografica,

meteorologica, e hidroldgica de las instituciones participantes. La Mision compro en medio
digital una imagen satelital Landsat de la Sabana.
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La informacién climatologica e hidroldgica del IDEAM fue comprada por JICA y la
perteneciente a la CAR se tuvo como aporte de esta institucion al estudio. El DAMA
entrego su base completa, actualizada y ordenada de inventario de pozos.

En esta fase hubo problemas con la informacion, tales como la dispersion, desapar1c1on
dificultades con los formatos de las bases de datos, y las escalas cartograficas.

5.7 INVENTARIO DE POZOS Y BASE DE DATOS

FASE I (Dic 2000-Abr 2001)

En esta fase un miembro de la Mision se reunidé con los expertos en bases de datos y
sistemas de informacion de todas las entidades con el propdsito de identificar el estado de

esta informacion en cada entidad y con el objetivo de unificar criterios para implementar
una base de datos unica.

FASE II (May 2001-Feb 2002)

La Mision subcontrato el disefio y procesamiento de la base de datos del proyecto, en la
cual se cuenta con 1400 pozos para la Sabana de Bogota, de los cuales 250 se encuentran
ubicados en el Distrito Capital (informacion del DAMA), y el resto en jurisdiccion de la
CAR. Como soporte a la modelacion, la Mision tomo la informacion generada por
Ingeominas en el afio 1993 en la que identificd alrededor de 3723 pozos, 2320 con datos de
caudal (caudal medio de 1.89 lps), y 1403 sin datos de caudal.

Se identifico la gran necesidad de actualizar en campo el inventario de pozos de aguas
subterraneas en la Sabana. Esta actividad es costosa y dispendiosa, asi es que en el seno del
comité directivo la EAAB propuso que entte las instituciones participantes se distribuyan la
ejecucion de la actualizacion del inventario de puntos de agua.

Con la informacion recopilada se decidio disefiar una base de datos para el Proyecto
mientras se decide con las demas entidades la base que mas se ajuste a las necesidades de
todas las instituciones vinculadas. Una vez se defina la base de datos unificada y definitiva,
se migraria la informacion de la base de datos del Proyecto.

5.8 ESTACIONES METEOROLOGICAS
FASE II (May 2001-Feb 2002)

Se seleccionaron los puntos estratégicos para la instalacion de 11 estaciones meteorologicas
completas y automaticas, donadas por JICA con el propodsito de mejorar la red existente del
IDEAM, CAR y EAAB. Dentro de los factores considerados para su ubicacion se
establecid que debian 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 (Facatativa), Cruz Verde (Bojacd), Manjui
(Chia—Cota), Casa Loma (cerros Orientales de Bogota calle 210), Doiia Juana (planta de
tratamiento El Dorado de la EAAB), Paramo de Guerrero, Suesca, Chict (Tabio), Guatavita
(Tominé¢), Aguas Claras (Sibaté), Siecha (entre Guasca y Siecha). :

Se consiguio permiso para la instalacion con los duefios de los predios, y se contratd la obra
civil requerida para su instalacion.
La Misidn adquirio las estaciones en Alemania y las entrego a la EAAB a finales de 2001.

Las estaciones se encuentran en operacion 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 formacién Guadalupe ante la recarga
artificial, se decidid perforar 2 pozos ente los 300 y 400 metros de profundidad en los
Cerros surorientales de Bogota; la EAAB contrat6 las perforaciones, las cuales se iniciaron
el 8 de enero de 2002. El agua de recarga se tomara del sedlmentador que tiene constru1do
la EAAB en Vitelma. (Q=10 L/s)

Adicionalmente la EAAB pretende iniciar un segundo proyecto de recarga en la formacion
Cuaternaria hacia el sector de Subachoque, estando pendiente el tramite para la
consecucion del predio.

5.10 BALANCES HiDRICOS

FASE II (May 2001-Feb 2002)

Como ingrediente a la modelacién hidrogeoldgica de la Sabana, la Mision ha tomado todos
los datos hidroclimatolégicos suministrados por la EAAB, la CAR y el IDEAM,
_determinando valores de recarga a través de un balance hldrlCO Estos resultados estan
sujetos a ajustes una vez la CAR termine y suministre los resultados del balance hidrico que
en el momento adelanta en el mismo territorio.

5.11 MODELO DE SIMULACION

FASE II (May 2001-Feb 2002)

La Mision esta calibrando un modelo en Visual MODFI.OW en el que se incluira toda la
informacion generada y recopilada durante esté estudio. El propdsito del modelo es simular
el flujo de aguas subterraneas en la Sabana de Bogotd, y acercarse a un aprovechamiento
sostenible de esta fuente de abastecimiento. Para ello, se contempld el montaje de 2
modelos: el primero a nivel regional, desde el rio 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 Bogota.

Hasta el momento se ha introducido en el modelo: topografia; cortes hidrogeoldgicos; mapa
con 3 grandes zonas de recarga, cada una con un valor de recarga obtenido del balance
hidrico; drenajes (rios y embalses), demanda (pozos, caudales de extraccion).

Es necesario mejorar la informacion que corresponde a los datos actualizados de demanda
(proveniente de la actualizacion del inventario), recarga resultante del balance hidrico, y
algunos parametros de simulacion como los coeficientes de permeabilidad.

En la Fase III del Estudio se refinara la simulacion en estado estacionario, lo que permitira
definir las condiciones iniciales para la simulacion en estado transitorio. Al analizar el
comportamiento de las aguas subterraneas afio tras afio, bajo diferentes escenarios de
extraccion, se efectuara un andlisis econdmico para determinar cual puede ser el mejor

esquema de aprovechamiento sostenible.
5.12 GESTION INSTITUCIONAL
FASE II (May 2001-Feb 2002)

La Mision ha revisado, de acuerdo con la normatividad vigente, las competencias de cada
una de las entidades relacionadas con la administracion, preservacion y legislacion del
recurso hidrico. Esta 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 pasaria de un manejo
politico a un manejo técnico, dandole continuidad al tema. Otra opcion seria ampliar el
comité hidrologico de la Sabana (que funciona en la actualidad para el manejo del agua
superficial).
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6 MONITOREO DE NIVELES Y CAUDALES

Con el objeto de conocer, pronosticar y planear el comportamiento y uso eficiente del agua
subterranea en la Sabana de Bogotd, la Corporacion conformé en 1996 una red de 435
pozos nivelados topograficamente, en los cuales se vienen monitoreando los niveles
estaticos y los caudales de extraccion. Los pozos se seleccionaron teniendo en cuenta la
facilidad para la medida de niveles (pozo abierto o tubo para introduccion de sonda
eléctrica), la columna estratigrafica, el disefio del pozo, el acuifero captado, la localizacion
dentro de la cuenca, y la colaboracion de los duefios para medidas posteriores.
Adicionalmente se conformé una red de observacion de usuarios voluntarios, quienes
suministran los datos de niveles y caudales a nivel mensual; sin embargo, el porcentaje de
propietarios que suministran informacion, no pasa del 25% . Teniendo en cuenta que esta
informacion es valiosa para utilizarla como control, se debe implementar una estrategia
para aumentar la participacion.

Los 435 pozos estan distribuidos de la siguiente forma:

Region Numero de pozos
1 Sisga 5
2 Tominé 54
3 Teusaca 28
4 Neusa 52
5 Fontibon 111
6 Chicu 54
7 Subachoque 63
8 Balsillas 27
9 Tunjuelito 41

La Corporacion ha efectuado 6 campaiias entre 1998 y 2001. Las mediciones han sido
efectuadas por consultores contratados por la Corporacion para realizar estas campafias.
En la actualidad, se encuentra en ejecucion el Contrato 337 de 2001 (CAR - UNION
TEMPORAL C.I.C. — JMB), a través del cual se realizd una primera campaiia entre el 23
de enero 23 y el 6 de febrero de 2002. Se tiene prevista una segunda campaiia, a realizarse
a finales del mes de junio de 2002.

A continuacion se presentan algunos de los principales resultados obtenidos hasta la fecha, -
que indican descensos en los niveles del agua subterranea en la Sabana de Bogota cercanos

a 1 m/afio en el periodo 1980 — 1988, y menores a 0.5 m/afio entre 1998-2002. Se espera

realizar analisis detallados por zonas, con el fin de establecer casos criticos, que permitan

tomar decisiones en relacion con la administracion del recurso.
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Histograma variacion promedio niveles
1980 -1998

sin eliminar datos: p=-2.34m/afo
eliminando |variaciones| >6m/afio: p=-0.99m/afo
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7 MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA

7.1 OBJETIVO

Establecer si existe contaminacion en las aguas subterraneas y, en caso tal, su magnitud y
naturaleza.

Evaluar la calidad fisico quimica y bacteriologica del agua subterranea. Ademas, el
contenido de plaguicidas en dichas aguas

7.2  LOCALIZACION

La Sabana de Bogota esta compuesta por la cuenca alta del rio Bogota, con una extension
de 4.304 km?, distribuidos de la siguiente forma:

23% agricultura

43% ganaderia

17% cultivo de flores

17% industria y desarrollo urbano

7.3 PROCESO

Resultados fisico quimicos del estudio Ingeominas - CAR (1989 -1993)
Seleccion de la red de monitoreo para calidad con 90 pozos (1997)

Con el apoyo del laboratorio de la CAR se hicieron analisis fisico quimicos, de plaguicidas
_y bacteriolégicos (1997)

Muestreo sobre la misma red con el apoyo del laboratorio de la CAR para el analisis
bacterioldgico y con dos laboratorios particulares para los analisis fisico quimicos y de

plaguicidas (1999)
Con dos laboratorios particulares se estan llevando a cabo los analisis fisico quimicos y de

plaguicidas. No se han podido realizar los analisis bacteriologicos por inconvenientes en el
laboratorio de la CAR (2002)

En cada una de las nueve cuencas en que se divide la Sabana de Bogota se presentan los
resultados a través de diagramas de PIPPER como el que se muestra a continuacion.
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DIAGRAMA DE PIPPER
CUENCA RIO CHICU

Legend:
O Group 17
0 Group2
o Group 3
Group 4

Los resultados obtenidos hasta el momento se presentan en la siguiente tabla:

DETERMINACION | RESULTADOS OBSERVACIONES
Temperatura 1°C/33 m >300m 25233 °C
>400m 28°C
Conductividad Dulces Excepcion (Suba, Chicu vereda Poveda,
Fontibon cerca Cortijo)
Dureza Total Blandas Excepcion (Suba, Madrid, Chicli vereda Poveda

y Facatativa)

Hierro Total

Ha disminuido

> concentracion en Teusaca

Concentracion de Iones | Bicarbonatada
Sodica 6 Calcica 73.1 ZONAS1Y2
Concentracion de Iones | Clorurada Sodica
7.3.2 ZONAS3

Indice SAR

CiS y‘Czsl

Bacteriologico

Coliformes fecales
y totales

Vertimientos de sistemas:

Disposicion de residuos humanos

Actividades pecuarias ‘
Manantiales y aljibes vulnerabilidad a
contaminarse

Es sorprendente que existan en pozos de 400 m.

Plaguicidas

Organoclorados
Ha disminuido

Heptacloro, delta BHC, beta BHC, Dieldrin,
alfa BHC y lindano
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8 GRUPO DE AGUAS SUBTERRANEAS - CAR

Integrantes:

Subdireccion de Control y Calidad Ambiental Subdireccion Cientifica
Ricardo Lopéz Dulcey Hernando Nifio Parra
Jairo Pérez Oscar Villalba T.

Orlando Avila Rodrigo Vargas
. Edith Alayon C.

8.1 ACTIVIDADES

Actualizacion del inventario de puntos de agua.
Tasas por uso

Estudio JICA

Legalizacion de pozos

Balance Hidrico

8.2 ACTUALIZACION DEL INVENTARIO DE PUNTOS DE AGUA EN LA
SABANA DE BOGOTA

8.2.1 ANTECEDENTES

Existe informacion de pozos, aljibes y manantiales de las siguientes fuentes:

Inventario del estudio INGEOMINAS - CAR (1993)." '

CAR (Expedientes posteriores a 1993 manejados por la Subdireccion de Control y Calidad
Ambiental, recopilacion de expedientes efectuada por la Division de Investigacion, base de
datos utilizada en el cobro de las tasas por uso) DAMA JICA - HIDROGEOCOL (base de

datos elaborada a partir de informacion CAR - DAMA).

8.2.2 METODOLOGIA

Se dividio la Sabana de Bogota en 9 zonas, con el fin de que cada institucion 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 subterranea. De
esta forma, se distribuira la inversion requerida, se disminuira el tiempo de ejecucion, y se
mejorara el conocimiento acerca de la explotacion real de agua subterranea en la Sabana de

Bogota.
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8.2.3 OBIJETIVOS

Caracterizar los acuiferos de la Sabana, adquirir informacion del estado de explotacién y de
la descarga artificial o natural de los sistemas acuiferos presentes en dicha area.

Conocer las caracteristicas de calidad de las aguas subterraneas. ~

Mejorar el conocimiento de la demanda de agua subterranea en la Sabana de Bogota, que a
su vez se constituye en una entrada al Modelo en Visual ModFlow que viene calibrando la
Mision del Japon. Esto permitird cuantificar las extracciones de agua por horizontes
acuiferos, los sectores con explotacion intensa de las aguas subterraneas, e identificar las
zonas donde existe interrelacion entre aguas subterraneas y superficiales
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9 FLUJO EN LA ZONA NO SATURADA RECARGA NATURAL DE

ACUIFEROS

9.1 OBJETIVO

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

9.2 JUSTIFICACION

Es necesario cuantificar el comportamiento de la recarga a partir de mediciones directas en
el terreno, pues hasta el momento se cuenta con datos determinados por el cruce de las
variables que influyen en la recarga (evapotranspiracion, escorrentia, precipitacion y
geologia) y nunca se ha medido directamente en la zona no saturada la capacidad de
infiltracidn de los suelos de las diferentes unidades litologicas.

9.3 PLANTEAMIENTO

Se seleccionaron seis parcelas como lo muestra la tabla siguiente, en donde se colocaran
piezometros a 10 metros, tensiometros y capsulas de succion

PARCELAS NIVEL GEOLOGIA SUELOS
EXPERIMENTALES | DEL AGUA
(m)
Parque Sopo 14.7 Formacion Sabana. Asociacion
Suprayaciendo Grupo Siecha
Guadalupe
Choconta 11.97 Cuaternario Aluvial. Asociacion
. Suprayaciendo Formacion Chingacio
—— Tilata
Vivero Tisquesusa 76.92 Formacion Sabana Asociacion
Fuquene y Cota
Siberia 21.94 Formacion Sabana Asociacion Cota
Neusa Grupo Guadalupe Asociacion
Frentepino
Suesca Grupo Guadalupe Asociacion
' Cogua

9.4 RESULTADOS ESPERADOS
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Este proyecto se encuentra en etapa de formulacion, y por consiguiente no se cuenta con
resultados.

De ser ejecutado se contara con datos fisico quimicos, isotdpicos y velocidad de flujo de
aguas de recarga en la zona no saturada para los acuiferos cuaternario y Guadalupe.

~
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PROYECTO MANEJO Y DISPOSICION FINAL DE LODOS DE
' PLANTAS DE TRATAMIENTO

Flavia Inés Hernandez

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 Bogota.

2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

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

Determinar el contenido de elementos nutrientes, la acumulacion de metales pesados, la
carga microbiologica y las propiedades fisicoquimicas 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 organicos e inorganicos de los lodos
tratados y composts producidos a partir de éstos y su incidencia en las propiedades fisicas,
quimicas y bacterioldgicas del suelo y en el desarrollo de plantas indicadoras como lechuga

y maiz.
Contribuir a reducir los costos de produccion en el sector agricola por la utilizacion de

lodos tratados y compostados como fuente de abonos organicos.

-3 METODOLOGIA

El proyecto se esta realizando en etapas:
Etapa 1: Caracterizacion de los lodos residuales

Se analizaron los contenidos 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 determinara la evolucion de la materia organica y la carga
microbioldgica en muestras tomadas en las tres plantas de tratamiento.

Etapa 2: Evaluacién del efecto de la aplicacion de lodos al suelo mediante ensayos de
invernadero.
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El trabajo se desarrollara a nivel de invernadero. Para los ensayos se utilizaran suelos de
baja fertilidad que se encuentren dentro de un plan de recuperacion. Se utilizaran los lodos
tratados en la etapa I y los materiales compostados en la etapa 1l que presenten las mejores
caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas al final del proceso. Los ensayos se haran
con lechuga (Lattuca sp) por ser una planta muy sensible a deficiencias y toxicidades de
nutrimientos y con maiz (Zea mays.) que es una especie de amplia utilizacion a nivel
internacional en este tipo de experimentos. Los ensayos de -invernadero seran bloques
completamente al azar con arreglo factorial con 4 réplicas. Los factores seran el tipo de
material (Lodo tratado y composts) y la dosis de aplicacion en el intervalo de 10 — 150
mg/ha, se incluird un testigo y un control con fertilizacion quimica apropiada.

Se medira en la planta la produccion de biomasa y el contenido de elementos nutrientes y
metales pesados.

4 LUGARDE REALIZACION

Laboratorio de Quimica Agricola e Invernaderos del Departamento de Quimica de la
Universidad Nacional de Colombia.

5 FINANCIACION

Division de Investigacion de la sede Bogota, DIB, Universidaq Nacional de Colombia.
6 RESULTADOS

Contenidos totales y disponibles de elementos nutrientes en los lodos secos

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

Lopo |2 lciclwc | . |o%N|pH |%P|%cal 2 | %k |%Na
Hum. |~ M.O. P Mg

Cota |10.99]60,45]|17.,94| 30,92 | 5.68 |6,92/0.32]| 2.64 | 1.04[55.38| 25.3

Guatavita | 11.01]52.59 121,81 | 37,61 | 4.70 |5,41/0.29| 1.80 | 0.50|45.86| 9.63

Salitre | 5.83 |37.44|17.43| 30,04 | 1.92 [6,86|0.29| 5.88 |0.21 | 9.43 | 5.45 |

C.I.C. Capacidad de intercambio Catidnico (cmol (+)/kg
M.O. Materia Organica

Los tres lodos presentan buenas caracteristicas quimicas de disponibilidad de nutrleptgs*mm "
para las plantas y de los elementos pesados analizados se presentan niveles totales p’or '
debajo de las normas 503 de la EPA y de la norma colombiana RAS 1998 y la captlaatf
disponible es muy baja. Se realizo un analisis microbiologico del conteo del numer(\)ﬁnas

-~
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probable de E. Coli, encontrandose valores entre 250 para el biolodo de Guatavita y 2.500
para el de Cotay 1.1 millon en la muestra del Salitre fresco. Con el secado al aire se reduce
el valor a 0.45 millones, por tanto la flora patogena es relativamente abundante en todos los
lodos y se constituye en el principal limitante para su uso. En cuanto a la materia organica,
el lodo de Cota presenta las mejores caracteristicas por su contenido mayor de sustancias
hiimicas, sin embargo los resultados espectroscopicos 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 ( Extraidos con DTPA) de metales pesados de los
lodos provenientes de las plantas de tratamiento de aguas residuales de El Salitre, Cota v

Guatavita

Cromo |Plomo |Zinc | Cobalto | Cadmio | Niquel
mg/kg |mg/kg |mg/kg |mg/kg |mgkg |mgkg
COTA Total 80.34 |88.39 1417 9.27 18.39 58.80
Disponible [0.14 2.15 56.00 1.3 21.14
GUATAVITA |Total 79.74 |143.25 |489.51 (2.83 <1.68 12.92
Disponible [0.26 30.44 15.89 0.73
SALITRE Total 84.04 [127.95 [990.78 10.60 <1.60 25.71
Disponible {[N.D  [4.95 16.94 0.60 8.42

Tabla 3. Propiedades del componente organico. Contenido de acidos humicos y carbono
humico de los lodos

% Acidos Humicos % C en acidos Humicos
Cota 18.50f 29.99
Guatavita 6.80 24.68
Salitre 9.20 30.28
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Ensayo de Invernadero
Tratamiento de los Lodos

Con base en el analisis quimico y microbioldgico de los lodos se realizaron tratamientos de
adecuacion para su aplicacion al suelo asi:

COTA: Pasteurizacion
GUATAVITA : Encalado
SALITRE : Pasteurizacion

Disefio

Se realizd un ensayo de invernadero con suelo proveniente de Guatavita que presenta baja
fertilidad debido a su bajo contenido de materia organica y de nitrogeno. El ensayo se
realizd en materos plasticos con un kilo de suelo y con los siguientes tratamientos en un
diseio de bloques al azar con 4 repeticiones.

Testigo

Control con fertilizacion quimica (NPK)
Aplicacion de 2% de lodo Cota

Aplicacion de 2% de lodo Cota pasteurlzado
Aplicacion de 2% de lodo Guatavita
Aplicacion de 2% de lodo Guatavita encalado
Aplicacion de 2% de lodo Salitre

Aplicacion de 2% de lodo Salitre pasteurizado

Se utilizd como planta indicadora maiz (Zea mays) que se dejo 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 caracteristicas fisicoquimicas del suelo.

Se encontraron diferencias significativas a nivel del crecimiento de la planta por efecto de
la aplicacion de los lodos, la adecuacion del lodo de Cota disminuyo los efectos y en el de
Guatavita los incremento, en el Salitre el efecto no es significativo.

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

Ensayo de incubacion con diferentes dosis de lodos

Para este ensayo se eligio el lodo de Cota que presenta las mejores caracteristicas en cuanto
al contenido y caracteristicas de la materia organica.

AN
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El ensayo se realizo en materos con 300 g de suelo Guatavita al que se le adiciono lodo
equivalente a 0, 10, 20, 40, 80 ton/ha en un diseiio de bloque al azar con < repeticiones.
Los materos se colocaron en una incubadora a 25°C durante § semanas con control
permanente de la humedad. Se estan analizando las variables fisicoquimicas del suelo que

permitan determinar la dosis apropiada de lodo.

Efecto de la Aplicacion de los Biosolidos de la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales El Salitre sobre el Comportamiento del Aluminio en Suelos Acidos.

En este ensayo se evaluara el efecto de la aplicacion del biosolido sobre la disponibilidad
de Aluminio en un Andisol y un Oxisol. Se espera que la materia organica presente en el
material acompleje el aluminio y por tanto se disminuyan los efectos toxicos ocasionados
por el contenido alto del elemento en los suelos. Se realizara un ensayo de invernadero

utilizado como planta indicadora la lechuga.

7 FASES PROYECTADAS PARA DAR CONTINUIDAD A LA PRESENTE
INVESTIGACION )

Las sigui€ntes lineas de investigacion complementaran el estudio:

Analisis microbiologico completo de los lodos frescos y tratados.

Estandarizacion a nivel de Laboratorio de las condiciones optimas del tratamiento térmico
que permitan la remocion de patdgenos 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. o ,
Escalamiento del proceso para disefio, construccion y puesta en marcha de una planta

piloto.
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VALORIZACION DE RESIDUOS DE CURTIEMBRES

Flavia Inés Hernandez

1 ANTECEDENTES

La industria curtidora, produce cuero a partir de la piel. Como consecuencia directa genera
una variedad de residuos solidos curtidos y no curtidos.

En particular los residuos solidos derivados del cuero curtido con sales de cromo trivalente
(recortes de cuero y virutas) requieren una atencion especial debido a la cantidad producida
(estadisticamente 100-140 Kg por cada tonelada de piel fresca producida) y a los
requerimientos de los organismos de control para con su disposicion.

Considerando el concepto de maximizar la reutilizacion de residuos solidos de curtiembres
en suelos para agricultura, alimentacion de animales, usos industriales diversos, etc. en
lugar del relleno sanitario, se esta trabajando en el desarrollo de tecnologias de tratamiento
de residuos solidos para la valorizacion de los mismos.

Una de las alternativas tecnologicas en desarrollo es la descurticion de las virutas de cromo
hidrolisis alcalina para generar dos productos: hidrolizado proteico y precipitado de
hidroxido de cromo ambos con potenciales aplicaciones tanto en el sector curtidor, como en
otras ramas industriales y en tecnologia agropecuaria.

La generacion y disposicion adecuada de los residuos solidos 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 ESPECIFICOS

Desarrollar tecnologias para valorizar residuos solidos curtidos (virutas y recortes de cuero
curtido al cromo) originados en el procesamiento de la piel vacuna, mediante un proceso de
descurticién en medio alcalino En la descurticion se recuperan dos subproductos:
hidrolizado proteico (degradacion de la proteina colageno de la piel) y precipitado de
hidroxido de cromo, ambos con potenciales aplicaciones como materias primas en la
industria y en tecnologia agropecuaria.
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Aplicacion de dichas materias primas en diferentes procesos productivos, para la
elaboracion de productos de calidad similar a los obtenidos con insumos originales.

Caracterizacion fisico-quimica de las virutas de cuero wet blue.

Ensayos a nivel de Laboratorio para la extraccion de principios activos, que puedan
constituir productos de inter¢s.

Propuesta para escalamiento del proceso a nivel de planta piloto.

4 PRINCIPALES ACTIVIDADES PROYECTADAS

Adecuacion en planta piloto de la tecnologia bésica de descurticion desarrollada a escala
laboratorio.

Optimizacion en planta piloto de la etapa de separacion del hidrolizado proteico vy del
precipitado de hidroxido de cromo (sedimentacion; filtracion al vacio; centrifugacion).
Optimizacion en escala piloto de la etapa de concentracion del hidrolizado proteico y/o
secado del mismo.

Caracterizacion del hidrolizado proteico y de la torta de cromo.

Aplicacionés de la proteina y de la torta de cromo.

Escalamiento de las principales operaciones unitarias para produccion de aglomerado
Evaluacion econémica en escala piloto de la produccion del hidrolizado proteico, de la torta

de cromo y del aglomerado.

5 RESULTADOS

Se obtuvo mediante hidrolisis, colageno que puede ser utilizado como fertilizante y en las
etapas de acabado del proceso. Asi mismo se recuperd sulfato de cromo que teniendo en
cuenta sus caracteristicas puede ser reutilizado en el proceso de curticion. El aglomerado

obtenido, presenta-las-siguientes caracteristicas:

Dependiendo del aglomerante se define su rigidez
Termoformables

Resistente a la humedad

Punto de inflamacion alto

Maderable

Termoacusticos

Reciclable

No son toxicos
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6 CONCLUSIONES

Teniendo en cuenta que la produccidn de este residuo es del orden de 40 tons./mes en el
sector Villapinzon-Choconta la presente investigacion constituye una adecuada alternativa
de reutilizacion que se identifica con las politicas de produccion mas limpia.

Una curtiembre que procesa 1000 pieles por dia produce alrededor de 3 toneladas de
virutas/ dia. Por cada kg de virutas secas se pueden obtener: 1,7 kg de solucion de
hidrolizado de colageno al 40% p/p (el 73 % del nitrogeno 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 beneficiara con la valorizacién de los desechos obteniendo proteinas
y sales curtientes. Ademds las condiciones que se estan imponiendo en el mercado
internacional, ayudan a que el sector curtidor desarrolle programas de modernizacion tales

como: adecuacion de sus efluentes liquidos y residuos sélidos compatibles con normativas
internacionales.

En este sentido, la industria curtidora se ver favorecida con los resultados del proyecto,
considerando que la no disposicion de estos residuos en rellenos sanitarios, implica ahorro

de dinero y posibles ingresos por la reconversion de pasivos ambientales en productos con
valor agregado.
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TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES CON CULTIVOS
HIDROPONICOS

Oscar Villalba Torres
Bernardo Valdés Gomez

1 INTRODUCCION

El crecimiento demografico, la industrializacion y el desarrollo agrario del pais han
producido un aumento considerable en el volumen de produccion de aguas residuales. Este
incremento ha ido mas rapido que las soluciones a los problemas en los centros urbanos y

sector rural.

Debido a ello se ha visto la necesidad de buscar el aprovéchamiento de los residuos; lo cual
se considera posible en el desarrollo de cultivos para mitigar el dafio ambiental causado por
la generacion de aguas residuales en el sector rural, acompaiiado de campaiias de educacion
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 utilizacion de técnicas de cultive para el tratamiento
parcial de aguas residuales domésticas y se han desarrollado investigaciones para utilizarlo

como solucion nutritiva en cultivos de pastos

Dentro de los sistemas de cultivos en liquido se encuentra la técnica de pelicula nutriente
(T.P.N.), en la que una delgada pelicula de solucion nutriente proveniente de aguas
residuales domésticas, fluye a través de la masa de raices 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 ESPECIFICOS

Conocer la eficiencia del tratamiento de agua residual con cultivo mediante la técnica de la
capa de grava.

Conocer la cantidad y caracteristicas de la Biomasa usando aguas residuales como
nutrientes. .

Conocer velocidad y tiempo de retencion optimas de caudales para el tratamiento de aguas.
Conocer el efecto de los tiempos de retencion v contenido de contaminantes del agua
residual en el tamafio del fruto y el rendimiento del cultivo.

Determinar el contenido microbiologico del agua v del fruto después del tratamiento.

4 MATERIALES Y METODOS
4.1 LOCALIZACION

La planta piloto se localiza en predio del Colegio Campo Santo, vereda Campo Santo,
municipio de La Mesa, precipitacion promedio 1.326,8 mm anuales y temperatura
promedio anual 22°C, altura 1.200 a 1.500 msnm.

Sistema de cultivo: Hidroponico con sustrato cascarilla de arroz.

El cultivo utilizado fue el frijol (phaseolus vulgaris), variedad arbustivo rayado.

4.2 CAUDAL DE SUMINISTRO Y DESCRIPCION DE LA PLANTA

i
El sistema es un tratamiento fisico-biologico destinado a depurar las aguas residuales
domeésticas de la escuela calculadas en 4.5 m3/dias y consta de:

Cajas recolectoras, desengrasadora y tanques sépticos
Camara de muestreo y aforo

Sistema de distribucion

Canales hidroponicos

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 disefiados para retener agua 1, 3, 6 horas, segun el ancho del canal
de 0.5, 1.0y 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 seccion del canal permite aplicar diferentes cargas hidraulicas:
15 cm/dia en el canal de 0.5 metros; 7 cm/dia en el canal de 1.0 metros y 5 cm/dia en el
canal de 1.5 metros.
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5 EVALUACION DEL SISTEMA HIDROPONICO

5. RECOLECCIGN DE DATOS

La fase de recoleccion de datos durd aproximadamente 9 semanas a partir de la ultima
semana de febrero de 2000.

5.2 MUESTREOS DE ANALISIS FiSICO QUIMICOS

Se tomaron muestras para analisis de-pH, OD, DQO, DBO, Sélidos Totales, Suspendidos y
Disueltos, Nitrogeno, Fosfatos, Dureza Calcica 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 ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Se hicieron muestreos microbiologicos en agua y fruto, sobre Coliformes Totales, Fecales y
E. Coli. .

5.4 MUESTRAS DE ANALISIS BIOLOGICOS

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

5.5 DISENO EXPERIMENTAL DEL ESTUDIO

El esquema de la planta piloto busca comparar 2s distintos parametros con el mismo tipo
de aguas residuales. Se construyo una era testig:- de 16 metros de largo y 1 metro de ancho
con el fin de comparar los nutrientes del frijol sembrado en tierra con el canal del agua

(15.0 x.1.0 x 0.20).
6 RESULTADOS Y DISCUSION
6.1 DEMANDA BIOQUiMICA DE OXIGENO

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 mas alto 82.11% en el canal 3 de 6 horas de
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retencion hidraulica. El canal de mas bajo porcentaje de remocion fue el canal 1 con | hora
de tiempo de retencion, seguido del canal 2 con 3 horas de tiempo de retencion.

6.2 SOLIDOS TOTALES

El valor promedio de Solidos Totales es de 566.2 mg/l, el cual corresponde la mitad a
solidos disueltos y la mitad a Solidos Suspendidos y se lograron porcentajes de remocion
del 5%, siendo el valor mas alto 10.4 del canal 3.

6.3 SOLIDOS DISUELTOS

Tiene el mismo comportamiento que los Sélidos Totales
6.4 TURBIDEZ

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

6.5 PH, DUREZA

El pH en el afluente oscilo entre 5.5 y 7.1 y en los canales entre 6.7 y 7.5, valores
necesarios para el desarrollo de las plantas en el sistema hidropdnico como para los
microorganismos que degradan la materia organica.

La dureza total expresada como mg/l de CaCo3 tuvo un valor medio de 56.48 mg/l, siendo
el mismo comportamiento para la dureza calcica. Para la dureza magnésica siempre se
disminuyo en la remocion.

6.6 NITRATO DE AMONIO Y FOSFORO ORTO

El valor promedio de nitrato de amonio fue de 15.29 mg/l y valores promedios de remocion
del 75%. El valor promedio de ortofosfatos solubles en el agua residual, fue de 2.142 mg/I,
y en el sistema se encontro valores promedios de remocion de 15 %. Estos resultados
indican que el sistema es eficiente para reducir la concentracion de fosforo en el agua
residual por mecanismos de absorcion radicular y probablemente por la integracion de este
elemento en la estructura de los microorganismos presentes en la pelicula biologica.

6.7 RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Se encontraron altas concentraciones de bacterias parasitas que tienen importancia en las
aguas negras.
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PLAN DE ORDENAMIENTO AMBIENTAL TERRITORIAL DE LA
LAGUNA DE FUQUENE - (PROPUESTA METODOLOGICA)

Rubén Dario Londorio P.

De acuerdo con el articulo 7° de la Ley 99 de 1993, el Ordenamiento Ambiental del
Territorio —OAT- se define como una “funcion atribuida al Estado de regular y orientar el
proceso de disefio y planificacion del uso del territorio y de los recursos naturales
renovables de la Nacion, a fin de garantizar su adecuada explotacion y desarrollo

sostenible”.

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

a) Conservacion de Ecosistemas
b) Aprovechamiento Sostenible de Ecosistemas

No obstante lo anterior, dentro de la presente Propuesta metodologica se incluyen los
procesos de Restauracion, con lo cual, se espera completar el “Ciclo de Manejo” del
Sistema Regional Ambiental de la cuenca de la Laguna de Fuquene.

De manera especifica, la problematica de la Laguna de Fuquene comprende,
necesariamente, la totalidad de su sistema aferente (cuencas tributarias), asi como el mismo

cuerpo de agua.

En este documento se presenta en forma esquematica y resumida, la metodologia
estructurada y propuesta por el Ingeniero Rubén D.  Londofio, para acometer el
ordenamiento ambiental territorial del Sistema Regional Ambiental de la Laguna de
Fuquene, teniendo en cuenta que, el mejoramiento y recuperacion de la Laguna Fuquene,
no puede hacerse separadamente del de su cuenca de alimentacion hidrica, ya que los
elementos que la integran (bidticos, abidticos y antropicos) se condicionan mutuamente
conformandoun sistema y, por consiguiente, el estudio de sus caracteristicas, asi 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, asi como para la
formulacion del POAT, se tendra en cuenta todo el acervo de conocimientos y de
informacion que se tiene a la fecha sobre el Sistema Regional Ambiental de la Laguna de
Faquene.
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DIAGNOSTICO DE LA CONTAMINA(;I()N NO PUNTUAL EN LA
CUENCA ALTA DEL RIO BOGOTA

AMBIENTEC Ltda.
Interventora: Edith Alayon Castro

1 OBJETIVO GENERAL

Elaborar el diagnostico de la Contaminacion no Puntual por Agroquimicos en la Cuenca
alta del Rio Bogota.

2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar practicas de aplicacion de pesticidas

Disefiar el programa de monitoreo basado en la identificacion de areas potencialmente
contaminantes.

Establecer un programa detallado para el control de la contaminacion y un modelo de
simulacion para pronosticar y examinar el recorrido de las sustancias toxicas, en las aguas
superficiales.

Efectuar determinaciones analiticas de plaguicidas en las corrientes.

Validar un modelo sindptico climatico que sirva como herramienta para reducir las
aplicaciones. \

Desarrollar una metodologia para avisos de prevencion sobre ataque de plagas.

Seleccionar tecnologias para optimizar la aplication de plaguicidas.

Elaborar un programa detallado para el control de la contaminacién no puntual

3 METODOLOGIA

El diagnostico dela CNPA en la cuenca alta del Rio Bogota fue asumido como un
proyecto de investigacion ambiental aplicada, sujeto a los procedimientos cientificos que
involucran actividades de Analisis, Evaluacion, Obtencion de Resultados y Conclusiones:

En primera instancia, se trata de establecer la magnitud del efecto contaminante por accion
de agentes agroquimicos, en la cuenca alta del Rio Bogota, con el proposito de asumir la
orientacion del proyecto. Para este fin, se delimito el area del estudio, de acuerdo con los
términos de referencia establecidos por la CAR. Se utilizaron planchas cartograficas del
area, y Fotografias aéreas elaboradas por el IGAC. Y el Mapa de Usos del Suelo emitido
por URPA Cundinamarca.

Se realizo una investigacion bibliografica 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 pais. Estudios efectuados por
organizaciones gubernamentales y ONG. IDEAM, IGAC, CAR, VERDEVIVO,
ASOCOLFLORES, FEDEPAPA, FENALCE vy otras.

Se realizo una investigacion bibliografica, sobre el tema de la contaminacion no puntual por
agroquimicos, con el objeto de consultar las normas, procedimientos, estadisticas y
conceptos mas recientes en esta materia, asi como las experiencias en este campo,
obtenidas en conglomerados importantes de la actividad agricola, como las EUA y la Unién
Europea. Los documentos consultados en este item se relacionan en el anexo bibliografico.

Con base en las conclusiones de la investigacion bibliografica se determind que aliin cuando
han existido intereses cientificos y tecnoldgicos en el tema, hasta donde se tiene
conocimiento, no existe un estudio sistematico o detallado sobre las caracteristicas de este
fenomeno, pero si ha habido intentos de formularlo.

Se establecieron como factores determinantes de la contaminacion ambiental por
agroquimicos los siguientes elementos ya factores que se interrelacionan para desarrollar el
fenomeno contaminante;

El tipo de plagas, la intensidad de su ataque y la importancia economica de los dafios que
ocasionan.” Este factor determina el tipo de toxicos que se emplean para controlarlas, su
frecuencia dosificacion y modo de aplicacion.

El clima, en especial los factores de precipitacion, humedad relativa, frecuencia, velocidad
y direccion de los vientos. Este factor, de una parte es determinante de la durabilidad de las
caracteristicas toxicas del pesticida, en el medio y de otra, de las facilidades de ingreso,
permanencia y reproduccion de las plagas en determinada zona o region.

El Suelo, en lo referente a su textura (proporcion de sus diferentes agregados), contenido de
materia organica, profundidad de la capa vegetal. Estas caracteristicas del sueio influyen
-directamente en la disponibilidad del toxico, durante determinado tiempo, tanto en el lugar
donde se aplica, como -en las areas por donde deba desplazarse, a consecuencia de la

escorrentia superficial.

La cobertura vegetal, no solo en lo que se refiere a la produccion agricola (cultivos) sino
también a las formas de vegetacion protectora, los estados sucesionales y la vegetacion
primaria.

El tipo de vegetacion 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 econémica.

El tipo de substancias toxicas. Puesto que difieren de manera significativa en sus
propiedades y caracteristicas fisico quimicas. '
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4 PLAN DE INVESTIGACION

Para cada uno de los factores antedichos se elabord un plan de investigacion destinado a
obtener informacion sobre las caracteristicas de cada uno de estos factores, es decir, las
variables que presenta cada uno de ellos y se determin6 del grado de importancia de su
efecto como facilitadores o limitadores de la accion contaminante.

Las variables de tipo fisiografico, tales como areas, pendientes, longitudes de los cauces y
estructura de la red de drenaje de la cuenca, fueron establecidas con base en la cartografia
del IGAC, las fotografias aéreas y los estudios de la Unidad Regional de Planeacion
Agropecuaria de Cundinamarca URPA.

Dado que el principal factor, entre los que se han presentado, como determinante de la
contaminacion, se relaciona con el agua, que se comporta como agente transportador de la
contaminacion a la vez que como agente diluyente, se desarroll6 la identificacion de la red
hidrolégica del area del estudio y el comportamiento de los caudales en las diferentes
épocas del afo, considerando, desde luego, el efecto regulador de los seis embalses mas
importantes de cuenca, (Sisga, Tominé, Neusa, San Rafael, La Regadera y El Muiia)

Se identificaron los principales cultivos que se explotan en la cuenca y se determinaron las
areas historicas sembradas, asi como las zonas de cultivo en que se divide la cuenca, con el
proposito de establecer posibles fuentes de contaminacion.

Se desarrolld el inventario de productos agroquimicos que se aplican en los diferentes
cultivos, (pesticidas, fertilizantes, coadyuvantes y enmiendas), sus dosis, épocas y sistemas
de aplicacion, mediante una encuesta a una muestra de productores y mediante la consulta
de la informacion estadistica sobre importacion, produccion, distribucién y venta de
pesticidas en la zona, aprovechando la gestion 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
Bibliografico.

Se identificaron las plagas y enfermedades propias de los cultivos que se explotan en la
cuenca, mediante el uso de la informacion existente en CORPOICA vy en las bibliotecas de
las asociaciones de productores FEDEPAPA, FENALCE, ASOCOLFLORES,
MINISTERIO DE AGRICULTURA, IDEAM, ICA. Las fuentes de informacion se citan en

el transcurso del texto y en el anexo bibliografico.

Con las mismas fuentes de informacidn ya citadas y con la participacion de las Unidades
Municipales de Asistencia Técnica UMATAS, se construyeron los posibies calendarios de
explotacion agricola, que reinen todas las actividades culturales que se desarrollan durante
el ciclo vegetativo de los cultivos, incluidas las épocas de aplicacion de pesticidas y
fertilizantes.
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Con el objeto de cubrir en forma sistematica toda la cuenca alta del Rio Bogota, se adopto
la division de nueve subcuencas establecida por la CAR para su gestion cientifica y
administrativa y que en su orden son: Sisga, Tominé, Teusacd, Neusa, Fontibon, Chicu,
Subachoque, Balsillas y Tunjuelito. Estas subcuencas se dividieron a su vez en
-microcuencas, con el objeto de disponer unidades de respuesta Hidrologica, (HRU) a nivel
de corrientes de drenaje (quebradas, o cafios) que presentasen caudales durante mas del
50% del tiempo. De esta manera, la aplicacion de mediciones y la deduccion de
conclusiones permitiran la identificacion mas cercana de las posibles fuentes de
contaminacion y por tanto, la toma de decisiones apropiadas para su manejo y control.

La disposicion, localizacidon, extension y caracteristicas fisiograficas de esas HRU se
indican en el Mapa Hidrolégico (Mapa No.l) y en las tablas de datos que acompaiian su
descripcion, en los siguientes capitulos del estudio.

Dadas las caracteristicas de variabilidad de la actividad agricola 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 matematico de reconocida eficiencia, como herramienta para simular los
posibles comportamientos de las variables antropicas y climaticas, de manera que pudiera .
facilitarse la ejecucion del diagnostico de la contaminacion no puntual por agroquimicos.

Se evaluaron diferentes modelos, para Simulacion de la Contaminacién no puntual. Entre
los modelos evaluados se selecciond, de comun acuerdo con la CAR el modelo SWAT Soil
and Water Assesment Tool. Desarrollado por la EPA (Environmental Polution Agency) de

los EUA, en su version 1999.

Las caracteristicas de este modelo se explican en el Manual de Operacion, que forma parte
de este estudio. ’

Para la aplicacion del modelo SWAT se disefiaron todos los escenarios posibles de

-~ simulacion, Escenarios donde se reunen las posibles condiciones de uso y aplicacion de

pesticidas y fertilizantes a lo-largo del afio. Para cada uno de los escenarios se efectud una
modelacion en las nueve secuencias asi:
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Modelacion Subcuencas
No.

1 Sisga

2 Sisga y Tominé

3 Sisga, Tominé y Teusaca

4 Sisga, Tominé, Teusaca y Neusa

5 Sisga, Tominé, Teusaca, Tominé, Neusa y Fontibon

6 Sisga, Tominé, Teusaca, Neusa, Fontibon y Chica

7 Sisga, Tominé, Teusaca, Neusa, Fontibon, Chicu y
Subachoque

8 Sisga, Tominé, Teusaca, Neusa, Fontibon, Chicy,
Subachoque, Balsillas

9 Sisga, Tominé, Teusaca, Neusa, Fontibon, Chicu,
Subachoque, Balsillas y Tunjuelito (Toda la cuenca alta
del Rio Bogota)

10 Toda la Cuenca Alta del Rio Bogota.

Finalmente, con base en las conclusiones se determind una red de monitoreo en tres niveles
que permite el control periddico de los niveles de contaminacion asi como la identificacion
de las posibles fuentes de donde proviene.

5 SITUACION ACTUAL DEL PROYECTO

El proyecto ha sido suspendido en dos oportunidades, debido al comportamiento irregular y
deficiente de la precipitacion en la Sabana de Bogota.

Con motivo de la temporada de lluvias del periodo Abril - Mayo, el proyecto fue
reanudado para la toma de muestras correspondientes al periodo lluvioso.

Se tomaron las muestras del periodo lluvioso y actualmente estan en proceso de analisis en
el Laboratorio LANIA, del ICA.

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

SWAT.

Se espera que el proyecto este concluido para la segunda quincena del préximo mes de
Junio.
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POLITICA DE LA INVESTIGACION AMBIENTAL. MESA
REDONDA

Participantes:

CARLOS FONSECA ZARATE, Universidad Central.
MARIA CRISTINA DURAN, COLCIENCIAS.
HERNANDO NINO PARRA, CAR.

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

I. LA IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION EN EL MEDIO AMBIENTE.

Es coincidente la labor a fondo emprendida en las ultimas décadas por: COLCIENCIAS,
Ministerio del Medio Ambiente , la CAR y la Academia en relacion con la necesidad del
conocimiento del ambiente como una forma de posibilitar la relacion armonica de las
comunidades con sus respectivos entornos. Es imperante encarar la tarea que proporciona la
informacion, como una primera fase investigativa, sistema basico de cualquier manejo
ecosistémico y su aplicacion en la definicion y formulacion de una politica ambiental y por
lo tanto tendra un caracter estratégico como politica de estado y su propdsito fundamental
sera, segin el documento de Politica Nacional de Investigacion Ambiental realizado por
MMA, COLCIENCIAS y Planeacion Nacional, coadyuvar al logro de un nuevo modelo de
desarrollo sostenible para el pais y el cumpllmlento de la polmca Nacional Ambiental en

los ambitos, nacional, regional y sectorial.

Sin embargo, la Investigacion Ambiental en Colombia no esta claramente articulada,
orientada tematicamente ni priorizada de acuerdo con la Politica Nacional Ambiental y con
los planes, programas y proyectos regionales y sectoriales de gestion ambiental. Por tanto
es importante llevar a cabo un proceso de diagndstico que permita identificar claramente las
necesidades de conocimiento que tiene el pais para encaminarse al desarrollo sostenible
relacionado con la formulacién, implementacion y seguimiento y evaluacion de las
politicas, planes, programas y proyectos ambientales de caracter nacional, regional,
departamental, municipal y local. Y como se expresa en el documento citado, no existen
mecanismos efectivos de seguimiento y evaluacion de la Investigacion Ambiental, lo que
ha impedido por un lado determinar su grado de avance frente a las necesidades del pais y
por otro, reorientar y ajustar continuamente la gestion de la Investigacion Ambiental hacia
la satisfaccion de dichas necesidades.
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2 CONVERGENCIA ENTRE COLCIENCIAS - MMA, CAR CON EL SISTEMA
ACADEMICO.

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 mas asertivos en relacion con lo ambiental. Asi,
se puede observar como COLCIENCIAS impulsa 17 lineas de politica sectorial, siendo una
de ellas la del medio ambiente con Agua, Biodiversidad y Suelos y en formacion de recurso
humano con programas de retorno de becarios y jovenes investigadores.

Por parte de la CAR se ha trabajado en Diagnosticos Ambientales Participativos para
formular propuestas regionales, Asesoria a Municipios — Gobernacion, Gestion Ambiental
Compartida con gremios y en las lineas de planes de Conservacion, Restauracion y
Desarrollo Sostenible.

Por parte de la Universidad en lineas de investigacion en Bioética, Filosofia y Educacién
Ambiental; Ordenamiento Territorial, Gestion Integral del Agua; Salud y Ocupacion;
Biotecnologia Ambiental, Bioensayos y Micorrizas; Cobertura Vegetal (taludes); Ciudades
Sostenibles — Servicios Sostenibles; Energias Alternativas y Finca Interactiva.

3. NECESIDADES DE ESTABLECER ALIANZAS ESTRATEGICAS

Como resultado de la mesa redonda, se propone un trabajo conjunto para realizar los foros
talleres de Rio + 10 a celebrarse en julio del 2002, el Foro Nacional de Agua y el Foro
Nacional de Residuos Solidos. En la estrategia de busqueda de recursos es importante
atender las convocatorias SENA COLCIENCIAS, asi como involucrar activamente a las
comunidades en la perspectiva accion - participacion y también acceder a las convocatorias
del Fondo de Accion Ambiental
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EXPOSITORES
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HOJA DE VIDA PONENTES

~

Relacion de ponentes que participaron en la realizacion de la Primera Jornada Ambiental de
la CAR, celebrado en sus instalaciones del 8 al 10 de mayo del afio en curso.

ALAYON CASTRO EDITH, Ingeniera Quimica, Universidad de América. Especialista en
Hidrologia Isotdpica — Organismo Internacional de Energia Atomica, Austria. Magister en
Ingenieria Ambiental énfasis Sanitaria, Universidad Nacional de Colombia. Asistente
Gerencia Ambiental, Asociacion Nacional de Industriales ANDI. Investigador Cientifico
CAR, Division de Investigacion.

CHAPARRO RICO BEATRIZ, Biologa, Universidad Javeriana. Especialista Planificacion
y Administracion del Desarrollo Regional, Universidad de los Andes. Investigador

Cientifico CAR, Division de Investigacion.

HERNANDEZ AGUILAR FLAVIA INES, Ingeniera Quimica, Universidad de Antioquia.
Especializacion Quimica Pura Universidad de Antioquia. Especializacion Control de
Calidad, Universidad de los Andes. Profesional Especializado Division Vigilancia y
Control Productos Bioquimicos, Ministerio de Salud. Profesional Especializado CAR,
Division de Investigacion.

'
|

LONDONO PEREZ RUBEN DARIO, Ingeniero Gebgrafo, Universidad Jorge Tadeo
Lozano. Especialista en Levantamientos de Terreno Asistido por Imagenes de Sensores
Remotos. Magister Scientiae Ambiental. Investigador Cientifico CAR, Division de

Investigacion.

NINO PARRA HERNANDO,, Ingeniero Civil, Universidad Catoélica de Colombia.
Especialista en Hidrologia. Jefe Division de Evaluacion Técnica y Subdirector Cientifico

(e) CAR.

NINO PARRA WALTER LEONARDO, Ingeniero Gedgrafo, Universidad Jorge Tadeo
Lozano. Especialista en Recursos Hidraulicos, Universidad Nacional de Colombia.
Profesional Especializado CAR, Division Evaluacion Técnica.

SANCHEZ VALBUENA HUGO ALEJANDRO, Ingeniero Geodgrafo, Universidad Jorge
Tadeo Lozano. DEA en Organizacion y Ordenamiento del Espacio Geofisico, Universidad
de Strasbourg. Jefe Division de Evaluacion Técnica. Investigador Cientifico CAR,
Division de Investigacion.
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VALDES GOMEZ BERNARDO, Ingeniero Agronomo, Universidad del Tolima. HIMAT,
Jefe de Seccion de Operacion en los Distritos de Riegos RUT (Valle del Cauca); Repelon,
Santa Lucia (Atlantico); Cinera (Norte de Santander). Profesional Especializado CAR.

Division de Investigacion.

VARGAS MARTINEZ RODRIGO, Ingeniero Civil, Universidad de los Andes. Magister
en Ingenieria Civil en el area de Recursos Hidraulicos, Universidad de los Andes.

Investigador Cientifico CAR, Division de Investigacion.

VILLALBA TORRES OSCAR ALBERTO, Ingeniero Civil, Universidad Nacional de
Colombia. Especialista en Hidrogeologia, Universidad Complutense de Madrid. Espaiia.
Consultor Ingenieria Hidraulica Sanitaria y Ambiental. Jefe Division de Investigacion

CAR.
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