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Presentación

L
a Corporación Autónoma Regional de Cundinamarca (CAR) en su plan de 
acción para el período comprendido entre el año 2012 y el 2015 destaca 
la línea de innovación social e identidad regional, la cual comprende el 
programa de cultura ambiental, y dentro de este el proyecto de Gestión 

del conocimiento y la innovación para la sostenibilidad ambiental. Este proyecto 
tiene como objetivo gestionar conocimiento ambiental a través del desarrollo de 
estrategias pedagógicas innovadoras con las cuales se logre generar y difundir 
información para la conservación, manejo y el empleo sostenible de los recursos 
naturales de la jurisdicción. 

La CAR actualmente viene comprometida con los procesos de gestión del 
conocimiento, y con base en este marco conceptual se desarrolló este 
proyecto que propone espacios de participación, discusión, intercambio de 
ideas y construcción de conocimiento socioambiental para la identificación de 
e[periencias significativas� buenas prácticas� lecciones aprendidas e iniciativas 
socioambientales mediante las cuales se destaca la participación de la ciudadanía 
en la gestión ambiental.

Como forma de gestionar el conocimiento socioambiental en la jurisdicción CAR, 
y con el obMetivo de identificar e[periencias significativas socioambientales en 
las provincias de la CAR, se convocó a las direcciones CAR, municipios, juntas 
de acción comunal, comunidades, academia/organizaciones investigativas, 
ONG, entidades públicas, comunidades indígenas, agremiaciones, instituciones 
educativas o empresas� para Tue inscribieran sus e[periencias significativas y 
sus acciones ambientales con el fin de Tue pudieran ser reconocidas� valoradas� 
documentadas, validadas y transferidas, y a partir de este conocimiento hacer un 
aporte al desarrollo sostenible.
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Me complace presentar este documento, el cual contiene la documentación de cuatro experiencias 
significativas e[itosas y destacadas socioambientalmente� Tue ameritan ser reconocidas y divulgadas 
por su aporte a la  gestión ambiental:

1. “LAS OBRAS DE BIOINGENIERÍA COMO UNA ALTERNATIVA PARA EL MANEJO DE AGUAS Y 
LA RECUPERACIÓN DE SUELOS DEGRADADOS EN EL TERRITORIO CAR” Resalta la gestión 
ambiental de la comunidad de las veredas San José y el Líbano del municipio de La Calera, en 
donde la comunidad en compañía de la CAR (proyecto Procas de la DCASC) han desarrollado 
trabajos con los modelos de intervención en zonas erosionadas, implementando tratamientos 
integrales que combinan obras de bioingeniería acompañadas de tratamientos biológicos, con el 
fin de controlar procesos erosivos� y  propiciando así la restauración del suelo para Tue permita 
la  colonización vegetal.

2. “CORREDORES BIOLÓGICOS, UN ESPACIO PARA LA BIODIVERSIDAD”. Estrategia de gestión 
ambiental  y participación ciudadana de las comunidades del municipio de Cajicá para la 
conservación y restauración ecológica, como posible solución para revertir los procesos de 
degradación y fragmentación de los ecosistemas y la pérdida acelerada de la biodiversidad.

3. “PLANTA DE APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS ORGÁNICOS”. “Devolvámosle a la tierra los 
nutrientes que hemos extraído de ella”. Destaca la participación ciudadana y el compromiso en 
el manejo adecuado de los residuos orgánicos de los pobladores del casco urbano del municipio 
de Pacho, y cuya gestora ha sido la alcaldía municipal a través de la Empresa de Servicios 
Públicos del Municipio de Pacho S. A. E. S. P. 

4. “PROCESO EDUCATIVO EN EL USO EFICIENTE Y AHORRO DEL AGUA Y LA ENERGÍA PARA LA 
GENERACIÓN DE HÁBITOS RESPONSABLES CON EL AMBIENTE”. “Oro, oro, oro el agua es un 
tesoro”. Destaca la gestión de los Niños Defensores del Agua y de los Jóvenes Pregoneros del 
Instituto Ana Francisca Lara del municipio de Pacho, quienes en compañía de la CAR fortalecen 
la cultura ambiental baMo los principios de responsabilidad y uso eficiente de nuestros recursos 
naturales.

(stas e[periencias significativas� despups de ser evaluadas� cumplen a cabalidad con la descripción 
que hace Naciones Unidas, que sean experiencias con “un impacto demostrable y tangible en la 
calidad de vida de las personas”, y que sean el “resultado de un trabajo efectivo en conjunto entre los 
diferentes sectores de la sociedad: pública, privada y civil” y se consideren “social, cultural, económica 
y ambientalmente sustentables”. Adicionalmente, se caracterizan por tener inmersos los componentes 
de� �� Alto impacto sobre procesos� costos� personas� entorno� �� Atractividad� �� 9erificabilidad� �� 
Puntualidad o brevedad. 5. Referencia de personas, comunidades o entidades implicadas. 

(n las documentaciones se incluye la descripción de la e[periencia� identificando los gestores y 
ejecutores, se explican las razones que motivaron el desarrollo de la experiencia, su ubicación, los actores 
y población involucrada, desarrollo de la experiencia, las fases o etapas, los resultados obtenidos, los 
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impactos, recursos, costos, apoyos recibidos, sostenibilidad en el tiempo y testimonios de algunos de 
los actores involucrados en esta e[periencia significativa�

A lo largo de este ejercicio de documentación se desarrollaron diferentes encuentros, entrevistas,  
relatos, fotografías, videos y ejercicios participativos, lo que permitió, el registro, hechos históricos, el 
porTup de la e[periencia� las dificultades� los resultados prácticos obtenidos� las lecciones aprendidas y 
su potencial de réplica.

La divulgación de estas iniciativas socioambientales es el resultado de la tarea hecha por la Dirección de 
Cultura Ambiental y Servicio al Ciudadano y  los profesionales del proyecto de Gestión del Conocimiento 
de la CAR.

La CAR deja a disposición de las comunidades y del público estas documentaciones, que hacen parte 
de la implementacion de estrategias de promoción de iniciativas de conocimiento socioambiental, 
como forma de demostrar el compromiso asumido de fomentar y fortalecer la cultura ambiental, así 
como la sostenibilidad ambiental. El reconocimiento, documentación y difusión de estas experiencias 
socioambientales permitirá que experiencias o metodologías de alto impacto socioambiental como estas, 
en las que se fortalece la gestión comunitaria mediante el adecuado manejo de los recursos naturales 
para un mejor ambiente, sean susceptibles de transferencia, réplica o aplicación en otros municipios de 
la jurisdicción CAR. 

Néstor Guillermo Franco González
Director General

2016-2019
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“Corredores biológicos, un 
espacio para la biodiversidad”.

Municipio de Cajicá.

Capítulo 2

Corredores biológicos
municipio de Cajicá

 Obras de bioingeniería 
 vereda San José 

municipio de La Calera, Cundinamarca

 Obras de bioingeniería 
 vereda San José 

municipio de La Calera, Cundinamarca
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Sitio antes y después 
 de la obra de bioingeniería

2012

2014

Obras de bioingeniería 
 vereda San José 

municipio de La Calera, Cundinamarca.

(sta e[periencia significativa surge como una iniciativa de la &orporación Autónoma 5egional de 
Cundinamarca, a través de la Dirección de Cultura Ambiental y Servicio al Ciudadano, mediante el 
desarrollo del proyecto número 9, Conservación, Recuperación y Restauración de los Ecosistemas 
y de la Oferta Natural (Procas), como una alternativa para el manejo de aguas, la recuperación de 
suelos degradados en el territorio CAR y el control de erosión, mediante la construcción de obras de 
bioingeniería, las cuales se basan en la recuperación de la naturaleza y en la construcción de sencillas 
estructuras biomecánicas que emplean material vegetativo vivo y que buscan incidir sobre las causas 
que originan los focos erosivos a través de la generación y aplicación de conocimientos, el trabajo 
comunitario y el acompañamiento técnico.

/a documentación de esta e[periencia reÁeMa el compromiso y la conciencia de las comunidades y de las 
autoridades municipales para implementar una alternativa de gran impacto ambiental, social y económico en 
la que se resalta la gestión ambiental de las comunidades en la construcción de las obras de bioingeniería.

Esperamos que esta experiencia exitosa se replique y multiplique en otros municipios y comunidades 
para contribuir a la sostenibilidad de los recursos naturales.
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Obras de bioingeniería 
veredas San José y El Líbano

municipio de La Calera, Cundinamarca.

Cuando las obras de bioingeniería se realizan con la par ticipación comunitaria y la comunidad 
es quien construye las obras, se estimula la apropiación de estas prácticas de prevención de 
desastres y se genera un gran sentido de per tenencia, responsabilidad y compromiso por el estado 
y conservación de los recursos naturales por tratarse de obras realizadas por y para el beneficio de  
la comunidad (Horacio Rivera).
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El ejercicio de documentación
Por iniciativa de la CAR, a través de la Dirección de Cultura Ambiental y Servicio al Ciudadano, durante el 
primer semestre del año 2014 se llevó a cabo un proceso de convocatoria para seleccionar experiencias 
significativas con potencial de rpplica� a fin de llevar a cabo su documentación� &omo resultado de 
ello� la &A5 postuló esta e[periencia significativa de gestión socioambiental y participación ciudadana 
–Las obras de bioingeniería como una alternativa para el manejo de aguas y la recuperación de suelos 
degradados en el territorio CAR–, experiencia exitosa que resalta la gestión ambiental de las comunidades 
del área rural de las veredas San José y El Líbano del municipio de La Calera, en la que se destaca la 
participación ciudadana junto con la Alcaldía Municipal en la construcción de las obras de bioingeniería 
y cuya gestora ha sido la CAR.

(n este documento se presenta la e[periencia significativa� e[itosa y destacada socioambientalmente 
“Las obras de bioingeniería como una alternativa para el manejo de aguas y la recuperación de suelos 
degradados en el territorio CAR”, que resalta la gestión ambiental de la comunidad involucrada, desde 
una mirada integral, constructiva, con procesos sociales sólidos y de largo plazo que superan el enfoque 
asistencialista o marginal en los que se resalta movilización comunitaria y participación ciudadana para 
la resolución de los problemas ambientales más relevantes, cuya gestora ha sido la CAR a través de 
la Dirección de Cultura Ambiental y Servicio al Ciudadano mediante el desarrollo del Proyecto número 
9, Conservación, Recuperación y Restauración de los Ecosistemas y de la Oferta Natural (Procas). 
La comunidad en compañía de la CAR ha desarrollado trabajos con los modelos de intervención en 
las zonas erosionadas, implementando tratamientos integrales que combinan obras de bioingenería, 
acompaxadas de tratamientos biológicos� con el fin de controlar procesos erosivos� propiciando la 
restauración del suelo que permita la colonización vegetal.

Es una experiencia que se encuentra en ejecución desde el 2006, que propende a dar un manejo integral 
de carácter preventivo y correctivo a los procesos erosivos severos y a los movimientos en masa 
mediante el uso de herramientas como la restauración ecológica y obras de bioingeniería. 

Posee un alto impacto socioambiental e innovación social que fortalece la cultura socioambiental; 
adicionalmente� da cumplimiento a la normatividad ambiental� es verificable y se puede medir el impacto 
de las obras ejecutadas. 

Esta experiencia se inició en La Calera, en 2013, es un proceso avanzado y en consolidación, con 
varios años de trabajo con las comunidades del Municipio, proceso que se ha fundamentado en la 
sensibilización, concientización y capacitación a la comunidad en el manejo adecuado de los recursos 
naturales para su protección y sostenibilidad; utiliza como estrategia la orientación técnica a través 
de la transferencia de conocimiento para la implementación de obras de bioingeniería enfatizando las 
bondades que tienen la restauración ecológica y estas obras en el manejo del agua y recuperación de 
suelos degradados. 
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Acompañados por la comunidad ejecutora de las obras, la Alcaldía y la Umata de La Calera, técnicos 
y proIesionales del proyecto Procas de la &A5 identificamos y documentamos el conocimiento sobre 
la restauración ecológica basada en el uso social de las obras de bioingeniería y en la capacidad de 
recuperación de la naturaleza para mitigar los problemas de remoción de masas y erosión severa. 
Igualmente, aprendimos cómo mediante la construcción de sencillas estructura biomecánicas se 
mejoran las condiciones socioambientales y económicas de las poblaciones locales involucradas. Todo 
lo anterior nos permitió reÁe[ionar sobre el papel determinante Tue los seres humanos tenemos sobre el 
adecuado manejo de los suelos.

Se adelantó un ejercicio de documentación participativo e incluyente que vinculó y reconoció a los actores 
sociales involucrados para aprender y construir con ellos el conocimiento. Se desarrollaron diferentes 
encuentros, entrevistas, relatos, fotografías, videos y ejercicios participativos, lo que permitió registrar 
hechos históricos� el porTup de la e[periencia� las dificultades� los resultados prácticos obtenidos� las 
lecciones aprendidas y su potencial de réplica.

Obra de bioingeniería
 municipio de La Calera

 veredas San José y El Líbano, 2014.

Agradecemos a todas las personas que participaron para la elaboración de esta documentación 
compartiendo sus relatos y enseñanzas, en particular a los miembros de la comunidad de las veredas 
San José y El Líbano del municipio La Calera, los señores Ramiro Díaz, Casimiro Cárdenas y Felipe Leiva, 
por su compromiso y aprecio hacia la naturaleza de su región; al municipio de La Calera y a Juan Carlos 
García, de la Umata; a los profesionales del proyecto Procas de la CAR por su responsabilidad y trabajo 
para desarrollar y ejecutar con la comunidad las obras de bioingeniería, en especial a su coordinador, 
Carlos Julio Castro Martínez, y a los profesionales Jhon Serrato, Jacob Salas, Édgar Roncancio y 
Víctor Javier Barrantes, quienes incondicionalmente nos compartieron su conocimiento técnico. A las 
comunidades que están ejecutando estas obras de bioingeniería por su compromiso, dedicación y 
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conciencia en la protección y conservación del medio ambiente, a las autoridades municipales por todas 
las iniciativas de responsabilidad ambiental que llevan a cabo en el Municipio. A todos los que con su 
apoyo e incondicionalidad nos compartieron sus experiencias y sabiduría.

Vereda Palmitas, Pacho, Cundinamarca.
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A. INFORMACIÓN GENERAL DE LA ENTIDAD 

 
Nombre de la entidad: CAR

Misión de la entidad: Protección ambiental, responsabilidad de todos

Representante legal: Néstor Guillermo Franco González

Nombre de la experiencia: 
Las obras de bioingeniería como una alternativa para el manejo de 
aguas y la recuperación de suelos degradados en el territorio CAR

Líder de la experiencia: 
CAR, Dirección de Cultura Ambiental y Servicio al Ciudadano, pro-
yecto 9: Conservación, Recuperación y Restauración de los Ecosis-
temas y de la Oferta Natural (Procas)

Dirección: Carrera 7.ª 36-45 Ciudad: Bogotá

Teléfono: 320 90 00 Celular 

Correo electrónico: Carlos Julio Castro Martínez, ccastrom@car.gov.co

Dirección Regional Bogotá y La Calera

Categoría en la cual se ubica la entidad: 

Nacional:_____________ Departamental:      X       Municipal:_________

Énfasis temático en el cual se postula la experiencia: 
 
Ambiental: x   
Social:  x   
Económico:        x

B. METODOLOGÍA. DESCRIPCIÓN DE LA EXPERIENCIA 

La documentación se consiguió mediante la información primaria y secundaria obtenida en la Dirección 
de Cultura Ambiental y Servicio al Ciudadano de la CAR, direcciones regionales, alcaldías y comunidades.

/a metodología aplicada para la selección de la e[periencia significativa Iue la del mptodo lógico 
inductivo� mptodo científico Tue elabora conclusiones generales a partir de enunciados observacionales 
particulares. Se distinguen cuatro etapas básicas en el proceso: la observación y registro de los hechos; 
el análisis y clasificación de los hechos� la derivación inductiva de una generali]ación a partir de los 
hechos y permite llegar a una selección y a la contrastación.

/a observación� clasificación y estudio de los hechos comprende la observación� el estudio� evaluación� 
análisis y clasificación ordenada� la priori]ación de la e[periencia significativa� teniendo en cuenta 
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criterios como el impacto ambiental, social y económico de la experiencia y su estado de avance según 
la realidad de la comunidad y población que la ejecuta, como actor fundamental del proceso desarrollado 
en los municipios de la jurisdicción CAR.

%asados en la investigación etnográfica como estrategia pedagógica participativa� se levantó inIormación 
relevante respecto a la descripción detallada acerca de las situaciones, eventos, personas, interacciones 
y comportamientos observables. Se incorporó lo que las personas dicen, sus actitudes, pensamientos, 
creencias y reÁe[iones de acuerdo a como son e[presadas por ellos mismos� teniendo en cuenta sus 
e[periencias y las actividades de su diario vivir detalladas� con el fin de darle una completa valide] y 
profundidad al documento.

El trabajo de campo se basó en el desarrollo de:

• Entrevistas a profundidad a líderes miembros del proyecto, profesionales de campo.

• Entrevistas a los actores, como a los miembros de la comunidad, técnicos y alcaldía.

• 5egistro Iotográfico del trabaMo de campo (en cada visita se tomaron IotograIías Tue aportaron 
al registro visual de este documento y las diferentes tomas para el video). 

• Recolección de fuentes documentales basadas en información otorgada por los ejecutores de 
la e[periencia significativa (inIormación relacionada con Iolletos� libros� IotograIías� videos� 
material, herramientas pedagógicas). 

Adicionalmente, se elaboró un mapeo de estrategias y acciones que se originó en torno a la solución de 
los retos o problemáticas o conÁictos socioambientales identificados�

(l mapeo es un mptodo participativo para la planificación� monitoreo y evaluación de iniciativas 
de cambio. Este mapeo es útil en procesos de cambio y en las situaciones en que el cambio en el 
comportamiento humano es un factor clave para el éxito y los indicadores cuantitativos no muestran el 
panorama completo.

El mapeo de estrategias y acciones nos brindó un abordaje nuevo y sistemático a las cuestiones básicas 
Tue debe responder cualTuier iniciativa de cambio� Planificación� ¢Tup estamos haciendo" Monitoreo� 
¢Tup es lo Tue Tueremos saber" (valuación� ¢Tup Tueremos aprender"

A travps de la e[periencia en procesos de planificación participativa se insiste en medir resultados e 
impactos, desatendiendo la transformación y apropiación real de los proyectos por parte de la gente. 
(l mapeo propicia un proceso de planificación Tue valora el conocimiento Tue tiene la gente de su 
realidad para proyectar, con los pies sobre la tierra, cambios coherentes con relaciones, oportunidades, 
responsabilidades, acuerdos, compromisos y conciencia.

El mapeo de estrategias y acciones permitió validar un desarrollo que se hace por y para las personas 
en el proceso integral, y no solo enfocando algunos de sus resultados. El mapeo de acciones considera 
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que los cambios de comportamiento de la gente y de las organizaciones determinan el desarrollo. 

Desde esta premisa se asumió y se determinó si se cumplía con varios retos: 1. El proyecto o iniciativa 
transforma y está dispuesto a transformarse. Sí. 2. Los aprendizajes se usan para retroalimentar el 
proceso y mejorarlo en el curso de su implementación. Sí. 3. La participación se ha hecho tan interactiva 
e inclusiva como sea posible. Sí.

C. DESCRIPCIÓN DE LA EXPERIENCIA

1. IDENTIFICACIÓN DE LOS GESTORES, EJECUTORES DE LA INICIATIVA

Dirección de Cultura Ambiental y Servicio al Ciudadano, Proyecto 9: Conservación, Recuperación y 
Restauración de los Ecosistemas y de la Oferta Natural (Procas).

Equipo de profesionales y promotores del Proyecto 9 (Procas).

Municipios y comunidades (para esta documentación, municipio de La Calera y comunidad de las 
veredas El Líbano y San José, sector El Triunfo.

2. CONTEXTUALIZACIÓN DE LA SITUACIÓN O RAZONES QUE MOTIVARON EL DESARROLLO DE LA 
EXPERIENCIA

2.1. Antecedentes

En la actualidad, el territorio CAR presenta situaciones ambientales que ponen en riesgo la conservación 
de los recursos naturales, se presenta aumento de fenómenos meteorológicos extremos, como fuertes 
precipitaciones, inundaciones y sequías, que se han convertido en escenarios habituales que traen consigo 
como consecuencia alteraciones en el ciclo hidrológico, no solo generan peligro para la disponibilidad del 
recurso hídrico, sino fenómenos de remoción en masa, derrumbes, procesos erosivos severos, que se 
agudizan ante la acentuación de las temporadas invernales, causantes de degradación y pobreza.

En consideración a que gran parte del territorio de la CAR ha sido afectado por fenómenos erosivos de 
diferentes tipos, agravados por olas invernales, la CAR, a través de la Dirección de Cultura Ambiental y 
Servicio al Ciudadano, Proyecto 9, propuso: “Las obras de bioingeniería como una alternativa para el 
manejo de aguas y la recuperación de suelos degradados en el territorio CAR” como una alternativa rápida 
y económica que permitiera realizar obras de mitigación para el control de la erosión laminar (causada 
por el agua) y dar una solución pronta a los graves problemas de deslizamiento que se presentan en la 
jurisdicción de la CAR.

Ante la grave problemática de deslizamientos que se presenten en el territorio nacional, la respuesta 
actual de las entidades es tímida, el conocimiento del tema es poco y las soluciones dadas solo incluyen 
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la eMecución de costosas obras de ingeniería� como gaviones� muros de contención� filtros en roca y 
cunetas revestidas� Tue finalmente nunca son construidas al no encontrarse un financiamiento oportuno 
y Tue abarTue los numerosos sitios aIectados� Al final� los propietarios de las viviendas ubicadas en las 
zonas de riesgo son requeridos para abandonar sus propiedades y se espera de manera impotente a que 
las viviendas e infraestructura sean destruidas por los deslizamientos que están ocurriendo. Por esta 
razón, este documento centra su contenido en la revisión de las prácticas sugeridas por la bioingeniería 
para la mitigación de los impactos producidos por fenómenos de remoción en masa.

Para lo anterior� se definió la implementación de obras de bioingeniería de restauración ecológica y 
controles bioingenieriles, las cuales son herramientas para un manejo integral de carácter preventivo y 
correctivo de los procesos erosivos severos y los movimientos de masas. La bioingeniería se basa en 
la construcción de estructuras vivas que emplean diferentes partes de las plantas, principalmente las 
raíces y los tallos.

En el año 2007 el equipo técnico del Proyecto tomó la iniciativa de realizar labores para estabilizar suelos 
mediante obras de bioingeniería como una acción complementaria a la implementación de los sistemas 
de agricultura y ganadería de conservación desarrollados con productores de los diferentes municipios 
atendidos. 

2.2. Ubicación geográfica del proyecto

(sta e[periencia significativa se adelanta en la Murisdicción de la &A5 en varios municipios del territorio 
de esta Corporación. Sin embargo, como se mencionó anteriormente, el municipio de La Calera y las 
comunidades de las veredas Líbano y San José, sector El Triunfo, fueron seleccionados como muestra 
representativa para describir esta e[periencia significativa�

 

Municipio de La Calera, río Teusacá,
vereda Líbano, 2014.
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Municipio de La Calera, vereda San José, sector El Triunfo, 2014.
La Calera en Cundinamarca.

 La Calera en Cundinamarca.
(http://www.lacalera-cundinamarca.gov.co/mapas_municipio.shtml).

Municipio La Calera



26

Capítulo 1

26

 

Obra de bioingenería vereda el Libano.

 
2.3. Actores clave del proceso y población involucrada

Comunidad vereda El Líbano, vereda San José, sector El Triunfo, del municipio de La Calera.

Ramiro Díaz Díaz, presidente de la junta de acción comunal, Proyecto La Nueva Esperanza, vereda San 
José, sector El Triunfo, La Calera.

Casimiro Cárdenas, presidente junta de acción comunal vereda El Líbano, La Calera.

Felipe Leyva, junta acción comunal vereda El Líbano, La Calera.

Autoridad municipal de La Calera, Planeación Municipal, Umata, concejales.

Proyecto Procas de la Dirección de Cultura Ambiental de la CAR, profesionales y promotores.
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2.4. Descripción, caracterización del área de influencia experiencia significativa1

2.4.1. Descripción general y delimitación del área de influencia

El municipio de La Calera se halla en el oriente del departamento de Cundinamarca y al noreste de 
Bogotá. Su cabecera está localizada a los 4° 43’ 17” de latitud norte y 73° 58’ de longitud oeste de 
Greenwich con respecto a la ciudad de Bogotá. 

El municipio de La Calera limita por el norte con los municipios de Guasca, Sopó y Chía; por el oriente 
con Guasca; por el occidente con Bogotá, por el sur con Choachí y Bogotá.

Tiene 31.686,06 hectáreas (Acuerdo Municipal 043 de 1999): área urbana: 144,34 hectáreas; área rural: 
31.541,72 hectáreas. Altitud de la cabecera municipal: 2.718 metros sobre el nivel del mar. 

 2.4.2. Elementos naturales y artificiales del entorno 

2.4.2.1. Medio físico o abiótico

2.4.2.1.1. Geología y geomorfología

El municipio de La Calera se ubica dentro del valle sobre el río Teusacá. Todo su territorio de sur a 
norte está surcado por la cordillera 2riental� Tue presenta numerosas ramificaciones� entre ellas la de 
Cruz Verde, que lo cobija por los costados oriental y occidental, le da un aspecto bastante quebrado 
alternando valles, colinas y elevaciones, un contraste maravilloso, su topografía muy admirada por los 
turistas.

La formación de materiales útiles del suelo y el subsuelo de la Sabana de Bogotá y sus alrededores 
pertenece a las formaciones del... Guaduas (Kg.). Se divide en tres conjuntos, el superior está formado 
por gredas rojizas, azulosas, verdosas y moradas, entre las cuales hay mantos inexplotables de carbón 
y bancos de areniscas no estables, de grano más o menos grueso.

En el suroeste de La Calera suele haber mantos de carbón hacia la base del conjunto superior, que son 
explotables. La parte media o productiva contiene los mantos de carbón y se distingue por la presencia 
de areniscas, la superior se denomina “la josa” y la inferior “la guía”. Las arcillas intermedias, grises 
oscuras, son compactas o franjeadas y muchas veces carbonáceas.

2.4.2.1.2. Suelos

El territorio municipal de La Calera se divide en las siguientes clases de suelo según el Plan de 
Ordenamiento Territorial, adoptado mediante el Acuerdo 043 de 1999 y ajustado mediante Acuerdo 
Municipal 011 de 27 de agosto de 2010.

1  Este ítem se basa en el POT del municipio de La Calera.
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1. Suelo urbano: Corresponde al área del territorio municipal destinada a usos urbanos que cuente 
con infraestructura vial y redes primarias de energía, acueducto y alcantarillado y posibilite su 
urbani]ación y edificación� seg~n sea el caso� (n ning~n caso el perímetro urbano podrá ser 
mayor que el denominado perímetro de servicios públicos o perímetro sanitario. 

2. Suelo de expansión urbana: Corresponde al área del territorio municipal destinada a la expansión 
urbana que se habilita para el uso urbano durante la vigencia del presente Plan de Ordenamiento, 
según lo determine el Programa de Ejecución. El suelo de expansión urbana se ajusta a las 
previsiones de crecimiento de la zona urbana y a la posibilidad de dotación con infraestructura 
para el sistema vial, de transporte, de servicios públicos domiciliarios, áreas libres, y parques y 
equipamiento colectivo de interés público o social. 

3. Suelo rural: Corresponde al área del territorio municipal no apta para el uso urbano por razones 
de oportunidad o por su destinación a usos agrícolas, ganaderos, forestales, de explotación de 
recursos naturales y actividades análogas� (l suelo rural se encuentra cartografiado en el plano de 
&lasificación General del 7erritorio� +acen parte del suelo rural las áreas Tue presentan un grado 
de concentración de vivienda rural con niveles básicos de desarrollo de alguno de los siguientes 
sistemas estructurantes: servicios públicos, vial, equipamientos colectivos y espacio público y 
que requieren ser desarrollados a efectos de mejorar las condiciones de calidad de vida de sus 
habitantes. Estas áreas se denominan centros poblados rurales, que en el municipio de La Calera 
son: a) El Salitre; b) La Aurora Alta; c) Márquez; d) El Triunfo; e) San Cayetano; f) El Manzano; g) 
Treinta y Seis; h) Mundo Nuevo; i) La Capilla; j) Altamar.

4. Suelo suburbano: Corresponde a las áreas ubicadas dentro del suelo rural en las que se mezclan 
los usos del suelo y las Iormas de vida del campo y de la ciudad diIerentes a las clasificadas 
como áreas de expansión urbana que pueden ser objeto de desarrollo con restricciones de uso, 
de intensidad y de densidad.

2.4.2.1.3 Hidrología

La hidrografía de La Calera pertenece a las vertientes del Magdalena y del Meta. Dos ríos surcan el 
municipio: Teusacá y Blanco. El primero nace en la laguna del Verjón, situada en el cerro de Monserrate, 
y desemboca en el río Funza o Bogotá. Numerosas quebradas aumentan su caudal, siendo las más 
importantes la del Hato, Marmaja, Cara de Perro, Carrizal, Chocolatero, Cirujano, San Isidro, Siecha, 
Simayá y Aguas Claras.

El río Blanco nace en la laguna de Buitrago, en límites con el municipio de Guasca, recibe en su trayecto 
quebradas bastante caudalosas como son La Marmaja, La Ramada, Calostros, Jaboncillo, que se 
forman por la unión de las quebradas Chocolatero y Palacio, además de la quebrada Blanca, que recibe 
en los límites con Choachí. El río Blanco da sus aguas al río Negro en el sitio La Unión. En la quebrada 
Jaboncillo se presenta una caída, que podría ser aprovechada para dotar de energía eléctrica a las 
veredas Mundo Nuevo y La Polonia.
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Lagunas: Se encuentran entre las más importantes la de Buitrago, La Brava y la de Los Patos.

2.4.2.1.4 Temperatura

Temperatura media: 14 grados centígrados 

 2.4.2.2.  Medio biótico 

La estructura ecológica principal de La Calera es el conjunto de elementos bióticos y abióticos que 
dan sustento a los procesos ecológicos esenciales del territorio� cuya finalidad es la preservación� 
conservación, restauración, uso y manejo sostenible de los recursos naturales renovables, los cuales 
brindan la capacidad de soporte para el adecuado desarrollo socioeconómico de las poblaciones. Está 
conformada por áreas de reserva forestal, áreas de manejo especial, áreas de especial importancia 
ecosistémica, áreas de suelo de conservación para el recurso agua y áreas de protección forestal.

Componentes: Del orden nacional, Parque Nacional Natural Chingaza; del orden regional, áreas de reserva 
forestal protectora-productora El Sapo (Acuerdo 14/80 CAR), de los ríos Blanco y Negro (Resolución 
������� del orden municipal� áreas de páramo y subpáramos� de infiltración y recarga de acuíIeros� 
márgenes hídricas y rondas hidráulicas, de conservación para el recurso agua, forestales protectoras, 
áreas del suelo clases agrológicas ii y iii, áreas para el control de procesos erosivos, áreas de explotación 
minera, del sistema de servicios públicos, de amenazas y riesgos naturales, área de amortiguación de 
la reserva forestal bosque oriental de Bogotá.

El Plan de Desarrollo 2012-2015 quiere consolidar a La Calera como un municipio verde por excelencia, 
un pulmón de Colombia donde conviva sosteniblemente el desarrollo del medio ambiente construido con 
el medio ambiente natural. Para lograrlo, se deben tomar las medidas requeridas para la sostenibilidad 
de la estructura ambiental primaria, recuperar las áreas degradadas e implementar medidas para la 
adaptación al cambio y variabilidad climáticos.

 2.4.2.2.1 Flora (cobertura vegetal)

Aunque La Calera presenta diversos climas, el predominante es el de páramo; dentro de este ecosistema 
se encuentra una gran variedad de Áora e[clusiva de este clima� como los IraileMones de gran altura� el 
sietecueros y el polilepis, planta de gran colorido, una de las que se hallan en peligro de extinción. 

 2.4.2.2.2 Fauna 

En el ecosistema de páramos se encuentran diversas especies animales, como el oso de anteojos, 
pumas� venados de cola blanca� cóndores� diversas aves y gran variedad de anfibios�

2.4.2.2.3 Ecosistemas acuáticos

Variedad de lagunas de ecosistemas de páramo.
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2.4.2.3. Medio socioeconómico 

El municipio de La Calera basó su economía por muchos años en la explotación minera, con la empresa 
de cemento Samper, la que generaba empleo directo e indirecto a cerca de tres mil personas del 
municipio. Durante todo el tiempo que permaneció funcionando a toda marcha, ni la población ni los 
entes encargados de la planeación del Municipio previeron la posibilidad de que terminara sus actividades; 
cuando esto ocurrió, el Municipio no se encontraba preparado para afrontar el desempleo que se generó. 
Tan grave ha sido el problema que en estos momentos la economía aún no se ha reactivado, en gran 
parte por la falta de políticas serias en cuanto a generación de empleo por parte del ente territorial.

En la actualidad, las empresas más grandes que funcionan en el municipio son Manantial, Winter, Tecno 
Concreto, Cémex, Pasteurizadora La Pradera, Flores El Cortijo. Igualmente, hay una serie de pequeñas 
microempresas domésticas.

3. EN QUÉ CONSISTE LA EXPERIENCIA, DESCRIPCIÓN DE LAS ACCIONES LLEVADAS A CABO

La Corporación ha desarrollado trabajos con los modelos de intervención en zonas erosionadas: 
tratamientos integrales que combinan obras bioingeniería acompañadas de tratamientos biológicos, con 
el fin de controlar procesos erosivos para restaurar el suelo y emprender la coloni]ación vegetal� /as 
acciones se centran en la implementación de obras para el control de la erosión en cárcavas y movimientos 
de masas de tierras (derrumbes�� protección de drenaMes naturales� conservación de suelos superficiales� 
aplicando los principios orientadores de obras ya validadas y de exitoso funcionamiento, diseñando y 
construyendo modelos de baMo costo Tue puedan ser financiados por los propios beneficiarios�

Esta iniciativa se basa en la recuperación de la naturaleza y en la construcción de sencillas estructuras 
biomecánicas que emplean material vegetativo vivo y buscan incidir sobre las causas que originan los 
focos erosivos a través de la generación y aplicación de conocimientos, el trabajo comunitario y el 
acompañamiento técnico (Rivera, Sinisterra, 2006).

BIOINGENIERÍA

La Bioingeniería se basa en la construcción de estructuras vivas 
que emplean diferentes par tes de las plantas, principalmente las 
raíces y los tallos. El carácter singular de la Bioingenería se debe a 
que las par tes de las plantas(raíces y tallo) sirven como elementos 
de la estructura principal en el sistema que protege las laderas.  
(Rivera, H. 2006)
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La bioingeniería es considerada como algo único en el sentido de que las mismas partes de las plantas 
sirven como elementos mecánicos a las estructuras principales en los sistemas de protección de 
laderas y se transforman a través del tiempo en obras vivas que cada día son más fuertes. Estas obras 
se convierten en refuerzo, drenajes hidráulicos y barreras para contener erosión y movimientos masales 
(Rivera H. 2006)2.

(sta e[periencia significativa demuestra cómo a travps de alternativas sencillas de restauración ecológica 
se corrige la erosión severa de los suelos y se evitan tanto esta como desastres naturales. Igualmente, 
esta experiencia apuesta por un esquema de gestión ambiental cimentado y apoyado en la participación 
comunitaria. 

Las obras de bioingeniería pueden ser convertidas en acciones inmediatas de mitigación de la 
problemática y de manera simultánea sirven para realizar los estudios geotécnicos que se consideren 
necesarios� 6in embargo� una ve] construidas� se recomienda hacerles seguimiento continuo� a fin de 
establecer el efecto de estas sobre el movimiento del terreno que se pretende mitigar.

 

BIOINGENIERÍA

La construcción de obras de bioingeniería, buscan drenar 
el exceso de agua, y canalizar hacia los sectores más bajos 
y seguros del terreno evitando la saturación del suelo y por 
consiguiente el aumento del peso y la lubricación del subsuelo 
disminuyendo así el riesgo subsecuente que se presente la erosión  
y remoción en masa.

Actualmente, la Universidad de Caldas y la CAR, mediante el Convenio Interadministrativo 1085 de 
2013, se encuentran validando las obras de bioingeniería como un sistema de estabilización de terrenos 
afectados por procesos denudativos de erosión y movimiento en masa que permite la mitigación del riesgo 
a los deslizamientos en el que se viene adelantando la evaluación geológica, geotécnica, agrológica y del 
componente forestal, con el propósito de corroborar su efectividad como sistema de estabilización de 
terrenos. Para lo anterior, la Universidad exploró el subsuelo entre los 0,40 y los 3,20 m de profundidad. 
6e midió el coeficiente de permeabilidad� capacidad de enrai]amiento� niveles pie]omptricos� límite 
plástico, límite líquido, corte directo y humedad natural de las muestras extraídas del subsuelo. También 
se tomaron muestras de suelo para su posterior análisis en el laboratorio de microorganismos y de 
Iertilidad� finalmente� se reali]ó la valoración de la cobertura vegetal� (sta validación será un insumo más 
para garantizar y reconocer las bondades de estas obras.

2  Rivera, José Horacio y Sinisterra, R. Juan Armando. Uso social de la bioingeniería para el control de la Erosión Severa. CIPAV-CVC, 2006.
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3.1. Objetivo

Dar un manejo integral preventivo y correctivo a los procesos erosivos severos y a los movimientos de 
masas mediante el uso de herramientas como la restauración ecológica y obras de bioingeniería. 

Utili]ar obras de bioingeniería Tue Iavore]can y condu]can el ÁuMo de las aguas superficiales y proIundas 
para evitar la saturación del terreno, drenar el exceso de agua y canalizarla hacia los sectores más bajos 
y seguros del terreno. Así se evitan la saturación del suelo, su aumento de peso, la lubricación del 
subsuelo y el riesgo subsecuente de que se presente la remoción en masa. 

3.2. Objetivos específicos

'renar el terreno aIectado maneMando las aguas de escorrentía y subsuperficiales�

Brindar cobertura a los taludes descubiertos y con fuerte erosión en surcos.

Construcción de estructuras vivas que empleen diferentes partes de las plantas, principalmente las 
raíces y los tallos, que sirven como elementos de la estructura principal en el sistema que protege las 
laderas. 

ManeMar las grietas e[istentes Tue Iavorecen la saturación del suelo y Tue finalmente se convierten en la 
causa de nuevos eventos.

Utili]ar filtros de guadua Tue drenen las ]onas saturadas� trinchos Tue condu]can las aguas superficiales 
y terrazas que permitan restablecer las bancadas de los terrenos afectados.

3.3. Meta

Prevenir, mitigar y corregir los procesos erosivos severos y los movimientos en masa del territorio.

3.4. Mapeo de estrategias y acciones del proceso

Una vez revisado el proceso tanto teórico como práctico para realizar obras de bioingeniería y después 
de verificar en campo� se determinó Tue los instrumentos de planificación usados por la &orporación 
para ejecutar esta experiencia fueron:

*Plan de Acción Institucional de la CAR 2012-2015. Gestión Ambiental, Responsabilidad de 
Todos. Línea Estratégica 1, Programa 1, Proyecto 9.
*Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM).
*Acuerdos de la Conferencia de las Naciones Unidas-Río+20.
*Visión Colombia II Centenario, 2019.
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*El Plan Nacional de Desarrollo 2010-2014 “Prosperidad para Todos”
*Políticas, Conpes y Estrategias Ambientales.

(sta e[periencia significativa surge como parte del Plan de Acción de la &A5 ���������� /ínea ��

 

PLAN DE ACCIÓN CAR 2012-2015

LÍNEA 3. PROTECCIÓN Y USO SOSTENIBLE DE LOS  
ELEMENTOS NATURALES CON EXPRESIÓN TERRITORIAL

PROGRAMA 6. ENFOQUE DE CUENCAS

PROYECTO 9. Conservación, Recuperación y  
Restauración de los Ecosistemas y la Oferta Natural

Implementar estrategias de prevención, recuperación y educa-
ción para la mitigación de procesos de degradacion de suelos

 

Gestión 
recurso 
hídrico

Enfoque 
de cuenca 

hidrográfica
Gestión del 

riesgo
Cambio 

climático

Sostenibilidad 
ordenamiento 

ambiental
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Al verificar en las visitas de campo las acciones desarrolladas� se pudo constatar Tue la comunidad se 
ha apropiado de la obra, es consciente del impacto ambiental y social que la obra de bioingeniería le 
aportó a la conservación de los suelos y a drenar el agua que genera la remoción en masa. 

7ambipn se observó Tue se reali]aron procesos de planificación participativa en los Tue se contó con 
la Alcaldía Municipal de /a &alera� la 2ficina de Planeación Municipal� presidentes de Muntas de acción 
comunal, comunidad y la CAR. Con el concurso de todos se implementaron las estrategias y acciones 
para planificar� eMecutar y construir la obra de bioingeniería con la misma comunidad� (s Iundamental 
resaltar que las obras se encuentran en desarrollo y son mantenidas por la comunidad, como se constató 
al visitar los predios y entrevistar a varios actores� 7ambipn se verificó Tue se está haciendo seguimiento 
y monitoreo� tanto por parte de la &orporación como de la comunidad� verificando la eIectividad de la 
obra a travps de topograIía� mptodos científicos de estabilidad de suelos� crecimiento y desarrollo de 
las plantas sembradas, así como con la comunidad involucrada en el proceso, con miras a evaluar las 
estrategias implementadas para tal fin�

GESTIÓN  
PREVENCIÓN, 

RECUPERACIÓN Y 
EDUCACIÓN PARA 

LA MITIGACIÓN 
DE PROCESOS DE 
DEGRADACIÓN DE 

SUELOS

EVALUACIÓN DEL 
RIESGO DEL ÁREA 

DEGRADADA Y 
MOVIMIENTOS 

AMASALES
IMPLEMENTACIÓN 

DE ACTORES 
(ALCALDÍA, ESP, 

COMUNIDAD, 
LÍDERES)

MONITOREO Y 
EVALUACIÓN DEL 

PROGRESO

PLAN DE  
IMPLEMENTACIÓN 
CONSTRUCCIÓN 

OBRAS DE  
BIOINGENIERÍA

PLANIFICACIÓN 
ESTRATÉGICA 
PARTICIPATIVA

/a e[periencia significativa cuenta con procesos estratpgicos de planeación� Iormulación� desarrollo y 
evaluación, así como de seguimiento y monitoreo.

3.5. Descripción línea del tiempo

Línea del tiempo del proceso realizado por el municipio de La Calera con respecto al proyecto de “las 
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obras de bioingeniería como una alternativa para el manejo de aguas y la recuperación de suelos 
degradados en el territorio CAR”.

Deslizamientos 2012.  
Comunidades construyen 

obras de Bioingeniería  
municipio La Calera, 2013 

Validación Obras de 
Bioingeneria por  

Universidad de Caldas, 
2014

Formulación e implementación 
de la Iniciativa: CAR-PROCAS 

2006

Monitoreo y seguimiento a las 
obras de Bioingenería Proyecto 

PROCAS, permanente

3.6. Fases o etapas de la experiencia

Antes de proceder a describir las fases de ejecución de esta experiencia, entenderemos qué es la erosión 
y por qué se produce.

La erosión es la degradación de los suelos; destruye los suelos del mundo entero.

/a 2(A clasifica los movimientos en masa o derrumbes entre los cinco Ienómenos naturales Tue más 
muertes y daños causan en el mundo cada año. A continuación se muestran las principales causas tanto 
naturales como antrópicas que generan la erosión.

Erosión del suelo.
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Erosión, degradación
 de los suelos

Clima (lluvias: frecuencia, 
duración e intensidad)

Topografía: pendiente

Fenómenos naturales: 
Terremotos, deshielo, 
creciente ríos

Tipo de sueloOr
ig

en
 n

at
ur

al

Uso indebido del suelo: 
Deforestación, expansión 

frontera en áreas de protección 
ambiental, intervención 

drenajes naturales

Mal manejo agropecuario 
(monocultivos, suelos 

desprotegidos, quemas 
riego excesivo)

Obras de 
infraestructura 

(localización indebida 
viviendas, mal drenaje 

carreteras)In
te

rv
en

ci
ón

 h
um

an
a

 
PROTOCOLO DE INTERVENCIÓN DE LA CAR PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE OBRAS DE 
BIOINGENIERÍA3

Al tratarse de una actividad que tiene que ver con el manejo de riesgo de deslizamientos en la que pueden 
verse afectadas infraestructuras, viviendas y hasta la vida de las personas, se requiere generar 

3  La información de la implementación de las obras de bioingeniería fue suministrada por Carlos Julio Castro Martínez, Jhon Serrato, Jacob Salas y Édgar 
Roncancio, profesionales del Proyecto Procas de la CAR, 2014. Esta información fue transformada en infografías por la autora de esta documentación 
en la forma mas no en el contenido, con el fin de dar mayor ilustración al tema. 
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un protocolo de intervención para asegurar a la CAR o a las entidades cooperantes de riesgos legales y 
dificultades Tue se presenten con las comunidades a las Tue se pretenda ayudar� 6e sugiere se utilice el 
siguiente orden: 

1.  Priorizar la atención a comunidades o a usuarios donde se estén afectando bienes de uso público 
–como escuelas, salones comunales o viviendas– y donde los afectados se comprometan a poner 
como contrapartida su mano de obra de manera intensiva. 

2.  Realizar una reunión informativa con la comunidad sobre el tema en cuestión, manifestando 
la utilidad de las obras de bioingeniería para la mitigación de los impactos generados por el 
deslizamiento. 

3. Generar con la comunidad actas de acuerdo, compromiso, responsabilidades y alcances de las 
actividades para generarse con la implementación de las obras. 

4. Levantar con GPS, para establecer el área que se va a intervenir, el perímetro de las zonas en 
movimiento y posibles ]onas de riesgo� /os recorridos deben ser minuciosos y deben clarificar la 
causalidad del deslizamiento; en caso de tratarse de mal manejo de las aguas de escorrentía, se 
puede proceder a incluir la zona como candidata para este tipo de procedimientos bioingenieriles. 

�� &ensar a los aIectados� con el obMeto de establecer con e[actitud el n~mero e identificación de 
las personas propietarias de los predios donde se harán las intervenciones o que podrían sentirse 
afectadas por las acciones que la CAR realice en la zona.

 6. Socializar las acciones y consecuencias con los propietarios de cada predio por intervenir con las 
obras de bioingeniería o que se vean afectados de cualquier manera con la construcción de estas.

 �� 2ficiali]ar y firmar las actas de vecindad en las Tue los propietarios de los predios autori]an a la 
CAR para la implementación de las obras de bioingeniería y la eximen de cualquier responsabilidad 
sobre los daños ocasionados por el deslizamiento o por el manejo que se dé a las aguas de 
escorrentía o la procedente de los filtros vivos� 

��  +acer reuniones de avance y entrega de la obra con los vecinos del proyecto y firmar nuevas actas 
de acuerdo modificado�

&omo recomendación final para la implementación de las obras� se debe establecer con absoluta 
seguridad la causalidad del movimiento del terreno, suprimir en lo posible esta situación, o darle una alta 
prioridad al manejo de esta, como única garantía que nos permita reducir el riesgo de deslizamiento. Es 
claro que si no podemos establecer con claridad la causalidad del problema, ningún tipo de obra podrá 
funcionar adecuadamente (tomado de manual técnico para la implementación de obras de bioingeniería 
para el control y estabilización de movimientos en masa, Jhon Alexis Serrato, 2010).
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Metodología, técnicas y procedimientos

Todo programa de suelos, conservación de suelos, control de erosión y movimientos 
de masas, para tener éxito, debe ir acompañado de grupos multi e interdisciplinarios y de un 
proceso previo de sensibilización, socialización, concientización y capacitación a la comunidad, para 
que esta adquiera sentido de pertenencia hacia dicha problemática y sea parte activa del proceso 
de restauración ecológica; se basa en la capacitación de la comunidad, productores, autoridades 
municipales, ONG, líderes y otros.

PROTOCOLO DE INTERVENCIÓN

Socializar las acciones y consecuencias con los propietarios en cada 
uno de los predios a intervenir con las obras de bioingeniería, o que se 
vean afectados de cualquier manera con la construcción de estas.

Realizar reuniones de avances y entrega de la obra con los vecinos del 
proyecto y firmar nuevas actas de acuerdo

2ficiali]ar y firmar las actas de vecindad� donce los propietarios de 
los predios autorizan a la CAR para la implementación de las obras de 
bioingeniería, y la eximen de cualquier responsabilidad sobre los daños 
ocacionads por el deslizamiento o por el manejo que se dé a las aguas 
de escorrentía o la precedente de los filtros vivos
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Se determina el 
área degradada 

que requiere 
manejo de  
riesgo de  

deslizamientos, 
y que demanda 

restauración 
ecológica de 
remociones 

masales.

Se concreta la 
comunidad.

Obras de  
bioingenería 

que favorezcan 
y conduzcan 
el ÁuMo de las 

aguas  
superficiales  
y profundas, 
evitando la 

saturación del 
terreno.

Se elabora una 
ficha por parte 

de los técnicos y 
profesionales con 
el diagnóstico de 
la problemática 
ambiental y del 
deslizamiento.

Se determina la 
causa probable del 
evento, se viabiliza 

la solución más 
factible.

Prediseño  
de las obras  

de Bioingienería

Descipción de las 
implementaciones, 
las cuales se deben 

concentrar en drenar el 
terreno afectado, manejar 
las aguas de escorrentía  

y subsuperficiales�

Brindar cobertura a los 
taludes que se encuentran 
descubiertos y con fuerte 

erosión.

 Dar manejo a las grietas 
existentes que favorecen 
la saturación del suelo.

 

Una vez determinada el área degradada que requiere manejo de riesgo de deslizamientos y que demanda 
restauración ecológica de remociones de masas, y concertada la comunidad, se elabora por parte de 
los tpcnicos y proIesionales una ficha detallada Tue contiene el diagnóstico de la problemática ambiental 
y del deslizamiento; se determina la causa probable del evento; se viabiliza la solución más factible y se 
realiza un prediseño de las obras de bioingeniería; se hace una descripción de las implementaciones, 
las cuales se deben concentrar en drenar el terreno afectado manejando las aguas de escorrentía y 
subsuperficiales� así como en brindar cobertura a los taludes Tue se encuentran descubiertos y con 
fuerte erosión, dar manejo a las grietas existentes que favorecen la saturación del suelo y que se pueden 
convertir en la causa de nuevos eventos, para evitar mayores daños en los predios comprometidos y la 
infraestructura comunitaria.

&on el fin de mitigar la situación y dar un maneMo a baMo costo� se sugiere la utili]ación de obras de 
bioingeniería Tue Iavore]can y condu]can el ÁuMo de las aguas superficiales y proIundas� evitando la 
saturación del terreno. A continuación se hace una descripción de las implementaciones4.

4 Serrato, Jhon Alexis, Manual técnico para la implementación de obras de bioingenería para el control y actualización de movimientos en masa. 
Proyecto Checuas Procas.
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Obras  
de Bioingenería

Descripción  
de las 
implementaciones

Vereda San José, La Calera

Taponamiento 
de grietas

Taponamiento de grietas, vereda 
Gobierno de Sesquilé

Se procederá a rellenar 
las grietas que permiten la 
infiltración de las aguas de 
escorrentía con material 
presente en la zona donde se 
presentó el deslizamiento, de 
preferencia arcilla, luego de lo 
cual se compacta con un pisó.

Zanjas de 
drenaje

Vereda San José, La Calera.

Se a complementando en áreas donde 
el flujo de agua de escorrentía sea 
evidente para lo que se procederá a 
construir zanjas de drenaje. Para la 
estabilización de las zanjas y evitar el 
socavamiento de estas es conveniente 
construir en su recorrido trinchos 
dispadores simples confinando las 
aguas producidas a un área bien 
definida.
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Terrazas vivas

Terrazas Vivas: Estructuras 
de estabilización construidas 
en sentido de la pendiente, 
formando balcones escalonados 
que luego son revestidos con 
cobertura vegetal. Brindan 
estabilidad en la base de 
terremotos deleznables, 
especialmente en taludes, 
derrumbes y negativos de 
carreteras. (Rivera, H. 2.006).

Filtros vivos

Filtros vivos: Son zanjas 
interconectadas en el sentido 
de la pendiente, que se rellena 
con camas superpuestas de 
guadua, los filtros vivos permiten 
la evacuación rápida de las 
aguas internas que saturan el 
terreno, conduciéndolas hasta 
lugares seguros, como arenajes 
naturales y cunetas. (Rivera, 
H2.006).

Trinchos vivos 
escalonados

Estructuras biomecánicas 
establecidas en forma 
escalonada a través de la 
pendiente o dentro de los 
drenajes naturales y cauces 
de las quebradas. Los trinchos 
vivos disipan la energía cinética 
del agua, controlan el arrastre de 
materiales, estabilizan el terreno 
y favorecen la recuperación 
de la vegetación; no son obras 
de contención (Rivera H. 
2.006) estos también serán 
construidos en guadua y tendrán 
adicionalmente 4 estacas 
vivas con capacidad de rebrote 
(sauco).
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Revegetalización
Revegetalización: con el objeto 
de generar una cobertura 
vegetal que estabilice las 
zonas descubiertas, ya sea 
por el evento ocurrido o por 
la construcción de las obras, 
se requiere la revegetalización 
de las áreas sin cobertura 
rastrera, con una especie de 
rápido crecimiento para lo que 
se trasplantará cespedones de 
Kikuyo, esta especie por su 
buen sistema radicular termina 
por retener el material suelto y 
protege las obras y los taludes 
contra la erosión.

Pantallas

Pantallas: Estructuras de 
estabilización construidas 
en sentido de la pendiente 
el objetivo principal de estas 
obras es estabilizar los 
escarpes producidos por los 
deslizamientos. Las terrazas 
también brindan estabilidad en 
la base de terrenos deleznables, 
especialmente en taludes, 
derrumbes y negativos de 
carretera. (Rivera, H. 2.006).
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San Juan de Rioseco, vereda El Hato5.

A continuación se expondrán dos casos en los cuales se vienen desarrollando estas propuestas de 
restauración ecológica basadas en el uso social de la bioingeniería (nombre dado por Rivera, Sinisterra. 
������ para lo cual el proyecto Procas elabora una ficha tpcnica en la Tue se hace un diagnóstico 
detallado de los deslizamientos6.

En la vereda Líbano

Vereda Líbano, La Calera.

BIOINGENIERÍA

5  Fotografías suministradas por Jacob Salas, profesional Proyecto Procas, 2014.
6 Información ficha ténica deslizamientos vereda Líbano, Jhon Alexis Serrato, profesional Proyecto Procas, 2014.
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CORPORACIÓN AUTÓNOMA REGIONAL DE CUNDINAMARCA
PROYECTO DE CONSERVACIÓN DE AGUA Y SUELO (PROCAS – CHECUA)

DIAGNÓSTICO DE DESLIZAMIENTOS

INFORMACIÓN DEL DESLIZAMIENTO

Ofi cina provincial:
Bogotá, La Calera
 

Municipio: La Calera

Vereda: El Líbano Área: 
2.400 m2

Sucesión Cañas

Tipo 
 de deslizamiento:

Mixto Propietario:

Cuenca hidrográfi ca: Río Teusacá Cédula

Nombre predio: Altamira Teléfono propietario:

Contacto: Felipe Leyva 
Teléfono 

 de contacto:
310 5619895

Coordenadas:         X: 1.008.610  Y: 1.007.052  Cargo: Tesorero Junta Probra

Altitud:   2.930 m s. n. m. Fecha visita: 17-jun-13

FOTOGRAFÍA DEL DESLIZAMIENTO

 

Panorámica del deslizamiento Imagen satelital

CAUSA PROBABLE DEL EVENTO

El evento se presentó en octubre del 2012, con un alud, que generó el cierre de la vía y afectación a tres viviendas, con 
grave daño para la propiedad de Julio Cañas. Realizando el recorrido se encontró acumulación de aguas de escorrentía 
y subsuperfi ciales a �� metros del escarpe principal� /as casas ubicadas aguas arriba no maneMaban sus aguas lluvias� 
y la del señor Julio Cañas, adicionalmente, vertía sus aguas residuales a un pozo sumidero ubicado dentro de la zona 
Tue se despla]ó muy cerca de los aÁ oramientos de aguas subsuperfi ciales Tue se encontraron� 2tro Iactor determinante 
fue una lluvia torrencial que se presentó el día del deslizamiento, con más de cuatro horas de duración. Estos factores, 



 “Las obras de bioingeniería como una alternativa para el manejo de aguas y la recuperación de suelos degradados en el territorio CAR” 45

CAUSA PROBABLE DEL EVENTO

acompañados de la presencia de rocas y arcillas bajo el suelo existente, facilitaron la excesiva saturación del terreno y 
posteriormente el deslizamiento que se presentó. Posterior al evento, los vecinos han venido realizando el manejo de las 
aguas de las viviendas mediante canales de cinc y su posterior conducción fuera del área afectada. 

PREDISEÑO DE LAS OBRAS DE BIOINGENIERÍA

ZANJAS DE
DRENAJE

FILTRO VIVO

TRINCHO

TERRAZA

PANTALLA

VIVIENDA

DESCRIPCIÓN DE LAS IMPLEMENTACIONES

/a intervención se debe concentrar en drenar el terreno aIectado maneMando las aguas de escorrentía y subsuperficiales 
y brindar cobertura a los taludes que se encuentran descubiertos y con fuerte erosión en surcos. Adicionalmente, se 
debe dar maneMo a las grietas e[istentes Tue Iavorecen la saturación del suelo y Tue finalmente se convierten en la causa 
de nuevos eventos, por lo que se requiere intervenir para evitar mayores daños en los predios comprometidos y en la 
inIraestructura comunitaria� &on el fin de mitigar la situación y dar un maneMo a baMo costo� se sugiere la utili]ación de 
obras de bioingeniería Tue Iavore]can y condu]can el ÁuMo de las aguas superficiales y proIundas� evitando la saturación 
del terreno, donde adicionalmente se pueden destacar otros aspectos de estas, como: 

La restauración ecológica y los controles bioingenieriles, herramientas para un manejo integral de carácter preventivo y 
correctivo de los procesos erosivos severos y los movimientos de masas. La bioingeniería se basa en la construcción 
de estructuras vivas que emplean diferentes partes de las plantas, principalmente las raíces y los tallos (Rivera H. 2006). 
El carácter singular de la bioingeniería se debe a que las partes de las plantas (raíces y tallos) sirven como elementos 
de la estructura principal en el sistema que protege las laderas. Rivera H. 2006).
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DESCRIPCIÓN DE LAS IMPLEMENTACIONES

La construcción de obras de bioingeniería busca drenar el exceso de agua y canalizarla hacia los sectores más bajos y 
seguros del terreno, evitar la saturación del suelo, el aumento del peso, la lubricación del subsuelo y el riesgo subsecuente 
de que se presente la remoción en masa. 

6e sugiere la utili]ación de filtros de guadua Tue drenen las ]onas saturadas� de trinchos Tue condu]can las aguas 
superficiales y de terra]as Tue permitan restablecer las bancadas de los terrenos aIectados�

Las obras de bioingeniería pueden ser usadas como acciones inmediatas de mitigación de la problemática, y de 
manera simultánea sirven para realizar los estudios geotécnicos que se consideren necesarios. Adicionalmente, pueden 
actuar de manera sinérgica con obras como gaviones o muros de contención. Sin embargo, una vez construidas, se 
recomienda hacerles seguimiento continuo� a fin de establecer el eIecto de estas sobre el movimiento del terreno Tue 
se pretendía mitigar.

=anMas de drenaMe� 'onde el ÁuMo de agua de escorrentía sea evidente� se procederá a construir ]anMas de drenaMe de 
almenas de 0,6 * 0,6 m. Para la estabilización de las zanjas y evitar su socavamiento, es conveniente construir en su 
recorrido trinchos disipadores simples� confinando las aguas producidas a un área bien definida�

Taponamiento de grietas: Se procederá a rellenar con material presente en la zona donde se presentó el deslizamiento, de 
preIerencia arcilla� las grietas Tue permiten la infiltración de las aguas de escorrentía� /uego se compactará con un pisón�

Filtros vivos: Son zanjas interconectadas en el sentido de la 
pendiente, que se rellenan con camas superpuestas de guadua. 
/os filtros vivos permiten la evacuación rápida de las aguas in-
ternas que saturan el terreno, las conducen hasta lugares segu-
ros, como drenajes naturales y cunetas (Rivera, H. 2006). La 
zanja construida se debe profundizar hasta encontrar terreno 
firme o roca sin disturbar (5ivera� +� ������ sin embargo� se 
calcula una zanja promedio de 0,5 m de base, un promedio de 
1,4 m de profundidad y 16 piezas de guadua. Se sembrarán 
estacas de material vegetal con capacidad de rebrote (sauco y 
otros� a lo largo del filtro cada �� cm� (n áreas con menor con-
centración de agua se construirán filtros vivos tipo � con pro-
Iundidad de � m� estos se descargarán en los filtros principales�

Trinchos vivos escalonados: Estructuras biomecánicas esta-
blecidas en forma escalonada a través de la pendiente o dentro 
de los drenajes naturales y cauces de quebradas. Los trinchos 
vivos disipan la energía cinética del agua, controlan el arrastre 
de materiales, estabilizan el terreno y favorecen la recuperación 
de la vegetación. No son obras de contención (Rivera, H. 2006). 
Estos también serán construidos con guadua y tendrán adicio-
nalmente 4 estacas vivas con capacidad de rebrote (sauco) por 
metro de trincho construido. Se recomienda construir un trin-
cho cada � m en el recorrido de los filtros vivos� empotrado �� 
cm abaMo de la base de los filtros� para evitar el despla]amiento 
de estos o el socavamiento de la base por las aguas colectadas 
por el filtro (5ivera� +� ������
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Terrazas vivas: Estructuras de estabilización construidas en 
sentido de la pendiente, formando balcones escalonados que 
luego son revestidos con cobertura vegetal. Brindan estabilidad 
en la base de terrenos deleznables, especialmente en taludes, 
derrumbes y negativos de carreteras (Rivera, H. 2006). Serán 
construidas con guadua y tendrán adicionalmente 4 estacas 
vivas de con capacidad de rebrote (sauco) por metro de terraza 
construida. Las terrazas deben tener una altura promedio de 
1,6 m cuando el 60% de la obra se encuentra empotrada en 
una zanja construida en el terreno. 

Pantallas: Estructuras de estabilización construidas en 
sentido de la pendiente. El objetivo principal de estas obras 
es estabilizar los escarpes producidos por los deslizamientos. 
Como las terrazas, también brindan estabilidad en la base de 
terrenos deleznables, especialmente en taludes, derrumbes y 
negativos de carreteras (Rivera, H. 2006). Estas también serán 
construidas con guadua y tendrán adicionalmente 4 estacas 
vivas con capacidad de rebrote (sauco) por metro de terraza 
construida. Las terrazas deben tener una altura promedio de 
1,6 m cuando el 60% de la obra se encuentra empotrada en 
una zanja construida en el terreno. 

/a longitud de la terra]a depende del relieve encontrado en el sector específico del terreno Tue se estp estabili]ando� 
debe tener un poste colocado por lo menos cada 0,8 m como soporte de una cortina de la guadua colocada horizon-
talmente desde la base de la zanja construida para la consolidación de la terraza. La obra requiere movimiento de tierra 
para su consolidación� para lo Tue se debe apisonar el material constantemente� evitando la infiltración del agua en el 
terreno. Este sistema se construirá a una distancia entre terrazas de 0,7 metros (se dispondrá de guadua de 10 a 12 cm 
de grosor, dispuestas horizontalmente y paralelas a la pared de la terraza).  

Revegetalización: Con el objeto de generar una cobertura vegetal que estabilice las zonas descubiertas, ya sea por el 
evento ocurrido o por la construcción de las obras, se requiere revegetalizar las áreas sin cobertura rastrera con una 
especie de rápido crecimiento, para lo que se trasplantarán cespedones de kikuyo. Esta especie, por su buen sistema 
radicular, termina por retener el material suelto y protege las obras y los taludes contra la erosión. 

Nota: Los diseños y representaciones de estos son esquemáticos; solamente pretenden orientar a los usuarios en el tipo 
de obra Tue va a reali]arse� /as medidas y especificaciones tpcnicas se deben aMustar en campo una ve] se inician las 
implementaciones, para lo que la CAR prestará la asistencia técnica correspondiente. 



48

Capítulo 1

48

En la vereda San José sector El Triunfo

Vereda San José, La Calera.

BIOINGENIERÍA

En la vereda San José, sector El Triunfo, a raíz de la última ola invernal, en octubre y noviembre del año 
2012, ocurrió un deslizamiento de tierra de 2.700 m3, conocido también como fenómeno de remoción 
en masa, que afectó a las familias residentes del sector, ya que se produjo el taponamiento de la vía de 
acceso al sitio, impidió la movilización de vehículos y motocicletas7. 

BIOINGENIERÍA

La comunidad en compañía de la CAR ha desarrollado trabajos con los 
modelos de intervención en zonas erosionadas, implementando tratamientos 
integrales que combinan obras bioingeniería, acompañadas de tratamientos 

biológicos, con el fin de controlar procesos erosivos propiciando la 
restauración del suelo que permite la colonización vegetal.

7 Información técnica y social vereda San José, La Calera fotografias Jhon Alexis  Serrato, Profesional Proyecto Procas.
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Con apoyo de la Administración municipal, la Secretaría de Obras Públicas, con la utilización de una 
retroexcavadora, dio apertura a la vía y volvió el tránsito de vehículos, pero el riesgo de deslizamiento 
seguía ya que con la continuación de las lluvias se podían presentar nuevos desprendimientos.

Por tal razón, la Administración municipal, en cabeza de la Umata y la CAR, buscó una alternativa rápida 
y económica para ejecutar obras de mitigación para el control de la erosión laminar (causada por el 
agua) y dar solución pronta al problema. 

Para lograr este cometido se efectuaron reuniones con la comunidad para la socialización de las 
actividades Tue se llevan a cabo en la implementación de la bioingeniería� con el fin de Tue la comunidad 
sea partícipe de todo el proceso, desde su estructuración hasta la realización de las mismas obras 
de mitigación. Para este caso en particular se hizo una convocatoria a la comunidad; los interesados 
acudieron y se informaron de los proyectos realizados bajo este esquema, elaborados por la CAR y 
expuestos por Jhon Serrato, contratista de la CAR.

Reunión de socialización del proyecto vereda El Triunfo.

Una vez socializado el proyecto, se continuó con la planeación de las actividades a cargo de la comunidad 
y de los propietarios de los predios, para lo cual se creó una junta directamente para el manejo de los 
recursos que serían aportados por la comunidad y los dueños de los inmuebles para el pago de la mano 
de obra, quienes tendrían la responsabilidad de mantener informados a los miembros de la comunidad 
de todas las decisiones que se debían tomar. Por otra parte, la CAR aportó 4.500 m de guadua para las 
obras de mitigación� como trinchos� pantallas� terra]as y filtros� y prestó asesoría continua�
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Inicio de la obra

Para el inicio de la obra se contó con la participación de personal de la comunidad responsable de las 
actividades de excavación y montaje de estructuras; ocho personas hicieron parte del proceso. Por parte 
de la Administración se contó con la asesoría del ingeniero Víctor Javier Barrantes y de la Corporación, 
con el contratista Jhon Serrato en todo el proceso de articulación, estructuración y desarrollo del 
proyecto, en el cual se presenta un prediseño de las obras por realizar, las cuales se ajustan en campo 
en la medida en que las condiciones propias del terreno lo requieren.

Construcción de canales para los filtros

Los canales se construyen teniendo en cuenta la topografía del terreno; se buscan los puntos más bajos 
de este donde convergen las pendientes� Por eIecto de la gravedad� las aguas infiltran por capilaridad 
a estos puntos y entran al canal de tal forma que pueden ser evacuadas con rapidez de la zona de 
inÁuencia del desli]amiento� 

 

                           Canal secundario .    Canal Principal.

Construcción de terrazas 

/a construcción de las terra]as se utili]a en la ]ona del escarpe o Iractura del terreno� con el fin de 
disminuir la velocidad del agua de escorrentía, la cual genera el arrastre de suelo, aumenta la pendiente 
del suelo, genera socavación y agrietamiento ya que este se encuentra descubierto, sin presencia de 
vegetación.



 “Las obras de bioingeniería como una alternativa para el manejo de aguas y la recuperación de suelos degradados en el territorio CAR” 51

Inicio de la obra

Para el inicio de la obra se contó con la participación de personal de la comunidad responsable de las 
actividades de excavación y montaje de estructuras; ocho personas hicieron parte del proceso. Por parte 
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proyecto, en el cual se presenta un prediseño de las obras por realizar, las cuales se ajustan en campo 
en la medida en que las condiciones propias del terreno lo requieren.
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                           Canal secundario .    Canal Principal.

Construcción de terrazas 

/a construcción de las terra]as se utili]a en la ]ona del escarpe o Iractura del terreno� con el fin de 
disminuir la velocidad del agua de escorrentía, la cual genera el arrastre de suelo, aumenta la pendiente 
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Escarpe
 

                                                                  &onstrucción de terra]a�    &onstrucción de filtros internos�

 

 

                                                         Modificación de la pendiente�    7erra]a terminada�
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Construcción de filtros vivos

 /os filtros vivos se construyen a Iavor de la pendiente� cumplen la Iunción principal de los procesos de 
bioingeniería, que es la evacuación rápida de los excesos de agua del terreno, son los canales principales 
y secundarios que una vez terminados se rellenan con madera, en este caso guadua aportada por la 
CAR, revestidos con geotextil, cubiertos nuevamente con suelo, dejando una media canal para conducir 
el agua superficial del terreno en ppocas de altas precipitaciones� /a guadua se encarga de sacar el 
agua subsuperficial� sobre la media canal se establecerán estacas de especies vegetales Iorestales 
nativas, que con sus raíces van a hacer un amarre al suelo y a la guadua de tal forma que cuando esta 
se descomponga Tuedan los espacios entre las raíces y se Iorman de esta manera los filtros vivos� Tue 
perdurarán en el tiempo mientras el árbol exista.

 

                                       Canal revestido.     Armado de la guadua.
  
 
                        

      Filtro revestido.     Filtro revestido cubierto y con media canal.
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Construcción de trinchos vivos

/os trinchos son estructuras de madera Tue van en Iorma perpendicular a los filtros� proporcionan 
soporte a estos, ya que generalmente en estos deslizamientos se cuenta con pendientes muy fuertes y 
los filtros están ubicados a Iavor de estas� 6e necesitan estas estructuras para dar soporte al filtro� Tue 
va a conducir volúmenes altos de agua; además, cumplen la función de disipadores de energía ya que al 
chocar el agua contra estos se disminuye su velocidad y arrastre de suelo.

                                                     &onstrucción del trincho vivo�   7rincho sobre filtro principal�
 
  

                                             Trincho soporte y anclaje de suelo.   Trincho terminado.

 
Construcción de pantallas

Las pantallas son estructuras de madera que cumplen la función de estabilización; se construyen como 
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soporte a los escarpes para brindar estabilidad en la base de los terrenos deleznables, especialmente en 
taludes. Es importante tener en cuenta que para que la pantalla cumpla su función, se deben construir 
filtros internos Tue permitan conducir el agua de e[ceso Iuera de ellas lo más rápido posible�

                   Pantalla de guadua.

 
Es importante hacer énfasis en el compromiso que tuvo la comunidad de la vereda El Triunfo sector 
Golondrinas durante todo el proceso de realización de la obra, concientizándose de que es una alternativa 
económica que permite dar soluciones a problemas que en otros esquemas por sus altos costos y 
suma complejidad, difícilmente se les hubiera podido dar un tratamiento para la disminución del riesgo 
inminente que se presentaba en la zona, y que sin este compromiso y participación de ellos no es 
posible la realización de proyectos de esta índole.

  

    Visita a la obra.     Explicación y alcance de la obra.



 “Las obras de bioingeniería como una alternativa para el manejo de aguas y la recuperación de suelos degradados en el territorio CAR” 55

Panorámica de la obra con un 95% de avance.

La última fase para culminar y hacer la entrega de la obra, es la restauración ecológica de la zona 
con el establecimiento de especies vegetales nativas que ayudan a la regulación hídrica, proporcionan 
un anclaje y amarre del suelo por efecto del entrecruzamiento de las raíces, ejercen una acción de 
meMoramiento en la te[tura del suelo con el aporte de materia orgánica� Tue a su ve] meMora la infiltración 
y conducción del agua superficial y disminuye la erosión laminar causada por el impacto directo de 
gotas de lluvia al suelo.

D. ANÁLISIS DE LA EXPERIENCIA SEGÚN LOS CRITERIOS DE EVALUACIÓN 

1. INNOVACIÓN, CREACIÓN O ADAPTACIÓN DE TECNOLOGÍA ADMINISTRATIVA

En esta experiencia se corroboró que se cumple con las siguientes prácticas:

Innovación: Se buscan nuevas ideas y se experimentan. Se mejoran productos, servicios, sistemas y 
procedimientos.

Sostenibilidad: Hay continuidad y autonomía de acciones. Pertinencia con la misión y relevancia en el 
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conte[to� &laridad de Iuncionamiento financiero y administrativo�

&omunicación y reÁe[ión� ([iste retroalimentación de Iuentes internas y e[ternas� se comparte lo 
aprendido; se toma tiempo para evaluación del equipo y su funcionamiento.

&onstrucción de relaciones y eTuipos� 6e mantienen en contacto con los beneficiarios� obtienen el 
apoyo de organizaciones y empresas, nutren la dinámica interna de trabajo.

 
2. EVALUACIÓN DE CRITERIOS COMO EXPERIENCIA SIGNIFICATIVA

Esta experiencia fue evaluada respecto a la información suministrada mediante revisión documental de 
varias fuentes (digitales, visuales, impresas, entrevistas), visitas de campo, testimonios de las comunidades, 
autoridades locales, profesionales, universidades expertas en el tema, funcionarios de la CAR.

Importancia temática: De gran relevancia por controlar procesos erosivos, propiciando la restauración 
del suelo a través de obras de bioingeniería, como estructuras vivas.

,mpacto en cobertura geográfica� -urisdicción &A5�

Impacto sobre recursos naturales y prospectivos: Alto. Se detallan en ítem 3. 

/a e[periencia significativa presentada se insertó en el Iormato de (valuación de &riterios de ([periencias 
6ignificativas� y posteriormente se hi]o una valoración de los impactos ambientales (sobre los recursos� 
gestión del riesgo y cambio climático�� sociales (población obMetivo impactada�� económicos (beneficios 
económicos Tue han generado la e[periencia significativa�� Iorma y mitigación de impactos� 'e acuerdo 
con los recursos y variantes� se clasifica el impacto en positivo o negativo y se pondera de � a ���� 
siendo 0 nulo, 25 bajo, 50 medio y 100 alto. Obtuvo 2.350 de 2.500 puntos posibles.

Estrategias pedagógicas

Reuniones con la comunidad, días de campo, herramientas pedagógicas, la comunidad construye sus 
obras, realiza sus plantaciones del material vegetal. 

Recursos didácticos

Herramientas educativas para proceso de construcción de obras de bioingeniería, cartillas, plegables, libros.

 
3. RESULTADOS E IMPACTO 

&on el fin de conocer los resultados obtenidos� se aplicaron mptodos de conversación� entrevistas� 
testimonios con los gestores de conocimiento que se desempeñan como líderes naturales de estos 
procesos (líderes de proyecto, comunidad, profesionales. Los testimonios se encuentran en el video).



 “Las obras de bioingeniería como una alternativa para el manejo de aguas y la recuperación de suelos degradados en el territorio CAR” 57

Ambiental

Las obras de bioingeniería simulan la naturaleza, respetan los principios del funcionamiento de los 
ecosistemas.

Se logra recuperar suelos degradados y se obtiene en un tiempo corto una restauración ecológica, 
rehabilitación y regulación de suelos que pueden ser potencialmente usados nuevamente para la 
agricultura y la ganadería.

Con las obras de bioingeniería se reducen y retienen sedimentos, lo cual redunda en la conservación de 
las fuentes hídricas al mejorar su cantidad y calidad.

Contribuyen a la conexión de áreas que han sido fragmentadas por los deslizamientos al recuperar y 
conectar bosques.

Estas obras tienen gran impacto en la gestión del riesgo y adaptación al cambio climático.

Se usan especies vegetales con capacidad de rebrote, lo cual promueve la recuperación y regeneración 
rápida de la cobertura vegetal en áreas degradadas.

Se controla la erosión manteniendo la capa fértil de los terrenos intervenidos.

Se logra la restauración del paisaje que ha sido devastado.

Social

Las obras de bioingeniería dan respuesta a problemas sentidos por la comunidad afectada por problemas 
de movimientos de masas y de zonas inestables geológicamente. 

El esquema de trabajo propuesto en la bioingeniería promueve la participación social en la ejecución de 
los trabajos como medio para el empoderamiento y la generación de sentido de pertenencia, propicia 
una cultura de prevención en la cual la comunidad capacitada hace seguimiento a las obras, informa 
sobre los cambios y dificultades y gestiona nuevas iniciativas de conservación de la naturale]a8.

Las prácticas implementadas permiten generar un conocimiento por parte de la comunidad, de manera 
que, al apropiarse de ellas, se hacen partícipes de la solución al conocer alternativas de bajo costo para 
el control de los procesos erosivos.

Muchas comunidades e instituciones como las alcaldías municipales se muestran interesadas en la 
implementación de obras de bioingeniería para estabilizar y recuperar áreas afectadas por deslizamientos.

8 Rivera, José Horacio y Sinisterra R., Juan Armando. Uso social de la bioingeniería para el control de la erosión severa. CIPAV-CVC, 2006.
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&uando se ha intervenido en ]onas de inÁuencia de centros poblados� viviendas y escuelas rurales� se 
han evitado riesgos a los pobladores y estudiantes.

Comunidad vereda San José.
Siembra árboles, 2014.

Económicos

Los bajos costos de las obras de bioingeniería permiten que esta tecnología esté al alcance de los 
pequeños y grandes productores.

La inversión promedio para las obras de bioingeniería y restauración ecológica equivale al 10-15% de 
la requerida para realizar las obras convencionales de ingeniería civil. La bioingeniería ofrece soluciones 
definitivas� mientras Tue muros de concreto y gaviones tienen una vida ~til entre � y � axos en el trópico 
húmedo9.

La bioingeniería emplea por lo menos un 80% de materiales y recursos humanos locales, genera empleo 
y usa insumos naturales, biodegradables y compatibles con el medio ambiente como la guadua, mientras 
que otras obras civiles requieren insumos costosos como cemento y acero.

Las instituciones públicas como las alcaldías pueden solucionar problemas erosivos con movimientos 
de masas utili]ando menos recursos financieros en relación con las obras convencionales�

9  Rivera, José Horacio y Sinisterra R., Juan Armando. Uso social de la bioingeniería para el control de la erosión severa. CIPAV-CVC, 2006.
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Forma y mitigación de impactos

Se controla la erosión manteniendo la capa fértil de los terrenos intervenidos.

Se recuperan terrenos erosionados rehabilitándolos para agricultura o ganadería.

Se utilizan materiales vivos que propician la revegetalización de las zonas intervenidas.

6e retienen sedimentos� lo cual evita Tue estos Áuyan hacia las Iuentes hídricas�

En las fotos siguientes se puede observar el antes y después de las obras de bioingeniería, las bondades 
de la obra, cómo se recupera y rehabilita el suelo.

Las instituciones públicas como las alcaldías pueden solucionar problemas erosivos con movimientos 
de masas utili]ando menos recursos financieros en relación con las obras convencionales� /a &A5 
ha aportado recursos técnicos a través del equipo de profesionales del Proyecto Checua Procas y 
recursos económicos mediante la contratación para la construcción de obras de bioingeniería en sitios 
de alto impacto social� Algunas alcaldías municipales han firmado convenios con la &orporación para el 
desarrollo de obras de bioingeniería en algunos sitios de su interés.

Sitio antes y después 
 de la obra de bioingeniería

2012

2014
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Sitio antes y después 
 de la obra de bioingeniería

2012

2014

4. POSIBILIDAD DE RÉPLICA Y TRANSFERENCIA A OTRAS ENTIDADES

4.1 Condiciones de flexibilidad que le permiten ser replicada en otros municipios y entidades

6e han obtenido resultados relevantes� Tue convierten este proceso en e[periencia significativa de 
generación, recuperación de suelos y restauración ecológica.

Esta experiencia y su modelo propuesto responden a las metas corporativas y nacionales de generar 
hábitos de conservación ambiental en los habitantes del territorio y promover prácticas amigables con 
el ambiente, lo que genera empoderamiento, réplica y trasciende a otros miembros de la comunidad.

4.2 Factores críticos de éxito, dificultades y obstáculos presentados

Aceptación del programa por parte de las comunidades y autoridades municipales.
(l entorno económico� social� cultural y geográfico donde se va a eMecutar la obra�
Cambios en los líderes y directivos institucionales.
Situación funcional de los administradores.
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Relaciones con la alcaldía.
Conseguir los mejores promotores.
Acceso y disponibilidad de recursos.
Demora en el otorgamiento de permisos de aprovechamientos forestales de materiales como la guadua.
Falta de compromiso de algunos entes como alcaldías municipales cuando es necesario intervenir en 
áreas de interés general para la comunidad.

4.3 Aprendizaje general a partir de su implementación

Como lo menciona el doctor Rivera, el diseño de la solución adecuada requiere un alto grado de 
observación y de creatividad para aplicar los mismos principios y mecanismos que operan en la 
naturale]a y conocimientos sobre los Iactores Tue gobiernan la masa y la estabilidad superficial de las 
laderas, como la hidráulica y los efectos mecánicos de la vegetación, para la elaboración acertada del 
diagnóstico, destreza y conocimiento que han adquirido los profesionales del proyecto Procas, quienes 
son los que desarrollan con las comunidades estas implementaciones. 

Cuando las obras de bioingeniería se realizan con la participación comunitaria y la comunidad es quien 
construye las obras, se estimula la apropiación de estas prácticas de prevención de desastres y se 
genera un gran sentido de pertenencia, responsabilidad y compromiso por el estado y conservación de 
los recursos naturales por tratarse de obras reali]adas por y para el beneficio la comunidad�

En las comunidades que ya han participado de este proyecto, se ha logrado el empoderamiento para 
la consolidación y continuidad de estas obras, pues las comunidades previenen la erosión de manera 
rutinaria, están participando más de dos generaciones (adultos, jóvenes y niños) y están protegiendo las 
áreas revegetalizadas, evalúan, hacen seguimiento, cuidan las obras construidas y controlan los nuevos 
focos erosivos. Adicionalmente, estas comunidades están en capacidad de capacitar a otras personas.

4.4 Cambios o transformaciones en el territorio producto del desarrollo de la experiencia

Logros obtenidos

• Manejo del recurso hídrico, manejo de movimientos en masa, control de erosión. 

• ,ncremento del sentido de pertenencia al tratarse de obras reali]adas por y para el beneficio 
de las comunidades.

• Generación de empleo local.

• Ayuda a construir una cultura de prevención y alertas tempranas sobre fenómenos que pueden 
generar desastres10.

10  Rivera, José Horacio y Sinisterra R., Juan Armando. Uso social de la bioingeniería para el control de la erosión severa. CIPAV-CVC, 2006.
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4.5 Recursos, costos asumidos por la entidad para su desarrollo y fuentes de financiación 

La CAR ha aportado recursos técnicos a través del equipo de profesionales del Proyecto Checua Procas 
y recursos económicos mediante la contratación para la construcción de obras de bioingeniería en sitios 
de alto impacto social.

Profesionales y promotores del Proyecto Checua Procas han tomado la iniciativa de asesorar y apoyar en 
la construcción de obras de bioingeniería a algunos productores agropecuarios, los han asesorado en la 
implementación de fincas modelo con agricultura y ganadería de conservación� lo cual se constituye en 
acciones complementarias para el control de erosión. Los profesionales de la CAR también acompañan 
el proceso de implementación de las obras de bioingeniería. 

Comunidades comprometidas dedican parte de su tiempo para el trabajo manual y transferencia de 
sabidurías para implementar las obras de bioingeniería. 

Algunas alcaldías municipales han firmado convenios con la &orporación para el desarrollo de obras de 
bioingeniería en algunos sitios de su interés.

Recursos pedagógicos: Se han realizado varios paquetes pedagógicos que han sido entregados y 
utilizados.

4.6 Mecanismos de seguimiento, control y evaluación

Posterior a la eMecución de las obras� se hace seguimiento con levantamiento topográfico� con el fin de 
verificar la estabilidad de la obra y si hay despla]amientos�

El proyecto cuenta con indicadores como zonas estabilizadas, disminución del riesgo para los pobladores 
de las zonas intervenidas, áreas agrícolas o pecuarias rehabilitadas para la agricultura y la ganadería, 
estabilización de drenajes naturales, entre otros.

5. SUSTENTABILIDAD EN EL TIEMPO 

Como es contundente el resultado obtenido cuando se trabaja con las comunidades, se garantiza que 
perdure en el tiempo.

Cumplimiento ambiental: Generalmente, las obras de bioingeniería se realizan con material vegetal 
como la guadua, lo cual requiere el correspondiente permiso de aprovechamiento forestal.

6. VISUALIZACIÓN DEL FUTURO DE LA EXPERIENCIA

A través de las obras de bioingeniería se ha dado respuesta efectiva, oportuna y económicamente viable 
a problemas ambientales generados por fenómenos naturales ocasionados por fuertes olas invernales, 
lo cual hace de estas obras una muy buena alternativa ambiental, social y de bajo costo para el manejo 
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adecuado de aguas y estabilización de suelos degradados por procesos erosivos. Con estas obras se 
estimula la apropiación y adopción de estas prácticas de prevención de desastres y se promueve la 
reconversión de modelos devastadores de los recursos naturales, se contribuye a la gestión del riesgo 
y cambio climático . 

(sta e[periencia significativa demuestra cómo a travps de alternativas sencillas de restauración ecológica 
se corrige y evita la erosión severa de los suelos y se evitan ciertos desastres naturales y apuesta por 
un esquema de gestión ambiental cimentado y apoyado en la participación comunitaria, con lo cual se 
garantiza el éxito y futuro de las obras.

 
7. RELACIÓN DE FUENTES QUE PERMITEN LA VERIFICACIÓN DE LA INFORMACIÓN

Fuente Ubicación

Ramiro Díaz Díaz Presidente JAC vereda San José, sector El Triunfo

Casimiro Cárdenas Presidente JAC vereda El Líbano

Felipe Leyva JAC vereda El Líbano

Álvaro Venegas Venegas Alcaldía de La Calera

Juan Carlos García Beltrán Umata La Calera

Carlos Julio Castro Martínez Líder Proyecto Checua Procas

Jhon Alexis Serrato Asesor Proyecto Checua Procas, 

Víctor Javier Barrantes CAR-enlace planeación OPAG

Édgar Roncancio Arévalo Supervisor Proyecto Checua Procas

Jacob Salas Ardila Supervisor Proyecto Checua Procas

José Orlando Linares Proyecto Checua Procas, promotor

Alexandra Contreras Proyecto Checua Procas

 
E. TESTIMONIOS

Los testimonios se pueden escuchar en el video de la documentación.
Comunidad de La Calera, vereda El Líbano
Casimiro Cárdenas, presidente Junta de Acción Comunal Vereda El Líbano, La Calera.
Comunidad de la vereda San José, sector El Triunfo
Ramiro Díaz Díaz, presidente de las juntas de acción comunal, Proyecto la Nueva Esperanza, vereda San 
José, sector El Triunfo.
Umata La Calera
Juan Carlos García Beltrán.
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Profesionales CAR, Proyecto Procas
Édgar Roncancio, Víctor Javier Barrantes; enlace planeación OPAG.

F. CONSIDERACIONES FINALES 

Desde el punto de vista ambiental, social y económico, esta experiencia debe ser reconocida, valorada, 
divulgada y transferida porque bajo este proyecto, los diferentes actores sociales que participan de la 
experiencia cambian hábitos y prácticas para mejorar sus comportamientos con el ambiente; es una 
experiencia que trasciende de lo personal a la comunidad, al municipio, al suelo, a los ecosistemas; 
genera resultados de alto impacto positivo sobre los recursos naturales.

&on esta e[periencia significativa� liderada y eMecutada por la &A5� se propició un espacio en donde el 
ÁuMo constante del conocimiento hi]o visible lo intangible (conocimiento tácito� como el activo de mayor 
valor y recreó lo tangible (conocimiento explícito) desde la experiencia e historia que han construido 
los funcionarios de la Corporación y la historia y vivencias que han erigido las comunidades. Con esta 
e[periencia se ratifica Tue mediante la transIerencia de tecnología y del conocimiento se pueden generar 
procesos de interacción en pro de los recursos naturales. 

(sta e[periencia significativa tiene asociado un gran reto ambiental� social y económico� social� porTue 
se implementó el concepto de innovación social (trabajar de manera diferente, partiendo desde el trabajo 
con la comunidad, la que ejecuta la obra de bioingeniería); económico, por la participación y apoyos 
obtenidos de las instituciones (CAR, Alcaldía); y ambiental, porque se demuestra que el trabajo conjunto 
entre instituciones y comunidad es posible y conduce hacia un desarrollo más sostenible, con mejores 
prácticas ambientales para una sustentabilidad de la oferta natural en el territorio. 

(sta e[periencia significativa ha demostrado ser una gran oportunidad de integrar voluntades hacia la 
sostenibilidad ambiental, la armonía con los recursos naturales, el cambio de conciencia y de cultura 
socioambiental e inteligencia por un ambiente sano regional y el de las comunidades con las cuales se 
comparte. 

El control de la erosión y los movimientos en masa se debe enfocar primero en determinar la relación 
causa-efecto del proceso degradativo, de un buen inventario y diagnóstico (roca-suelo-pendiente-clima-
vegetación-animal-infraestructura-hombre).

/os resultados han demostrado Tue la manera más eficiente� efica] y económica de contrarrestar la 
erosión es a través de la vegetación.

¿Qué hace la bioingeniería?

Simula la naturaleza Carlos Julio Castro Martínez
Coordinador Proyecto Procas-CAR.
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