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¢Agua para la sostenibilidad o sosteni-
bilidad para el agua?

Dos interrogantes igualmente impor-
tantes y quizd igualmente ciertos, tanto
que, para muchos, todo propuesta por la
sostenibilidad debe girar en torno al agua
COMO recurso necesario y eje para ga-
rantizar la sostenibilidad de la vida; pero
de igual manera, es imposible pensar en
garantizar la preservaciéon y conservacion
del recurso sin programas asociados a la
sostenibilidad del sistema natural y social.
No hay duda entonces del papel del agua
y de los servicios ambientales asociados
al agua, en la reduccion de la pobreza, en
el desarrollo econémico y en la gestién
de la sostenibilidad ambiental.

La necesidad de garantizar agua segura
para las generaciones actuales y futuras, en
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todas partes del mundo, puede conside-
rarse uno de los mas grandes desafios. Sin
duda el agua constituye uno de los temas
prioritarios para las agendas internacionales
y para la revisiéon y medicién de los compro-
misos ambientales; asi mismo es evidente
la necesidad del fortalecimiento de las ca-
pacidades nacionales en torno al recurso
hidrico y la investigacion pertinente.

Si bien el planeta dispone de suficiente
agua dulce, la distribuciéon no es homogé-
nea, como tampoco es equitativo el acceso.
Los datos mundiales muestran que la insu-
ficiencia de agua, particularmente de agua
potable y para el saneamiento, se debe en
gran medida a sistemas ineficientes de su-
ministro y no solo a la falta del recurso.

Por ello, el agua libre de impurezas y ac-
cesible para todos es uno de los mayores
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retos de la sociedad. Sin duda los esfuer-
zos deberan consolidarse desde la politica,
las relaciones internacionales, la gestién, la
legislacion, la ciencia y la tecnologia, has-
ta la educacién y la cultura ciudadana, sin
descuidar repensar el uso y ahorro eficien-
te de este recurso.

Y es que se calcula que aproximada-
mente el 70% del agua disponible se des-
tina a la agricultura, mientras que solo el
8% del se destina al uso doméstico. Dado
que de la produccién de alimentos depen-
de la disminucién de la pobreza y la super-
vivencia de la humanidad, el agua cobra
ese lugar preponderante en las politicas
publicas y en los retos globales futuros.

Por lo anterior y considerando que des-
de la seguridad alimentaria hasta la salud
humana y del ambiente dependen del
agua, se asocia la adecuada gestion del
recurso con la mejora del bienestar social
y la subsistencia de millones de personas.

Hay suficiente evidencia que el creci-
miento constante de la actividad agro-
pecuaria ha sido responsable de la de-
gradacion y pérdida de ecosistemas
estratégicos en todo el mundo; ha sido
comun la préctica de talar los bosques
—productores de agua—, convirtiendo
esos terrenos en potreros para ganado o
para cultivos —grandes consumidores
de agua—. Se plantea entonces un dile-
ma ético, entre otros, derivado del hecho
de que la actividad que mayor cantidad
de agua consume vy, por tanto, mas inte-
resada en obtener grandes cantidades de
ese recurso, sea precisamente la que ha
ocasionado la devastacion de sus fuentes.

En un segundo lugar, el consumo de
agua se atribuye en aproximadamente el
22% al sector eléctrico y municipal, que
a su vez es el mayor contaminante de los
cuerpos de agua, resultado del mal manejo
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de las aguas domésticas. Por ello, la gestion
del agua urbana, la investigaciéon y adapta-
cion de tecnologias apropiadas, los progra-
mas de ahorro y uso eficiente del agua en
el hogary en la industria y hasta el fomento
de una nueva cultura por el agua, requieren
ser no solo considerados en los documen-
tos de politica, sino apropiados e imple-
mentados en la vida real, disminuyendo esa
vulnerabilidad asociada al acceso al agua.

Informes anuales se dedican a eviden-
ciar el estado de los recursos hidricos en
el mundo, alertando entre otros del pano-
rama a 10, 20 o 50 afos, en torno a la dis-
ponibilidad y a la calidad del recurso y evi-
denciando entre otros aspectos las zonas y
paises de posible estrés hidrico, asociado
en muchos casos més que a la escasez, al
mal manejo. Mas alld de las estadisticas,
ojaléd cada vez maés, estos informes, contri-
buyan a proporcionar a los responsables
de la toma de decisiones, los elementos
necesarios para el desarrollo de acciones a
favor de la sostenibilidad del agua.

De otra parte, la necesidad de una
nueva cultura del agua se hace cada vez
més necesaria y pertinente. Adicional al
fomento de la investigaciéon en las distin-
tas aristas que la gestion del agua recla-
ma, iniciativas mundiales como la “Edu-
cacion para el Desarrollo Sostenible”,
insisten en la necesidad de educar sobre
el agua, incluyendo ciencias, tecnologias,
saneamiento e higiene entre otras, asi
como la necesidad de estimular valores
que promuevan la conciencia en torno al
papel del agua en el desarrollo sostenible
y viceversa.

Consecuente con lo anterior, impo-
sible seria que en este “lugar para el
ambiente” que es nuestra Revista Am-
bientarium, no diéramos el lugar que se
merece el agua. En este cuarto nime-
ro, tres articulos conforman un abanico
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de experiencias ambientales que entre
otros aspectos, abordan el agua de di-
versas formas. Asi, los autores que parti-
cipan en esta edicién nos presentan sus
articulos sobre lineamientos ambientales
para los recursos abidticos (aire, agua y
suelo) en un parque de Bogotd; los filtros
verdes como alternativa para la depura-
cién doméstica; y finalmente el agua se-
gura, a partir del aprendizaje basado en
problemas.

Se presenta en primer lugar, el articu-
lo Propuesta para elaborar los lineamien-
tos ambientales de los aspectos abidticos
(agua, suelo y aire) en el Parque Metropo-
litano El Tunal Bogota D. C., a cargo de
los autores Diego Fernando Gonzélez, es-
tudiante del programa de Administracion
y Gestion Ambiental y del docente inves-
tigador Wilson Ariel Ramirez, PhD, de la
Universidad Piloto de Colombia. El articulo
resalta la importancia de un parque metro-
politano de la ciudad de Bogotd, dado su
valor recreativo que beneficia a la pobla-
cién de la zona aledafia, y que aporta un
servicio ambiental a la localidad y la ciudad
en general. Sin embargo, el parque care-
ce de un estudio ambiental que permita
avanzar en proyectos que mejoren la es-
tructura ecoldgica y la calidad de vida de
los usuarios. Por ello, el articulo refleja el
trabajo realizado por los autores y contri-
buye a la construcciéon de una linea base
ambiental, como base para una adecuada
gestion ambiental del parque.

Por su parte, la estudiante del progra-
ma de Administracion y Gestién Ambiental
Angela Janeth Jaimes nos presenta su ar-
ticulo titulado Filtros verdes como una al-
ternativa para depuracién de agua residual
doméstica, que resume parte del trabajo
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con el cual optd a su grado profesional.
El articulo hace evidente la problemética
relacionada con los problemas asociados
a las aguas residuales domésticas, mos-
trando como una opcién adecuada para la
depuracién, la tecnologia conocida como
filtros verdes. El escrito describe el estado
del tema en el pais y en el mundo y mues-
tra las ventajas que tendria usar este tipo
de tecnologia, que tiene como objetivo la
degradacion biolégica de los compuestos
presentes en el agua residual.

Finalmente, el ingeniero ambiental y
sanitario Camilo Alberto Torres, docente
investigador del programa de Ingenieria
Civil de la Universidad Piloto de Colom-
bia, es autor del articulo titulado Agua
segura a partir del aprendizaje basado
en problemas. El trabajo da cuenta de
una experiencia social basada en proble-
mas reales relacionados con la calidad de
agua en una comunidad en alta situacién
de vulnerabilidad y sin acceso a agua de
calidad, y frente a la cual, a través de un
proyecto de aula, se fortalece el Apren-
dizaje Basado en Problemas (ABP) a la
vez que se hace una propuesta técnica
de solucion. El método de aprendizaje,
permitié orientar la propuesta de un mé-
todo sencillo de filtracién, el disefio del
prototipo en laboratorio y su respectivo
monitoreo, teniendo en cuenta los para-
metros de calidad de agua, establecidos
en la legislacion ambiental vigente.

Con este panorama, nos queda solo
reiterar la invitacién a ser parte o conti-
nuar siendo parte de la comunidad de la
Revista Ambientarium y en esta ocasion a
seguir los caminos del agua y a disfrutar la
lectura de estas experiencias ambientales
y de este importante recurso.
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Proposal to develop the Environmental Guidelines of abiotic aspects (water, soil and air)
in the Parque Metropolitano El Tunal, Bogota DC

RESUMEN

El parque metropolitano El Tunal (PM.E.T.), es el mas im-
portante para el sur de la ciudad de Bogota D.C., ya que
por su ubicacion y area total es un centro de esparcimiento
recreacional (pasivo y activo), tanto para la poblacién cir-
cundante como para la de otras localidades. El objetivo del
parque, ademas del recreativo, es generar para el usuario
un ambiente confortable tanto dentro como en sus alrede-
dores, ya que busca ser una zona ambientalmente sosteni-
ble dentro y en sus periferias, convirtiéndose en un nicho
de vida y pulmén para el sur de la ciudad tan afectado por
la industria y parque automotor. El PM.E.T. posee un gran
potencial para llegar al tal fin aunque, aun hoy en dia, no
ha podido realizarse debido a la gran dificultad que repre-
sentan sus suelos no originarios que generan problemas
adaptativos arbéreos y arbustivos, ademés de inundacio-
nes, pérdida de suelo y minerales por arrastre de aguas,

==
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PALABRAS CLAVE:

Creacion de lineamientos, construc-
cién investigativa, aspectos abidti-
cos, eutrofizacién, vegetacion, ma-
terial particulado, pérdida de suelos
originales, parque mas importante
del sur de la ciudad, trabajo de
campo, cuerpos de agua, elodea,
pérdida de suelos por arrastre, esca-
sa cobertura vegetal, inundaciones,
cercas vivas, descompactacion del
suelo, creacidn de linderos.

Recibido: 03 de Agosto de 2014.
Aprobado: 01 de Diciembre de 2014
(Acta de comité)
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asi como problemas en sus lagos. Lo méas sorprendente es que el
P.M.E.T. carece de documentacién respecto a una linea base que ge-
nere alternativas y minimice dichos impactos. Para solventar esta si-
tuacion, este documento pretende convertirse en linea base de infor-
macion formal de la cual carecian las fuentes de documentacion del
parque, de tal forma que constituya un punto de partida para otros
proyectos que pretendan mejorar la calidad de vida de los usuarios y
la estructura ecoldgica del PM.E.T.

ABSTRACT

The Parque Metropolitano El Tunal (PM.E.T) is the most
important park in the south of Bogota city, being a center of
passive and active recreational amenities because of its loca-
tion and total area, both for the surrounding population and
for other locations. In addition to its recreational purpose, the
park is intended to offer a comfortable atmosphere both inside
and in the surrounding area, as it seeks to be an environmen-
tally sustainable place, becoming a life niche and lung for the
south of the city which has been affected by the industry and
the heavy traffic in the area. The PM.E.T. has great potential to
reach that end, though it is still in the process, due to the great
difficulty of its non-native soil, causing tree and shrub adap-
tive problems, in addition to flooding, loss of soil and minerals
due to carryover, as well as problems in its lakes. The most
surprising thing is that the P.M.E.T. lacks of baseline documen-
tation aimed at finding alternatives and minimizing impacts.
To overcome this situation, this paper aims to become formal
information baseline lacked by the documentation sources of
the park, in order to constitute a starting point for other proj-
ects intended to improve the quality of life of citizens and the
ecological structure of the PM.E.T.

1. INTRODUCCION

KEYWORDS:

Guidelines creation, research
building, abiotic aspects,
eutrophication, vegetation,
particulate matter, loss of
original soils, most important
park of the south of the city,
field work, bodies of water,
elodea, soil loss carryover, low
vegetation coverage, floods,
living fences, soil compaction,
boundaries creation.

El papel de los parques urbanos en
grandes ciudades como Barcelona, Nue-
va York, San Pablo, Bogotd, entre otras; es
minimizar un ambiente creado por la ex-
pansion industrial tecnolégica que hemos
adquirido, la cual ha transformado el eco-
sistema, afectando la calidad atmosférica,
produciendo contaminacién visual y audi-
tiva, y deteriorando los cuerpos de agua y
los suelos (Ormaecha, 2009).

Revista virtual de la Facultad de Ciencias Ambientales o Afo2-No.3 e

Algunas funciones de los parques se
adeclan a diferentes aspectos concretos
que van desde los ambientales hasta los
sociales. Se podria decir que los parques,
en especial los parques metropolitanos,
obtienen el nombre de bosques urbanos
desde la visién de ambiente ya que estos
tienen un impacto positivo en la recupera-
cién del suelo, en la creacion de microcli-
mas y de zonas de confluencia para aves
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migratorias. De igual modo, dentro de las
zonas pobladas también cabe resaltar la
funcion de ser sumideros de Didxido de
Carbono (CO,) que beneficia tanto a los
visitantes como a la poblacién que vive en
sus alrededores (Ormaecha, 2009).

Los parques metropolitanos de la ciu-
dad de Bogoté D. C., entre los que se des-
tacan alrededor de 10 parques metropoli-
tanos como Simén Bolivar, El Tunal, tienen
como funcién proveer un espacio para el
libre esparcimiento de las personas. En los
ultimos afos los parques de la ciudad de
Bogotd D. C., han incorporado la gestién
ambiental dentro de sus actividadesy, den-
tro de ellas, se ha convertido en un com-
ponente importante los aspectos abibticos
y los aspectos bidticos.

El Parque Metropolitano El Tunal
(P.M.E.T.), ubicado entre la avenida Boya-
cd, avenida Villavicencio, la carrera 24 sur
y la calle 49 B Sur, en la localidad sexta
de Tunjuelito, al sur occidente de la ciu-
dad de Bogota (figura 1); “es un parque
importante para el sur de la ciudad ya
que es el parque metropolitano con mas
confluencia de visitantes en este sector
de la ciudad, albergando entre 70 mil a
100 mil personas en un fin de semana”
(Carlos Avendafio. Com. Pers). Sin embar-
go, este parque fue disefiado basandose
generalmente en el aspecto paisajistico,
dejando a un lado otros aspectos que son
de gran importancia como el ambiental,
entre otros. “Por tal motivo el parque no
cuenta con un programa integrado de
gestion ambiental, ni con una linea base
ambiental.”(Walter Lépez, Com. Pers).

Para desarrollar un programa de gestién
ambiental, uno de los primeros aspectos
que se debe considerar es el aspecto abio-
tico, principalmente el componente agua,

Revista virtual de la Facultad de Ciencias Ambientales e

suelo y aire; ya que estos tres factores son
la base funcional de cualquier ecosistema,
para este caso un ecosistema urbano (Wil-
son Ramirez, Com. Pers).

El aire es un aspecto que puede generar
beneficios para las personas que son usua-
rias del parque o viven a sus alrededores
y para el mismo parque, en este caso el
Tunal, pero se ha visto afectado por la con-
taminacion que produce el parque auto-
motor que transita cerca al parque ademas
de la contaminacién atmosférica generada
por las empresas —parte de ellas ubicadas
en la localidad de Puente Aranda, Kenne-
dy y en la misma localidad de Tunjuelito—,
agravando el estado atmosférico y, por
ultimo, la generacién de los malos olores
que provienen del Rio Tunjuelo producido
por las curtiembres del sector, en especial
las ubicadas en el barrio San Benito.

Los suelos originales del parque metro-
politano El Tunal se han perdido, ya que
desde finales de los afios 40 hasta el final
de los afios 60, esta parte de la ciudad
de Bogotd era usada como escombre-
ra, razéon por la cual los suelos origina-
les, suelos aluviales (IGAC, 1995), fueron
afectados. Posteriormente, al principio de
la década de los 70, el gobierno distrital
decidié crear el parque metropolitano el
Tunal, por este motivo los suelos del par-
que estan definidos como de proteccion,
y registrados en el POT.

En cuanto al agua, en el parque me-
tropolitano El Tunal (PM.E.T.), existen tres
cuerpos de agua o lagos artificiales, sien-
do el principal el que se ubica en el centro
del parque(lago delfin), a su vez, este es
el mas grande. El segundo en tamafo ubi-
cado detras de la Biblioteca El Tunal y, el
ultimo, mas pequefio, ubicado al lado del
Coliseo del parque (figura 1).
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Figura 1. Muestra la distribucion de los cuerpos de agua en el
PM.E.T. y otras infraestructuras notables.

UBICACION DE COMPONENTES DENTRO
Y FUERA DEL P.M. EL TUNAL

Lago Principal o Central

Lago Coliseo

Lago Biblioteca

Colegio IED Inem Santiago Pérez

Avenida Boyacd
Carrera 24 sur
Calle 49 B sur

Avenida Villavicencio

Portal del Tunal de Transmilenio

Hospital del Tunal

Centro Comercial Ciudad Tunal

Alt. ojo 4.04 km

>D>D> %% T e

Elevacion sobre el nivel del mar 2560 m

Altitud de la foto 337 m

Fuente: Google Earth.

En estos 3 cuerpos de agua no hay una
adecuada gestion ambiental y el manual
de mantenimiento existente no ofrece
los lineamientos especificos que generen
pautas a seguir en la conservacién y mane-
jo adecuado de cada lago del PM.E.T. Esta
situacion perjudica el estado ecolégico en
que se encuentra cada lago en los cuales
se detectan diferentes tipos de sustancias
que propician el desarrollo de plantas in-
vasoras afectando la calidad paisajistica
que se desea hacia los usuarios y hacia las
especies que se alimentan de ellos.

2. METODOS
2.1 Agua

Con el fin de comparar los tres cuerpos
de agua del parque se tuvieron en cuen-
ta dos fases. En primera, se tomé como
base la informacién secundaria y, poste-
riormente, en la segunda fase se obtuvie-

Revista virtual de la Facultad de Ciencias Ambientales e

Los lineamientos propuestos para la
gestion ambiental son, en buena medida,
un referente para la gestién del parque,
de forma tal, que se le dé relevancia al as-
pecto ecoldgico tratado incipientemente
hasta al momento. Razén por la que este
documento se convierte en linea base de
informacién formal de la cual carecian las
fuentes de documentacién del parque, de
tal forma que constituya un punto de par-
tida para otros proyectos que pretendan
mejorar la calidad de vida de los usuarios y
la estructura ecoldgica del PM.E.T.

ron muestras en campo y se analizaron en
el laboratorio.

2.1.1 Revisién de Informacién Secundaria

Se tuvieron en cuenta tres estudios rea-
lizados. El primero lo desarrollé el Instituto
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de Recreacién y Deporte (.LD.RD.) en el
ano 2011, institucion encargada de la ad-
ministracién de los parques en la ciudad de
Bogota. El sequndo, la empresa Biopolime-
ros en el afno 2012y, el tercero, el I.D.R.D.
durante los anos 2013 y 2014, pero de este
ultimo se muestra en la tabla de resultados
solo el afio 2014 ya que es lo mas actual (si
se quiere ver todo el informe ir al capitulo
de anexos). Estos informes contienen resul-
tados fisicoquimicos de los tres cuerpos de
agua del parque, lo que permitié una mejor
interpretacion del estado en que se encuen-
tran dichos cuerpos de agua artificiales.

2.1.2. Fase de Campo.

Toma de muestras.

La toma de muestras de agua se llevd a
cabo en los 3 cuerpos de agua del parque
(figura 1). Se recolectaron en total 3 mues-
tras por lago para un total de 9 muestras
para el parque.

Estos cuerpos de agua estan distribui-
dos de la siguiente forma: Lago Principal,
Lago Biblioteca vy, por ultimo, Lago Coli-
seo, donde se analizaron 17 pardmetros
fisicoquimicos para una mejor descripcion
de la calidad de las aguas.

Las tres muestras se tomaron en dife-
rentes puntos de cada Lago, asi:

- Entrada de agua

- Centro del lago

- Salida de agua

Es necesario aclarar que debido a la
forma de recarga de los lagos, en especial
Biblioteca y Coliseo, la toma de muestras
fue realizada en el canal de concreto de
entrada de aguas lluvias que es por donde
llega la mayoria de las aguas a estos lagos,
y para el lago Principal la toma de mues-
tras se hizo en la entrada de agua prove-
niente de los otros dos lagos, que vierten
sus aguas en él.

Para extraer las muestras se tomd una
distancia de 2 metros a partir de la orilla.
Para el muestreo se usaron recipientes
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plasticos con capacidad de 1,5 litros; esto
para 7 de las muestras ya que por un in-
conveniente externo se tuvo la necesidad
de utilizar 2 recipientes de 400 ml. Para
la toma de la muestra se sumergié el re-
cipiente tapado a 40 centimetros de pro-
fundidad, luego se destapé vy llend el re-
cipiente y se tap6 de nuevo bajo el agua,
repitiendo este mismo procedimiento en
los otros puntos de toma de muestras. Las
muestras se transportaron inmediatamen-
te al laboratorio (antes de 2 horas) y, poste-
riormente, se ubicaron en un refrigerador a
una temperatura de 4 °C, almacenandose
durante 8 dias para su posterior analisis.

Posteriormente se decidié ampliar la in-
formacion acerca de la eutrofizacion de los
lagos por tal motivo se resolvié en realizar
el andlisis de tres pruebas mas, en la toma
de muestras ya que son de suma impor-
tancia para determinar dicha busqueda en
las aguas de estos tres lagos.

Las pruebas que se realizaron miden la
concentracién de:

- Fosfatos

- Nitritos

- Nitratos

Para la toma de muestras de estos ul-
timos tres pardmetros se procedié con
tres botellas de 600 ml, como estas tres
medidas no se realizaron al mismo tiempo
que las 14 anteriores, si no que hicieron
tiempo después, el método de toma de
muestras fue diferente: se tomo una dis-
tancia de 2 metros a partir de la orilla y
solo se realiz6 una muestra por cada lago
para un total de tres muestras; las mues-
tras recolectadas se realizaron en el cen-
tro de cada lago. En la toma de muestras
se sumergi6 cada recipiente tapado y de-
bidamente limpio para no alterar ninguna
de las muestras; ya sumergido se proce-
de abrir el recipiente a 40 centimetros de
profundidad hasta que se haya llenado y
de nuevo se tapa debajo del agua. Pos-
teriormente se llevaron a un laboratorio
aparte donde realizaron los analisis de las
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muestras correspondientes, dichos anali-
sis fueron realizados por el profesor Ing.
Ambiental y Sanitario William Lozano.
Para el andlisis de los 14 pardmetros fi-
sicoquimicos hechos inicialmente, se reali-
zaron en triplicado (entrada, centro y salida
de los lagos), los tres pardmetros restantes
(fosfatos, nitritos y nitratos), tuvieron una
muestra Unica para cada lago anteriormen-
te explicado. El anélisis de los pardmetros
se realizd basado en las tablas de rangos
propuestas por el Decreto 1594 de 1984
(Congreso de la Republica de Colombia).
Dicho Decreto no considera la ma-
yoria de los pardmetros relacionados
ya que la destinacién final para el uso
de las aguas de los lagos del PM.E.T.

es recreativa y paisajistica (decreto
1594/1984, art. 42, 43 y 44) y no se mira
con detalle este tipo de parametros.

Analisis de laboratorio.

En el laboratorio de quimica de la Uni-
versidad Piloto de Colombia se analizaron
la totalidad de las 14 muestras iniciales de
agua; a cada muestra se le realizaron 14
analisis y, en ellos, se utilizaron los méto-
dos y equipos relacionados en las tablas 1
y 2. Las pruebas fueron realizadas durante
una semana hechas por el autor de este
documento y para ello se conté con la ase-
soria y asistencia del ingeniero civil Jesus
Hernando Ramos Castiblanco, especialista
en Planeacién Ambiental.

Tabla 1. Muestra los equipos aplicados a todos los analisis. Ademas de los titulantes utilizados
para algunas de las pruebas que requirieron de ellos.

EQUIPOS

1. Cémara Samsung modelo ES15 de
10.2 mega pixeles

2. Conductimetro marca Metteler Toledo

3. Medidor de pH marca ThermoScien-
tific, modelo Orion 2 Star

N

. Tubidimetro marca Turbidimeter TB1.

5. fotdmetro marca Orbeco - Hellige

o~

. Kit para anélisis de Hierro, marca Hanna
Instruments modelo Checker Disc

7. Kit para analisis de sulfatos, marca
Hanna Instruments

©

Centrifugadora, marca ThermoS-
cientific

9. Erlenmeyer de vidrio de 250 mly de
500 ml

10. Probeta de vidrio y plastico de 100 ml

11. Mezclador de vidrio
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REACTIVOS (TITULANTES, BASES E INDI-
CADORES)

1. Negro de ericromo

2. Buffer D.T.

3. EDTA (etilendiaminotetraceticodihidra-
to) al 0.02 N

4. HaOH al 0.02N( Hidroxido de Sodio)

5. Murexide

6. Indicador Naranja de metilo

7. Indicador Fenolftaleina

8. Base de Hidroxido de Sodio al 0.02N

9. Nitrato de Plata de 0.0141N

10. Cromato de Potasio
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12. Embudo de vidrio
13. Papel de filtro

14. Bureta de vidrio

15. Vaso precipitado

16. Frasco con agua destilada

Tabla 2. Muestra las pruebas realizadas, las unidades en que se midieron y el método utilizado
en cada una de ellas.

2.2 SUELO METODO
Revision de Informacién Secundaria
El andlisis de suelos encontrados en el
P.M.E.T. se llevé a cabo en dos fases. Una La mayor parte de la informacién sumi-
inicial de andlisis de informacién secunda- nistrada fue extraida de Ingeominas; facili-
ria y una posterior de toma de muestras tando una mejor interpretacion y caracteri-
de suelo en el parque. zacion de los suelos.

CONDUCTIVIDAD pS/cm CONDUCTIMETRO
pH Unidades de pH Potenciométrico
Alcalinidad mg/l CaCos3 Titulométrico
Dureza Total mg/l CaCos3 Titulométrico
Dureza Célcica mg/l CaCo3 Titulométrico
% Dureza Magnesio mg/L Titulométrico
E Turbiedad UNT Fotométrico
o
; Sollo!os fotales mg/L Conductimetro
3 Disueltos
g Color Aparente UrPC Fotométrico
]
B Color verdadero UPC Fotométrico
Q0
b Acidez mg/L Titulométrico
[¢]
E& Cloruros mg/L CI” Titulométrico
B Sulfatos mg/L SO, Titulométrico
()
v Hierro mg/L Fe Colorimétrico
©
% Fosfatos mg/L PO,
£ Nitritos mg/L NO,
3 Nitratos
Iz mg/L NO,
£
o
£
S
5
=
©
2
B
a
o
o
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2.2.1 Toma de muestras.

El analisis de suelos fue realizado en
las instalaciones del Instituto Geografico
Agustin Codazzi (IGAC), en el laborato-
rio nacional de suelos. Se decidié realizar
el analisis quimico de los suelos Q-01, el
cual analiza la granulometria, clase textu-
ral, capacidad de intercambio catiénico,
calcio, magnesio, potasio, sodio, fésforo,
pH, materia organica, saturacion de bases
y bases totales.

La toma de muestras se llevd a cabo en
2 zonas del parque. En esta primera toma
de muestras, se subdividié en la parte noro-
riental de la biblioteca y la parte suroriental,
el muestreo se debid tener en cuenta que
en esta parte sus caracteristicas geograficas

fueran muy parecidas (Biblioteca y Coliseo),
presentado mas del 50% de material arbé-
reo dentro del parque (figura 1), (tabla 3).
El criterio para la seleccién de las zonas
fue la ubicacion. En este caso la parte de
la Biblioteca El Tunal situada en la zona su-
roriental del parque, ya que en esta zona
del parque se encuentra la mayor concen-
tracion de arboles y especies vegetales
con buenas condiciones de adaptacion
al terreno. Para la segunda extraccién de
muestras se tomd en cuenta la forma geo-
grafica del terreno. Esta zona se encuentra
en la parte sur central del parque, detras
del coliseo del parque Metropolitano El
Tunal; en esta zona se presenta una gran
cantidad de masa boscosa con problemas

de adaptabilidad (tabla 3).

Tabla 3. Zonas asignadas para la extraccion de las muestras de suelos

Fotol. Primera zona de muestreo, cer-
cana a la Biblioteca.Los puntos en rojo
muestran las zonas de toma de muestra,
la flecha indica el recorrido tomado.

\

Gox ):1'\\/"

Fuente: Google Earth

Alt. ojo: 3.00 km

Elevacién sobre el nivel del mar: 2561 m
Altitud: 100 m

Foto 2. Segunda zona de muestreo,
cercana al Coliseo del parque, sefiala-
da por el triangulo.Los puntos en rojo
muestran las zonas de toma de mues-
tra, la flecha indica el recorrido tomado.

Fuente: Google Earth

Alt. ojo: 3.00 km

Elevacién sobre el nivel del mar: 2561 m
Altitud: 100 m
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Para la metodologia y toma de mues-
tras se tuvo en cuenta la guia de muestreo
2011 del Instituto Geogréfico Agustin Co-
dazzi (IGAC).

El tipo de muestreo recomendado fue
al azar en zigzag. Originalmente en este
método se toman unas 15 submuestras
a lo largo y ancho del terreno, luego se
mezclan en el balde o lona; sin embargo,
para este estudio, se consideraron dos
submuestras, ya que por las caracteristicas
homogéneas no se vio la necesidad de una
tercera submuestra. Por cada zona descrita
(tabla 3) para la toma de muestras se tuvo
un total de 4 muestras, las 2 submuestras
recolectadas por zona con caracteristicas
similares se mezclaron y para un total de
2 muestras compuestas por zona. El nu-
mero de muestras varié respecto al méto-
do propuesto por IGAC debido a que la
administracion del parque no permitié un

muestreo mas amplio especialmente por
la seguridad de las zonas y tiempo que se
genera en la toma de muestras hechas.
Para la toma de muestras se usaron pala,
balde, bolsas para recoger las muestras
y una camara Samsung modelo ES15 de
10.2 Mp.

Para la toma de las muestras se utilizé la
pala, se abrié un hoyo de aproximadamen-
te 25 x 25 cm de lado y 20 cm de profun-
didad, se retiraron los 2 cm primeros del
suelo y después se extrajo la muestra —en
general la profundidad de muestreo esta
entre 2y 20 cm que es el 4rea de accién
de las raices— después se volvio a tapar el
hueco de donde se extrajo el material. Las
muestras extraidas de cada punto se alma-
cenaron en bolsas y después se mezclaron
para formar una sola muestra. Para todo el
proceso de toma de muestras de realizé
un registro fotogréfico (tabla 4, fotos 1y 2).

Tabla 4. Procedimiento de toma de muestras para la extraccion del suelo.

Fotol. Hoyo en excavacién para llegar a
la profundidad de 20 cm, removiendo la
tierra hacia un costado

Foto 2. Recoleccion de la muestra, al-
macenada para ponerla posteriormente
en un balde.

2.3 AIRE

La informacién relacionada con el
aire se basd en informacién secunda-
ria recogida de la Secretaria Distrital de
Ambiente (S.D.A.), del Instituto de Hi-
drologia, Meteorologia y Estudios Am-

Revista virtual de la Facultad de Ciencias Ambientales e

bientales (I.D.E.A.M.) y del Jardin Bo-
tadnico José Celestino Mutis, los cuales
han evaluado la cantidad de material
boscoso y, por medio de estaciones me-
teoroldgicas, indicadores de material
particulado como CO,, SO,, y velocidad
del viento, entre otros.
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Uno de los problemas wue se tuvd
con este tipo de informacion fue la di-
ficultad para acceder a ella, por temas
de funcionamiento institucional; por tal
motivo solo se tiene documentacion
hasta el afio 2012. Otra de las desven-
tajas con esta informacién es que es-
tos indicadores no se pueden medir en
una zona delimitada como puede ser
el PM.E.T. ya que la toma de datos se
hace a una escala amplia para la locali-
dad de Tunjuelito.

En este proyecto se tomé la informa-
cién a nivel de localidad y se adaptd a
la jurisdiccion del parque situado prac-
ticamente en la mitad de la localidad,

3 RESULTADOS Y ANALISIS

En el PM.E.T. se analizaron los siguientes
aspectos abidticos: agua, suelo y aire, entre
ellos existen una correlaciéon que armoniza
el ecosistema y actla como un conjunto
dentro del parque. La intencién de analizar
estos tres aspectos, uno por uno, esdeter-
minar cudl es el estado actual de sus com-
ponentes fisicoquimicos y si estos alteran o
no el equilibrio ambiental del parque y, de
acuerdo a los resultados, plantear los linea-
mientos que seran punto de partida para
otros proyectos que tengan como finalidad
la recuperacion y conservacién del lugar.

extrapolando las mediciones realizadas
por la S.D.A.

La informacién recolectada para el pro-
yecto se basa en periodos de afio que van
desde el 2008 al afio 2012, ya que solo
hasta este Gltimo afo ha salido informa-
cion oficial respecto al aire en la ciudad
de Bogotd, por ese motivo no se tiene in-
formacion del ano 2013 y 2014.

En este anélisis se conté con ayuda vi-
sual dentro del PM.E.T. por medio de fo-
tografia de primera mano con una cdmara
Samsung modelo ES15 de 10.2 Mp, para
poder analizar mejor los aspectos dentro
del parque que ayuden a una mejor ela-
boracién de resultados.

3.1. AGUA RESULTADOS

Tabla 5. Resultados de los anélisis
fisicoquimicos de aguas obtenidos en
los lagos del P.M.E.T., los resultados
corresponden a la toma de datos a la
entrada de aguas lluvias, en el centro
del cuerpo de agua y al desagle (sa-
lida). Los Ultimos tres pardmetros ana-
lizados corresponden a los realizados
aparte. Las unidades de medida estan
plasmadas en la tabla 2.

RESULTADO PRINCIPLAL RESULTADO BIBLIOTECA RESULTADO COLISEO

PARAMETRO UNIDAD ENTRADA CENTRO SALIDA ENTRADA CENTRO SALIDA ENTRADA CENTRO SALIDA
Conductividad ps/cm 168,5 175 178 146,2 159,3 153,3 126,5 136,2 134,2
pH U. de Ph 7,16 6,82 7,36 8,37 7,31 7.5 7,02 7,65 7,16
Alcalinidad mg/L CaCos 656 70 92 62 70 62 58 42 80
Dureza Total mg/L CaCos 60 100 125 56 58 62 58 58 64
Dureza Calcica mg/L CaCo3 45 45 50 44 44 40 26 42 36
Dureza Magnesio mg/L 15 55 75 12 14 22 32 16 28
Turbiedad UNT 40 52,1 112 110 188 124 95,1 102 71,3
Solidos T. Disueltos mg/L 86,3 87,3 88,7 73,2 80 76 63,1 67 68,1
Color Aparente upPC 158 170 250 320 260 300 100 80 120
Color verdadero UPC 20 32 98 60 48 60 50 40 60
Acidez mg/L 6 6 10 6 6 4 6 4 4
Cloruros mg/L CI” 29,99 59,98 74,97 39,98 34,98 49,98 29,99 24,99 28,99
Sulfatos mg/L 505° 5 30 15 38 31 28 27 28 31
Hierro mg/L Fe 0,4 0,44 0,52 0,5 0,7 0,58 0,7 0,8 0,9
Fosfatos (PO4) mg/L PO4 0,25 0,25 0,25
Nitritos (NO2) mg/L NO2 <0,1 <0,1 <0,1
Nitratos (NO3) mg/L NO3 5 <5 <5

=
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3.2 ANALISIS

Como se explicé al principio del capitulo
de resultados y andlisis de aguas, se tuvie-
ron en cuenta varias tablas (5 y 6), con el
propodsito de detectar problemas visuales,

asi como los resultados encontrados en la-
boratorio (realizados por el autor del docu-
mento) y por I.D.R.D. y Biopolimeros, (mos-
trados con mayor detalle en el documento
completo) con el fin de realizar un mejor
dictamen de los tres lagos del PM.E.T.

Tabla 6. Composicién visual de los lagos del PM.E.T.

Foto 1. Pelicula de una sustancia flotando
cerca a la orilla del lago principal, ademas
de materia suspendida con presencia
considerable de elodea y color verdoso

€n Sus aguas.

Foto 2. Canal de aguas lluvias con di-
reccién al lago Principal, se observa el
deterioro en que se encuentra la orilla
por la falta de vegetacion y un nivel de
erosién visible, ademas de residuos que
obstruyen el mismo canal.

El agua es un componente importante
para el PM.E.T. no solo por el concepto
paisajistico sino por los beneficios que
trae a su entorno, agregando un atrac-
tivo mas al parque (Sherer, 2006). Pero,
como se aprecia en los resultados de los
pardmetros realizados, presenta algu-
nos problemas de calidad que pueden
ser producidos por algin aspecto exter-
no que esté en continua correlacién o
estar afectando algin componente que

Revista virtual de la Facultad de Ciencias Ambientales e

esté interactuando con ella, trayendo
complicaciones.

Los tres lagos (tabla 7), son cuerpos de
agua hechos artificialmente hace apro-
ximadamente 14 afos, desconociendo
como fue su forma de recarga naciente
(C. Avendano. Com. Pers); el fondo de
cada uno de los lagos estd conformado
por barro con profundidades de 3m para
el lago Principal, 1,5m en el lago Bibliote-
cay 0,8m en el lago Coliseo.
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Tabla 7. Panoramica de los lagos del PM.E.T., se observa la dimension de cada uno, asi como la
vegetacion cercana con que se relaciona a su alrededor.

Foto 1. Lago Biblioteca

Foto 2. Lago Coliseo

Foto 3. Lago Principal

Los bordes de estos lagos estan en-
chapados con losas que se dividen en
tres niveles para el lago Principal y en
dos niveles para los lagos Biblioteca y
Coliseo, con el fin de: 1.Brindar seguri-
dad para los nifios si sobrepasan la cer-
ca que divide a estos lagos y caen en
ellos y 2.Impedir que por medio de las
aguas lluvias el material orgéanico de los
suelos sea arrastrado hacia los lagos y
se erosionen (C. Avendafio. Com. Pers)
(tablas 6y 7).

Los analisis hechos bajo los 17 para-
metros establecidos, ademas de la ayu-
da visual de las fotos tomadas brindan
un apoyo mas concreto para la caracte-
rizacién de los lagos, con el fin de deter-
minar la calidad quimica y fisica del agua
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mostrando las condiciones en las que se
encuentran los lagos del parque.

Estos pardmetros muestran que los re-
sultados obtenidos estan dentro de con-
diciones normales (tabla 5),en una prime-
ra perspectiva. Pero eso no significa que
estos tres lagos se encuentren en unas
condiciones éptimas, ya que por lo que
se ha visto a través de las fotos tomadas
resaltan otras condiciones organolépti-
cas, como el olor de sus aguas, en su ma-
yor parte producido por plantas acuaticas
(UNESCO/WHO/UNEP, 1996).El anélisis
muestra otra perspectiva de las condicio-
nes en que pueden estar estos tres cuer-
pos de agua.

Aungue los anélisis de las pruebas fi-
sico quimicas realizadas a los lagos del
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parque, como se explicd anteriormente,
arrojen resultados normales, existen com-
ponentes externos, que al entrar en con-
tacto con las aguas de los lagos, como al-
gas, entrada excesiva de nutrientes a los
cuerpos de agua; ocasionando, cambios
en la calidad como se puede apreciar (ta-
bla 6), generando alta presencia de plan-
tas invasoras (Josefsson, 2011). Dando
resultado en la eutrofizacién de las aguas
de los lagos (Wilson & Moore, 1997).

Una forma de llegar a estas conclusio-
nes o descubrimientos es mirar en prime-
ra instancia de dénde vienen sus aguas de
recarga. En este sentido, en los lagos del
PM.E.T,, la forma de recarga es a través de
las aguas lluvias y las aguas que caen al sue-
lo y que son arrastradas hacia sus orillas por
medio de canales (tabla 6) . Es aqui donde
se encuentra uno de los mayores proble-
mas que presentan los lagos. Estas aguas
que llegan, estan trayendo consigo exceso
de nutrientes expuestos por la falta de capa
vegetal en el parque (Clark et al, 2008),
ademds que han entrado en contacto con
agentes quimicos producidos por pesti-
cidas, herbicidas aplicados a las plantas y
arbustos, arrastrados por las aguas lluvias
(Enviromental Protection Agency, 2005).

Debido a este mecanismo entre las
aguas producidas por las lluvias que caen
a los suelos y a su vez por la escaza vege-
tacion presentes en el parque, que pueda
hacer una mejor retencién de nutrientes en
los suelos, haciendo que esta carga llegue a
los cuerpos de agua sin ningun tipo de con-
trol que aisle verdaderamente los suelos a
las y las aguas de arrastre a las orillas de los
lagos; haciendo que cada vez se estén car-
gando mas de nutrientes y de otras sustan-
cias, que por sus diferentes componentes
quimicos se depositan en el fondo lodo-
so de cada lago ayudando a la formaciéon
de este tipo de vegetacién y acelerando
cada vez mas el problema de eutrofizacion,
como se afirmd anteriormente (UNESCO et
al, 1996), (tabla 6).
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La eutrofizacion, en su expresion mas
simple, es la respuesta bioldgica a un ex-
ceso de nutrientes en las entradas de agua
de un lago. (UNESCO/WHO/UNEP, 1996).

Los efectos de la eutrofizacién pueden
ser muy perjudiciales para la calidad del
agua y limitar severamente los usos para
los que esta es adecuada. Sin embargo,
se debe de reconocer que los efectos
perjudiciales son el resultado del inefi-
ciente uso dado a la biomasa(UNESCO et
al, 1996), en donde la elodea es puesta
como fuente de abono para plantas y ar-
bustos, con lo que se entra en un circulo
que perjudica la calidad de las aguas de
los lagos, aumentando el porcentaje de
nutrientes en su mayor parte procedentes
de agroquimicos, ricos en nitrégeno y fos-
fatos, independientemente de cuél sea la
cantidad usada. Este es un resultado de
los cambios en la dominacién de espe-
cies de algas que no son consumidas o
se consumen inutilmente, por herbivoros
(UNESCO et al, 1992, 1996). Esta situa-
cion es la razén por la cual los lagos pier-
den una de funciones principales —la cual
es netamente paisajistica como se puede
apreciar— produciendo cambios en la ca-
lidad de las aguas donde es visible el co-
lor verdoso que, en el caso del lago Prin-
cipal, cada vez es mas intenso (tabla 7).

Los lagos del PM.E.T., tienen como fun-
cién principal ser un atractivo paisajistico,
sin ningun tipo de contacto, tanto prima-
rio como secundario para los usuarios.
Por este motivo, la normativa actual en
donde se explica que parametros fisicos
visibles y olfatorios referente a “usos del
agua y residuos liquidos” especialmente
a “criterios de calidad admisibles para la
destinacion del recurso para uso estético”
(Republica de Colombia decreto 1594/84,
art. 44). En este sentido los lagos presen-
tan algun tipo dificultad, en este caso,
la existencia de material flotante y for-
macién de peliculas visibles en el agua,
desconociendo su real causa de origen
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(tabla 7). Se puede apreciar claramente la
existencia de material suspendido como,
por ejemplo, basura y otras sustancias,
haciendo que no se cumpla con la nor-
mativa; ademas de los olores que en un
principio no son detectados con facilidad
en el ambiente pero que, como se explico
anteriormente en el método, al realizar la
toma de pruebas, el olor aparece y es un
poco fuerte. Este es producido natural-
mente por hébitats anaerobios en el agua
y sedimentos de tierra, entre otros, que
pueden contribuir con la produccién de
gases como el metano (Ferry, 1992); por
eso el olor comin a huevo, debido a la
concentracion de este tipo de sustancias
que estan dentro de las aguas y que al ha-
cer contacto entre ellos forman este tipo
de reaccion.

Para entrar en materia en el caso de
este tipo de plantas que afectan la cali-
dad visual de los lagos, como la elodea,
no se sabe en primera instancia como se
introdujo a los lagos.

Se tiene en cuenta como es la condi-
cién en que se encuentran este tipo de
lagos, gracias a que las fotos tomadas
muestran en detalle como este tipo de
plantas los han invadido (tabla 6 y 7) y
como se han tomado las medidas para
minimizar su crecimiento.

Pero mirando cémo se realiza este tipo
de medidas de control y mantenimiento,
se observa que se saca casi a diario un
porcentaje significativo en bultos de esta
planta invasora, en su mayoria Elodea;
para ello, se tiene un soporte en el centro
de los lagos Biblioteca y Coliseo en don-
de depositan este material. Su extrac-
cion es manual debido a la profundidad
de estos lagos; sin embargo, en el lago
Principal, por su dimensién de profundi-
dad (3m), se hace mas dificil; pero eso
no indica que no se extraiga, por el con-
trario, es donde mas se recoge este ma-
terial flotante. La mayoria de este mate-
rial extraido es puesto a la orilla de cada
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lago, en grupos, y almacenado en bultos
para ser desechado posteriormente; otro
porcentaje de este material es destinado
como abono para los arbustos y plantas
del parque.

Es aqui donde se empieza a encon-
trar una serie de errores al no contar con
una linea ambiental adecuada de uso,
ya que se tiene una errénea apreciacion
sobre el uso como abono de elodea de-
bido a que este tipo de planta no es la
ideal para esta funcién pues pierde con
facilidad agua (Wilson & Moore, 1997) y
se seca muy pronto, ademas de que, pre-
cisamente, contiene sustancias quimicas
que no ayudan a mantener una calidad
de vida en los lagos PM.E.T,, sino que,
por el contrario, afectan a estos cuer-
pos de agua. Al utilizarlos como abonos
contribuyen con un ciclo en donde cada
vez mas se estd permitiendo que este
tipo de entrada excesiva de nutrientes
que lleguen a los lagos, acelerando e
incrementando la eutrofizaciéon a tra-
vés de los canales que se encuentran
alli, ademés de afectar la calidad de los
suelos que se encuentran alrededor de
los canales y en interaccién con dichas
plantas.

En la parte de mantenimiento se en-
cuentra una falencia. Aunque periédica-
mente se realizan los mantenimientos en
los lagos del PM.E.T., se aprecia que no
tienen en cuenta el estado de las losas,
este tipo de acciones permiten afirmar
que no poseen una linea o mas bien una
guia ambiental adecuada, lo que hace
que la calidad de los lagos del PM.E.T.
baje y no sea la adecuada (tabla 7).

Los lagos del PM.E.T. son una parte
muy importante para el entorno en ge-
neral, brinda un espacio en el paisaje
dandole vida al parque ademaés de alber-
gar vida acudtica como peces; a la vez,
es soporte para especies de aves loca-
les, migratorias y de otros animales que
se pueden beneficiar con su existencia.
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Se debe ser consciente que no solo los donde si no se interviene adecuadamen-
usuarios del parque son beneficiarios de te generaran cada vez mayores costos y
ellos sino también la vida animal, por lo tiempo.

que es necesario mantener los cuerpos

de agua en unas condiciones adecuadas 3.2.1. SUELO RESULTADOS
generando aspectos positivos cada vez

mas notables, respecto a los diferentes El anélisis de los 14 pardmetros fisi-
problemas detectados que minimicen los coquimicos analizados en las muestras
focos encontrados en los lagos (P.M.E.T.) de los suelos del P.M.E.T. extraidas en la
ya que se encuentran en un momento en Biblioteca y en el Coliseo (tabla 8).

Tabla 8. Resultados de los analisis fisicoquimicos del suelo obtenidos en los alrededores de la
Biblioteca. Se presentan las unidades adoptadas.

BIBLIOTECA COLISEO
= PARAMETRO UNIDAD RESULTADO RESULTADO
E Arena % 28 60
E Limo % 39 17,8
. Arcilla % 31 22,1
>
< pH 6,2 6
[e]

% Materia orgénica C.O. % 3,3 0,75
E C.I.C. cmol(+)/kg 30,2 7.6
g Ca cmol(+)/kg 12,9 33
2 Mg cmol(+)/kg 1,9 0,68
[¢]

% K cmol(+)/kg 0,32 0,02
3 Na cmol(+)/kg 1,4 0,21
E B.T. cmol(+)/kg 16,5 4,2
E S.B. % 54,8 55,4
é Fosforo disponible mg/kg 27,6 24,5
g

£ Textura del suelo FAr FArA
g

8

5

2 )

G 3.2.2 ANALISIS

o Para los resultados de los suelos se ten-  varios componentes y dificultades que
g drd en cuenta la tabla 9, la cual muestra posee el parque.

Q.

[©]

==
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Tabla 9. Fotografias de los suelos sector Coliseo y Biblioteca y en diferentes zonas del PM.E.T.,
con diferentes problemas detectados.

Foto 1. Muestra extraida de la zona ubica-
da en el Coliseo, en donde se aprecia la
arena identificada de color un poco ama-
rillo mezclada con otros componentes del
suelo; ademas se ve el suelo, se encuen-
tra bastante opaco siendo esto un signo
de falta de nutrientes y material organico
necesarios para un buen funcionamiento
del suelo.

Foto 2. Zona del Coliseo: se observa un
grupo de arboles que presentan dificul-
tades adaptativas, parece que algunos
de estos arboles y pequefios arbustos
carecen de hojas o no poseen hojas dan-
do a entender que estuviesen muertos.

Foto 3. Se observa la zona sur occidental
del PM.E.T,, en donde se presentan pro-
blemas de hundimiento por pérdida de
suelo, la figura muestra lo cerca que se
encuentra al puente de la Av. Boyacéa con
Av. Villavicencio.

Foto 4. Zona de inundacion del PM.E.T.
con una gran extension, separada al cos-
tado izquierdo por un muro de ladrillo y
rejas por el colegio Inem. Esta zona es
aprovechada como zona de actividades
y practicas de escuelas de futbol, al fon-
do de la figura se encuentra un trabaja-
dor del parque realizando un respectivo
mantenimiento.

Propuesta para elaborar los lineamientos ambientales de los aspectos abiéticos (agua, suelo y aire)
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Foto 5. Se observa la distribucion de ca-
nales en la zona de inundacién detras del
colegio Inem. Este sistema de canales
estd ubicado hacia un monticulo de tierra
en donde una red de pequenas canales
drenan el agua hacia el canal principal ubi-
cado a un lado de la ciclo ruta del parque.
Como se aprecia, es insuficiente para una
area con unas dimensiones mayores.

Foto 6. Suelos con perdida de la capa
vegetal y fracturacién, muy comuin den-
tro del parque debido a la probreza o
escasa capa vegetal existente que impi-
de la retencion adecuada de humedad,
perjudicando al suelo.

Propuesta para elaborar los lineamientos ambientales de los aspectos abiéticos (agua, suelo y aire)

Revista . %RJ
ombientorium

El PM.E.T., como se ha mencionado
anteriormente, es el parque mas grande y
el més importante del sur la ciudad de Bo-
gota, con una extension de 50 ha (Obser-
vatorio de Cultura Urbana, 2003). Con zo-
nas para diferentes actividades. El parque
posee dos grandes zonas de vegetacion
(tabla 3), en las cuales se han observado
los diferentes pardmetros adoptados para
determinar qué beneficios o complicacio-
nes trae cada zona analizada.

El parque contiene varias zonas fron-
dosas pero no son zonas con abundante
capa vegetal a comparacién de las ubi-
cadas en la zona de la Biblioteca y del
Coliseo (tabla 3 y 9); sin embargo, las
dos zonas analizadas tienen importancia
desde el &mbito paisajistico y ambiental
para el parque.

La razén principal por la que el PM.E.T.,
tiene escasa cobertura vegetal es que su
suelo originario, al ser destinado como es-
combrera (Secretaria Distrital del Habitat,
2007), perdio esta capa vegetal y cuando
se decidio crear el parque, el suelo fue re-
llenado con tierra de diferentes zonas no
especificadas; por esta razén problemas
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como inundaciones, pérdida répida de
humedad y de adaptabilidad de algunas
especies arbdreas y arbustivas (tabla 9) se
dan con mucha frecuencia.

Los suelos originales de la zona en don-
de se ubica el PM.E.T. son suelos conoci-
dos como Terrazas Bajas (Qtb), estos sue-
los corresponden a depdsitos originados
por los rios Bogotd, Tunjuelo, Juan Amari-
llo y Fucha. Presentan una superficie plana,
ligeramente ondulada y poco disectada, la
cual se eleva cinco metros por encima del
nivel de las llanuras aluviales actuales. Su
composicion es predominantemente limo-
arcillosa, sus contactos con las Terrazas Al-
tas y complejos de conos es neto y se mar-
ca por la presencia de un ligero escarpe
(acantilado) (Ingeominas, 1988).

La zona ubicada en la Biblioteca con-
tiene suelos con una mejor composicién,
por ende, posee una mejor cobertura
vegetal y situacion fitosanitaria; esto no
significa que el suelo de esta zona sea lo
mejor, pero es mas facil de tratar.

En la zona del Coliseo los suelos care-
cen de nutrientes que beneficien la capa
vegetal; ademas, en su mayoria, tienen
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la caracteristica de estar cubiertos, en un
gran porcentaje, de arena (tablas 8 y 9), di-
ficultando la adaptabilidad y retencion de
minerales y demés compuestos que debe
de tener un suelo destinado para uso fo-
restal. Otra de las dificultades que se ha
detectado son los arboles plantados en
esta zona del parque, ya que estos no fue-
ron plantados a una edad adecuada sino
fueron traidos de otras partes de la ciudad
(C. Avendafo, com, pers), administrador
del parque & (Jardin Botanico), ing. Edgar
vargas, con una edad en la cual ya habian
tenido una adaptabilidad diferente por el
tipo de suelo, el tipo de habitat en el cual
ellos convivian con otros problemas fitosa-
nitarios (tabla 9).Esta situacion dificulta atn
mas el objetivo que se ha proyectado en
estas zonas del parque Biblioteca y Coli-
seo para crear un ambiente paisajistico,
unos microclimas que, ademas de atraer
fauna, tengan como funcién retener parte
de la contaminacién atmosférica, conta-
minacion auditiva y malos olores origina-
dos por las curtiembres existentes en esta
parte de la ciudad, provenientes del barrio
San Benito, entre otros.

Otra dificultad detectada en el
P.M.E.T.se encuentra en la zona surocci-
dental, esta parte del parque presenta
problemas de hundimiento debido a que
debajo del suelo se encuentra alcantari-
llado, con un periodo de funcionamiento
no determinado (C. Avendafo, com, pers).
Este problema ha generado gastos econd-
micos innecesarios ya que se pierde suelo
periddicamente por escorrentia, al parecer
por fugas en el alcantarillado, lo cual es la
causa del hundimiento de esta zona del
parque. El hundimiento se acelera cuando
llegan los periodos de lluvias y representa
un riesgo de inundaciéon mayor debido a
la geografia, no solo para el parque sino
para barrios cercanos (Alcaldia Mayor de
Bogotd, 2004), por la cercania en este pun-
to al rio Tunjuelo (Alcaldia Mayor de Bo-
gotd, 2004). Por tanto los rellenos que se
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han venido efectuando no constituyen una
solucion real a dicho problema.

Por otra parte esta no es la Unica zona
de inundacién que presenta el parque, la
otra zona se encuentra detras del Colegio
I.N.E.M.; la parte nororiental (tablas 1y 9),
posee una dimensién grande en donde
varias escuelas de futbol realizan sus prac-
ticas. Aunque se le hace un tratamiento
para minimizar la inundacion y posterior
drenado por diferentes canales, estos pre-
sentan deficiencias estructurales que no
permiten una adecuada evacuacién cuan-
do llegan las épocas de lluvia (tabla 9).

En otras zonas del PM.E.T., los suelos
poseen una serie de dificultades como la
pérdida répida de humedad; este tipo de
situacion genera erosién, es decir, pérdida
de suelo por el arrastre de las aguas, ter-
minando muchas veces en las orillas de los
cuerpos de agua existentes en el parque.
Los suelos ubicados en estas zonas sefiala-
das se fracturan con facilidad ayudando a
la sedimentacién de los lagos pues traen
consigo sustancias que pueden acelerar la
eutrofizacion de las aguas (tabla 9).

Para evitar la pérdida de los suelos en el
parque, se ha optado por rellenar el suelo
perdido con arena y piedras o algin otro
material; este tipo de solucién no es la
apropiada ya que es una medida que sim-
plemente perjudica no solo la capa vege-
tal cercana si no que este material termina
en los cuerpos de agua del PM.E.T,, ace-
lerando procesos de eutroficacion (CEPIS/
OPS, 2004), (tablas 6, 8 'y 9).

El problema del arrastre de suelo ha-
cia los lagos ha causado un debilitamien-
to de las orillas de los cuerpos de agua.
Los suelos poseen la acelerada pérdida
de humedad en sus orillas depositando
sustancias quimicas por el proceso de fer-
tilizacién quimica aplicadas para el desa-
rrollo de los arbustos (tabla 6).

Los suelos del PM.E.T. son la base fun-
damental para llevar a cabo cualquier acti-
vidad u obra de alguna indole, los suelos
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del parque brindan un espacio adecuado
para albergar vida, lo que constituye uno
de los objetivos principales del parque, te-
ner espacios frondosos llenos de vida en
una ciudad con una alta contaminacioén at-
mosférica, ruido y olores. El parque brinda
esta posibilidad de cambios positivos pero
en la actualidad se encuentra con obstacu-
los, representados, principalmente, por la
pérdida de suelo de origen, lo que en un
area tan grande es dificil de controlar. Por
esta razén se han priorizado las dos zonas
de estudio: la Biblioteca y el Coliseo, ya
que poseen una mayor cantidad de capa
vegetal. Los resultados sefalan que la zona
en donde se encuentra la Biblioteca pre-
senta mejor situacion, ya que sus suelos
son mas faciles de tratar y pueden albergar
una mayor cantidad de especies arboreas
y arbustivas en condiciones fitosanitarias
favorables. En comparacién, la zona del
Coliseo presenta mayores dificultades, sus
suelos no son aptos para tales fines, con un
agregado negativo como lo es el arbolado
existente con problemas de adaptabilidad,
ya que la edad de los arboles no es ade-
cuada para la absorcion de CO,, retencion
de humedad, barrera de ruido y olores, en
especifico, trayendo consigo arboles con
problemas fitosanitarios. Estas condiciones
no han permitido que esta parte del parque
prospere adecuadamente dificultando aun

mas el objetivo propuesto. Es esta zona del
Coliseo muy importante para el parque, ya
que los arboles plantados alli actian como
una barrera para minimizar la fuente de
contaminacién causada por los vientos pro-
venientes del sur que traen consigo malos
olores de las curtiembres cercanas al barrio
San Benito y la polucién de fuentes movi-
les e industriales (figura 1, tablas 3 'y 9); por
esta razon, dichos arboles constituirian una
barrera natural si cumplieran con las condi-
ciones adecuadas.

Con los lineamientos propuestos en
este proyecto, el objetivo es determi-
nar ;como se puede minimizar el pro-
blema de suelos y la adaptabilidad de
la capa vegetal existente alli? Y deter-
minar un adecuado manejo ambiental
en las zonas de inundacién del parque
o en las zonas en donde hay pérdida de
humedad y pérdida de suelos, los cua-
les traen problemas de erosién y pro-
blemas de arrastre de sustancias hacia
los lagos del PM.E.T.

3.3.1 AIRE RESULTADQOS

El andlisis de los resultados arrojados
por la Secretaria Distrital de Ambiente
(S.D.A), tuvo 4 pardmetros principales,
reflejados en las tablas 10y 11, los cuales
arrojaron varios puntos para el anélisis.

Tabla 10. Parametros de anélisis de resultados.

PARAMETRO

Material Particula-

3
do PM10 ug/m
Precipitacion Mm
Direccién de Vientos m/s
Radiacién Solar W/m?
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UNIDAD DE MEDIDA

ANO DE
ANALISIS PROMEDIO
50 a70, anual.
2008 - 2012 96 a 169 maxima
concentracion 24h.
2008 - 2012 623 a 1000.
1.23 mafana y tarde
2008 -2012 |5 7 mafana y tarde.
Minimos al medio dia
2010 - 2012 | de 450 y maximos al
medio dia de 750.
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3.3.2. ANALISIS

El PM.ET. se encuentra ubicado en
la parte central de la localidad sexta de
Tunjuelito, al sur de la ciudad de Bogota.
Cerca del parque se concentra una gran
cantidad de poblacién distribuida en ba-
rrios de tipo urbano. Su cercania al rio
Tunjuelo, ha generado malos olores, ya
que en este rio se arrojan todo tipo de-
sechos, principalmente del barrio San Be-
nito (curtiembres), perjudicando la salud
no solo de los usuarios del parque sino
de los habitantes de las zonas aledanas,
sin desconocer el bienestar de la fauna
presente como avifauna, mascotas, entre
otras especies (Garcia, 2006). El parque
presenta una serie de dificultades porque
limita con las avenidas y calles (avenida

Boyacd, avenida Villavicencio, la carrera
24 sur y la calle 49 b sur) (figura 1), esto
causa problemas atmosféricos debido a
fuentes méviles (tabla 10).

Uno de los mayores problemas del
P.M.E.T., con respecto al aire es que la
poca vegetacion existente no estd distri-
buida adecuada ni arménicamente en el
terreno, se encuentra separada, y la ve-
getacion boscosa que existe en las ori-
llas del parque no cumple una funcién de
barrera eficaz (tabla 11) para la absorcion
de ruido, de malos olores y concentra-
ciéon de material particulado. Se puede
notar una funcién paisajistica que no
ofrece un habitat adecuado para la for-
macién de nichos propios de la fauna y
avifauna (AEAT, 1999), presentes en él
(tabla 11).

Tabla 11. Registro fotografico de secciones del PM.E.T., con presencia de vegetacion.

Foto 1. Zona con vegetacion dentro del
parque que presenta dificultad adaptativa.

Foto 2. Panoramica del PM.E.T. desde
el centro del parque.

2010/05/04

4. LINEAMIENTOS

Para los lineamientos se tendrd en
cuenta la vegetacién, dado que ofre-
ce equilibrio y soporte a las condiciones
ambientales necesarias para que factores
como humedad, incidencia de luz, pro-
blemas de suelos, material particulado,
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contaminacién por ruido, baja biodiver-
sidad, mala gestién en los cuerpos de
agua, entre otros, mejoren, convirtiendo
al PM.E.T. en el pulmén del sur de la ciu-
dad, agradable para los usuarios y sin per-
der el uso actual.

Afo 2 -No.3 e Enero-Junio de 2014 e Pég 26



IE
=l

-

Revista

Universidad
Piloto de Colombia

UN ESPACIO PARA LA EVOLUCION

Propuesta para elaborar los lineamientos ambientales de los aspectos abiéticos (agua, suelo y aire)

==

En la conformacién del capitulo de li-
neamientos se utilizd la cdmara del celular
Alcatel One Touch 639G de 2 MP.

4.1 PLAN DE MANEJO PARA LOS

CUERPOS DE AGUA Y REDUCCION EN

LOS INDICES DE EUTROFICACION EN

EL PM.E.T.
4.1.1 OBJETIVOS.

General.

Plantear los marcos de referencia para

la reduccidon de la eutrofizacién en los la-
gos del PM.E.T.

Especificos.

* Proponer el método general para
la utilizacién de especies vegetales
capaces de disminuir el proceso de
eutrofizacién.

* Sefialar los aspectos mas importan-
tes del proceso de eutrofizacion de
los lagos del parque, para que sean
tenidos en cuenta a la hora de dis-
minuir los elementos causantes de
la carga organica.

4.1.2 METODO GENERAL.

Para un adecuado manejo de los lagos
del P.M.E.T. se deben tener en cuenta las
fuentes generadoras de contaminacion,
el deposito y arrastre de nutrientes de
explicadas en el capitulo de resultados
y analisis.

Cercas Vivas

En el aspecto de aguas, se planea
sembrar unas cercas vivas a la orilla de

Revista virtual de la Facultad de Ciencias Ambientales e

cada lago (tabla 12) con plantas adecua-
das a la zona, capaces de minimizar la
entrada de las sustancias que generan
la eutrofizacién, tales como las especies
macréfitas ubicadas en los ecosistemas
de los humedales. Por su condicién
acuadtica, estas plantas aprovechan la
abundancia de nutrientes expuestos en
un cuerpo de agua por la eutroficacion,
evitando asi la expansién de este fend-
meno, lo que a su vez merma la invasion
de especies que perjudican los lagos
como la Elodea, Lemna y algas (Dias et
al, 2012). Algunas de las especies ma-
créfitas son: Barbasco, Chilillo, Tamaiza,
Picantilla, Barbasquillo, Catay, Corazén
Herido, Hierba de Sapo, Buchén, Jacin-
to de agua, Violeta de agua, Taruya, Ce-
bolleta, Batata, Bora, Jacinto de agua,
Lechuguilla, Oreja de Mula y Pato, entre
otras.

Este tipo de alternativa fue implantada
en los parques distritales de humedales
como la Conejera y Santa Maria del Lago,
constituyéndose en una buena opcién de
absorcion de la entrada de nutrientes y
otros componentes que pueden afectar
los cuerpos de agua.

Posteriormente, se construiran alrede-
dor de los lagos del parque dos cercas
vivas adicionales con el objetivo de re-
tener la humedad vy los suelos, producir
sombra y como primera barrera de las
aguas provenientes de las canaletas con
material de arrastre (tablasé, 7,y 9). Otra
funcién de estas cercas es cumplir con
la tarea de crear una barrera visible que
impida el paso de los usuarios que pue-
dan afectar el proceso llevado (Dias et al,
2012) (tabla 12).
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Tabla 12. Plantas y arbustos para la creacion de las tres barreras vivas en los lagos, centro de
semilleros y zona de compostaje para el PM.E.Tss.

Foto 1. Cerca viva con planta acuatica de | Foto 2. Lirios. Planta para formar barrera
humedal, ideal para formar barreras de | en los lagos, resistente a la humedady a
entrada de sustancias quimicas causantes | la sequia.

de eutroficacion en los lagos.

Foto 4. Zona de compostaje realizada
Foto 3. Centros de cultivos o semilleros. de manera artesanal. Al lado derecho
se encuentran unas botellas plasticas
con agua para crear un ambiente de

humedad.

Después de la creacion de las barre- que permitird no solo reducir los costos
ras vivas, se construirdn zonas de reten- econdmicos sino convertirlo en un centro
cion de humedad, zonas de compostaje de educacién ambiental.

y centro de cultivos (plantas y arbustos),
no solo para las especies de los lagos, en 4.1.3. RECOMENDACIONES.

lo que se refiere al agua, sino en los de- * Realizar un sondeo para determinar
mas aspectos, el suelo y el aire, dotando el piso inicial de los lagos y el tipo de
al parque de una herramienta de gestion material que se encuentra presente.
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* Se recomienda para obtener una
mayor precision realizar los estudios
pertinentes con una comision topo-
gréfica para sacar la estimacion real.

® Realizar un dragado manual o ar-
tesanal sin maquinaria pesada para
no afectar los suelos del parque.

* Control de malezas acuéticas.

* No agregar esas malezas (Elodea)
como abono a las plantas y arbustos.

® Tener un buen mantenimiento de
las losas en las orillas de los lagos.

4.1.4. PRESUPUESTO

Para la extraccion de material del fon-
do de los lagos se debe tener en cuenta
tanto el capital humano requerido como
la cantidad de tiempo necesario para el
dragado de los tres lagos.

Para la siembra de las tres cercas vivas
se debe contactar al Jardin Boténico ya
que es el ente administrativo del Estado
encargado de las siembras en institucio-
nes publicas.

La adecuacion de los centros de reten-
cién es muy econdémica ya que los agu-
jeros los puede realizar el personal del
parque y la compra de la caja de metal
resistente no valdrd mucho; al igual que
la creacion de los centros de cultivo o
semilleros.Se trata de aprovechar la gran
extensién del PM.E.T. adecuando sitios
estratégicos propicios para el cultivo.

El estimativo de presupuesto para la
recuperacion de los lagos que se mues-
tra a continuacién (tabla 13), solo consti-
tuye un referente para los proyectos ve-
nideros por lo que estos deben realizar
una ampliacién del mismo:

Tabla 13. Estimativo de presupuesto para la recuperacion de los lagos del PM.E.T.

PRODUCTO

Material extraido puesto en
una volqueta.

Tierra negra.

PESO

Por talego de 1kg, 3kg

VALOR APROXIMADO
Por dia 400.000 pesos.

De 4.325 pesos a 10.254 pesos.

y 5kg.
Semillas de arbustos y plantas Por 1kg. De 10.375 pesos a 21.250 pesos.
(para iniciar el semillero).
Abono organico (compost). Por 2kg. 5.000 pesos.

Cercas ornamentales.

Mantenimiento

4.1.5 CRONOGRAMA.

* Primera fase. Formulacién del pro-
yecto (de tres a seis meses), depen-
diendo de quién sea el responsable
de hacerlo y del tipo de proyecto se-
gun el tipo de lineamiento escogido.

* Segunda fase. Disefar el proyecto
(de tres a seis meses)

Revista virtual de la Facultad de Ciencias Ambientales e

Depende de la cantidad de m?, a
cubrir

Lo realiza el personal del parque
(sueldos ya definidos).

* Tercera fase. Ejecuciéon del proyec-
to (indefinido).

4.1.6 RESPONSABLES.

e  Administracién del PM.E.T.

* |Instituto de Recreacién y Deporte
(I.D.R.D.).

e Jardin Botanico José Celestino Mutis.

Enero- Junio de 2014 o
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* Secretaria Distrital de Ambiente
(S.D.A)).
Comunidad.
Las posibles entidades privadas
que puedan intervenir.

4.2 PLAN DE MANEJO PARA RECUPE-
RAR LOS SUELOS EN EL PM.E.T.

4.2.1 OBJETIVOS.

General.

Plantear los marcos de referencia en la
recuperacion y pérdida de los suelos del
PM.E.T.

Especificos.

* Proponer el método general para
la utilizacion de especies vegetales
capaces de recuperar los suelos del
parque.

* Sefalar los aspectos méas importan-
tes del proceso de suelos pobres y
la pérdida de ellos para que sean
tenidos en cuenta a la hora de dis-
minuir los elementos causantes.

4.2.2 METODO GENERAL.

Los suelos abarcan el 95% del érea to-
tal del parque. Cuyo enfoque se realizara
en las zonas afectadas (tabla 3) en fortale-
cer la zona con mejores condiciones.

Para un adecuado manejo en los suelos
se debe tener en cuenta la fuente general
del problema, descrita en el capitulo de
resultados y analisis.

Descompactacion del suelo

Se realizard la remocién de la capa super-
ficial del suelo con el fin de reducir su com-
pactacion y facilitar el enraizamiento de las
plantas sembradas. Se realizaran relieves,
es decir, la creacion de lomas con material y
suelos adecuados con mejor carga organica
encima de los suelos actuales (tabla 14), en
especial sobre las zonas afectadas (Coliseo
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e inundaciones), ubicadas al sur del parque
(tabla 3), ya que, a su vez, representan una
de las dos zonas con mayor presencia ar-
bérea, con dificultades adaptativas y fito-
sanitarias, debido a que sus suelos estan
conformados en gran parte por arena, ha-
ciéndolos mas duros y mas dificiles de recu-
perar (Lucy Acosta. Com. Pers).

La creacion de dichos relieves tiene como
objetivo crear una barrera protectora que
ayude a la minimizacién de inundaciones y
de malos olores traidos por rio, producto de
la actividad de las curtiembres. Los relieves,
gracias a la capa vegetal plantada, ayudan
a la retenciéon de humedad y amortiguan la
pérdida de suelo causada por la erosion y
los usuarios, formando caminos que permi-
ta a los visitantes estar en contacto en un
ambiente mas amable y deportivo.

Este tipo de alternativas fueron im-
plantadas en los parques metropolitanos
Simon Bolivar, Sausalito y de los Nevados.
Puesto que es una buena iniciativa para
integrar a los usuarios y obtener benefi-
cios eco-sistémicos.

La mejor manera de hacer recuperacién
de suelos es la implantacién de especies
vegetales nativas con caracteristicas de
resistencia al suelo seco —predominante
en el parque la mayor parte del afio (Jar-
din Botanico, 2008) — y a la humedad
—temporada de lluvias fuertes en poco
tiempo. Se proponen para el parque
plantas nitrificantes, herbaceas y arbusti-
vas que mejoren la calidad del suelo, asi
como distribuir nicleos vegetales de unas
seis especies mezcladas que incluyan es-
pecies pioneras y de lento crecimiento,
acompanfadas de especies que llamen la
avifauna para su dispersion. Entre las es-
pecies sefialadas estan: Siete cueros, Sau-
cos, Laurel de cera, Chicald Chilco, Cho-
cho, Ciruelo, Caucho sabanero, Corono,
Cajeto, Falso Pimiento, Dividivi de tierra
fria, Durazno comun, Espino, Gurrubo,
Hayuelo, Holly espinoso, Holly liso, Palma
Yuca, entre otros (Jardin Botanico, 2008).
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Tabla 14. Plantas y arbustos y demas procesos para la recuperacion de los suelos del PM.E.T.

Foto 2. Sistemas de canales méas sim- | Foto 3. Canal rudimentario, forrado
ple hechos en concreto, adecuados | en plastico resistente, ideal para zo-
para suelos secos, rodeado de la vege- | nas con problemas de inundacién.

tacion del lugar, en especial arbustos.

Foto 5. Especies arbustibas adapta- | Foto /. Sendero peatonal —ideal
das a un entorno con mayor inclina- | para la recreacién pasiva— rodeado
cién y seco. de vegetacion y hojarasca, realizan-

do una capa protectora en los suelos,
permitiendo la captacién de hume-
dad y sombra.

Foto 9. Sendero peatonal artesanal
ideal para caminatas de educacién
ambiental, rodeado de vegetacion,
con hojarasca que interactda directa-
mente en el suelo.

Propuesta para elaborar los lineamientos ambientales de los aspectos abiéticos (agua, suelo y aire)

Revista . %RJ ,
Omblentorlum Revista virtual de la Facultad de Ciencias Ambientales ® Afo 2-No.3 e Enero-Junio de 2014 o Pag 31



IE
=l

-

Revista

Universidad
Piloto de Colombia

UN ESPACIO PARA LA EVOLUCION

Propuesta para elaborar los lineamientos ambientales de los aspectos abiéticos (agua, suelo y aire)

==

Ademas de implementar este tipo de
especies vegetales se considera aplicar
las enmiendas organicas, con el fin recu-
perar las zonas afectadas y maximizar los
avances realizados a las partes interveni-
das a través del aprovechamiento de los
desechos orgénicos generados en el par-
que. Este tipo de alterativas son buenas
para la recuperacion de suelos en mal es-
tado (Pérez, et al, 2008). Asi mismo se re-
comienda que el material vegetal, resulta-
do de podas y hojas caidas, se procese en
compostaje y sea afadido a los nucleos
sembrados, ya que el parque cuenta con
infraestructura para esto. No se debe
hacer plateo (excavacién poco profunda
alrededor del tronco) a los arboles sem-
brados ya que expone a suelos y a la mi-
crobiota; para evitar la competencia por
gramineas es mejor sembrar el material al
menos 70cm de altura.

Lo idéneo para el parque es implemen-
tar un canal o sistemas de canales con una
mejor conformacioén y distribucién que la
actual (tablas 6 y 9), que recorra las zo-
nas afectadas, con el fin de proporcionar
humedad a los suelos que tengan dificil
retencion y acceso de agua; el sistema de
canales favorece la evacuacién de aguas
en temporada de lluvias para minimizar
las zonas inundables como pasa actual-
mente. Cerca de los canales se plantarian
arbustos de sauco (tabla 14), ideales para
proteger esos suelos e impedir su pérdi-
da por arrastre (Jardin Botanico, 2008).
Por ultimo, los canales desembocarian en
zonas adecuadas como el alcantarillado
destinado a aguas lluvias, sin afectar la in-
tegridad de los lagos del parque.

4.2.3 RECOMENDACIONES.
* Realizar un estudio previo para saber

qué cantidad de suelo se implemen-
tara en la realizacién de los relieves.
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* Se recomienda para obtener una
mayor precision realizar los estu-
dios pertinentes con una comisién
topogréfica para sacar la estima-
cion real.

* No plantar especies fordneas como
pinos, cedros, eucaliptos y demas;
fragmenta los suelos, los empobre-
ce y no permite la formacién de
vida de otras especies vegetales.

* No recoger la hojarasca producida
por la capa vegetal ya que los resi-
duos generados son aprovechados
por el mismo suelo y la misma capa
vegetal, generando varios benefi-
cios ricos en nutrientes.

* Antes de realizar cualquier tipo de
actividad en la zona suroccidental
del parque (tabla 9), la E.AAB.
debe revisar el alcantarillado ya
que alli presenta pérdida de suelo
por escorrentia.

4.2.4 PRESUPUESTO.

Para la adecuacién de los materiales
en la formacién de los lineamientos para
suelo se debe tener en cuenta cuénto ca-
pital humano se requiere y qué cantidad
de tiempo serd necesario para la ejecu-
cién de los suelos del PM.E.T.

Para la siembra de la capa vegetal se
debe de contactar al el Jardin Botanico ya
que es el ente administrativo del Estado
encargado de las siembras en institucio-
nes publicas.

Para la adecuacién de los canales se
deberd mirar cuél de las opciones ofrece
mayores beneficios para del parque.

El estimativo de presupuesto para la
restauracion del suelo que se muestra a
continuacion (tabla 15)constituye solo un
referente para los proyectos venideros
por lo que estos deben realizar una am-
pliacién del mismo:
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Semillas de arbustos y plantas
(para iniciar el semillero).

Abono organico (compost).

Tabla 15. Estimativo de presupuesto para la restauracion del suelo en el (PM.E.T.).

PRODUCTO PESO

Material extraido puesto en

una volqueta.

Tierra negra y 5kg.

Comisionar un estudio para
estimar los costos y determi-
nar el tipo de rocas y demas
materiales (para la conforma-

cién de los relieves).

Mantenimiento

4.2.5. CRONOGRAMA.

Primera fase. Formulacién del
proyecto (de tres a seis meses),
dependiendo de quién sea el res-
ponsable de hacerlo y del tipo pro-
yecto segun el tipo de lineamiento
escogido.

Segunda fase. Disefiar el proyecto
(de tres a seis meses)

Tercera fase. Ejecucién del proyec-
to (indefinido).

4.2.6. RESPONSABLES.

Administracién del PM.E.T.
Instituto de Recreacién y Deporte
(.LD.R.D.).

Jardin Boténico José Celestino
Mutis.

Secretaria Distrital
(S.D.A)).

Empresa de Acueducto y Alcantari-
llado de Bogota (E.A.A.B.).
Comunidad.

Las posibles entidades privadas
que puedan intervenir.

de Ambiente

Por 1kg.

Por 2kg.

Por talego de 1kg, 3kg

VALOR APROXIMADO

Por dia 400.000 pesos.

De 4.325 pesos a 10.254 pesos.

Comisionar un estudio para estimar
los costos y determinar el tipo de
maquinaria (para la realizacion de los
relieves).

De 10.375 pesos a 21.250 pesos.

5.000 pesos.

Lo realiza el personal del parque
(sueldos ya definidos).

4.3 PLAN DE MANEJO PARA MEJORAR LA
CALIDAD DEL AIRE EN EL PM.E.T.

4.3.1

OBJETIVOS.

General.
Plantear los marcos de referencia para

el aumento en la calidad del aire en el
P.M.E.T.

Especificos.

Proponer el Método General para
la utilizaciéon de especies vegetales
capaces de mejorar la calidad del
aire dentro del parque.

Sefialar los aspectos mas importan-
tes de la precaria calidad del aire,
para que sean tenidos en cuenta a
la hora de disminuir los elementos
causantes.

4.3.2 METODO GENERAL.

El PME.T., estd situado en el centro
de la localidad de Tunjuelito y ocupa una

gran extensiéon de territorio (Secretaria
del Habitat, 2007).
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Para mejorar los pardmetros de la ca-
lidad del aire en el parque se debe mirar
cuales son las condiciones que lo causan,
como por ejemplo, la poca cobertura ve-
getal existente alli, razén principal de la
disminucién de su calidad.

Linderos Arbéreos y Arbustivos.

Se plantea la introducciéon de linde-
ros arbdreos de gran aporte y con follaje
denso, que sirva como barrera a material
particulado proveniente de las fronteras
del parque (tabla 16). Una segunda linea
de linderos arbéreos y arbustivos, de cre-
cimiento rdpido que a su vez tienen una
alta tasa fotosintética, por lo que absor-
ben mayor cantidad de CO,,.

Esta barrera debe de tener una exten-
sion minimo de 10m, impidiendo la en-
trada de vientos que traen consigo malos
olores y ruido. Este tipo de alternativas
son benéficas para el entorno del parque
porque aportan humedad en el ambien-
te y ayudan a la captacion CO2, SO3 y
demés material particulado (Palomeque,
2009). A la vez, este tipo de vegetacion
llama a la avifauna perdida en la locali-
dad, ayuda a la restauraciéon de los sue-
los del parque y a la creaciéon de micro-
climas que no solo lo benefician a él sino
a la comunidad adyacente, mejorando su

calidad de vida. Algunas de las especies
propuestas son: El Arboloco, Chical3, la
Eugenia, Robles, Gaques y Ficus de gran
porte como el Ficus Tequendama (Jardin
Botanico, 2008).

Sin embargo, cuando se piensa en ac-
ciones determinantes para el aumento de
la calidad del aire, lo ideal para el parque
seria tener una buena cobertura vegetal
ya que la cerca viva no es suficiente en
si misma para darle solucién al problema.
Por ello es bueno implantar esta capa ve-
getal que aumentaria significativamente
la calidad del aire circundante, convirtien-
do al parque en un pulmodn para el sur de
la ciudad.

En la zona sur del parque (Coliseo) los
arboles plantados con problemas adap-
tativos y fitosanitarios (tabla 9 y 11), no
se quitarian, mas bien se aprovecharian
como albergue de plantas trepadoras (ta-
bla 16) que finalmente sirve a las demas
especies vegetales como fuente de som-
bra y humedad en el ambiente.

Este tipo de alternativas fueron implan-
tadas en los parques metropolitanos de
los Nevados, Simén Bolivar. Ya que es una
buena medida para contrarrestar la en-
trada de material particulado y de otros
componentes que puedan afectar la cali-
dad atmosférica.

Tabla 16. Cobertura de la capa vegetal en la introduccién de las barreras vivas

Foto 1. Arbustos idoneos como lo son el
Chicald, el Falso Pimiento y Siete Cueros
para la conformacién de la barrera viva
resistente a las condiciones de humedad
y sequia; ademas contribuye al acerca-
miento de la avifauna y de otras espe-
cies animales.

Foto 2. Plantas trepadoras. Se usarian
para la zona sur del parque con los ar-
boles en mal estado, como fuente de
alimento y refugio para la avifauna. Seria
atil para las demas especies vegetales
como fuente de humedad y sombra.
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Foto 3. Conformacion de la barrera viva
pequefa con especies arbustivas tales
como Holly, excelentes para las condi-
ciones del PM.E.T.

Foto 4. Cuadro ya utilizado en el linea-
miento suelo; pero muestra una cerca
viva mejor constituida y mas frondosa
al fondo.

Foto 5. Paisaje armdnico bueno para la
conformacién de la capa vegetal en el
parque ayudando al aumento de la ca-
lidad del aire sin afectar su uso con los
usuarios.

4.3.3. RECOMENDACIONES.

Realizar un estudio previo para saber
qué cantidad de vegetacién se imple-
mentara y cudles de las especies nom-
bradas son las adecuadas en la realiza-
cién de las cercas vivas.

Se recomienda para obtener una ma-
yor precision realizar los estudios per-
tinentes con una comisién topogréfica
para sacar la estimacion real.
Aprovechar la cerca viva ubicada en
la zona de la biblioteca (tabla 19, foto
3).Actualmente su funcién principal es
decorativa y podrian implementarse
los parédmetros propuestos en el docu-
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mento con relacién a las especies ve-
getales para mejorar las condiciones
ambientales de suelo y aire.

No plantar especies fordneas como pi-
nos, cedros, eucaliptos y demas, frag-
mentan los suelos, los empobrece y no
permite la formacién de vida de otras
especies vegetales.

No recoger la hojarasca producida por
la capa vegetal ya que los residuos ge-
nerados son aprovechados por el mismo
suelo y la misma capa vegetal, generan-
do varios beneficios ricos en nutrientes.

* Antes de realizar cualquier tipo de acti-

vidad en la zona sur occidental del par-
que (tabla 9), la E.A.A.B. debe revisar
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el alcantarillado ya que en esta zona
del parque se presenta pérdida de sue-
lo por escorrentia.

4.3.4. PRESUPUESTO.

Para la adecuacion de los materiales en
la formacion de los lineamientos para aire,
se debe tener en cuenta el capital humano
que es requerido y la cantidad de tiempo
necesario para la ejecucion del proyecto.

Para la siembra de la capa vegetal se
debe contacta al Jardin Boténico ya que
es el ente gubernamental encargado de
las siembras en instituciones publicas.

El estimativo de presupuesto para la
restauracion del suelo en beneficio de la
calidad del aire que se muestra a conti-
nuacién (tabla 17) solo constituye un refe-
rente para los proyectos venideros, por lo
que estos deben realizar una ampliacién
del mismo:

Tabla 17. Estimativo de presupuesto para la restauracion del suelo en beneficio de la calidad
del aire del PM.E.T.

PRODUCTO PESO VALOR APROXIMADO
Tierra negra. Por talego de 1kg, De 4.325 pesos a 10.254 pesos.
3kg y 5kg.
Y comisionar un estudio para saber el
valor total por m?.
Semillas de arbustos y plantas Por 1kg. De 10.375 pesos a 21.250 pesos.
(para iniciar el semillero).
Abono organico (compost). Por 2kg. 5.000 pesos.

Mantenimiento

4.3.5. CRONOGRAMA.

* Primera fase. Formulacién del pro-
yecto (de tres a seis meses), depen-
diendo de quién sea el responsable
de hacerlo y del tipo proyecto segun
el tipo de lineamiento escogido para
el proyecto.

* Segunda fase. Disefar el proyecto (de
tres a seis meses)

* Tercera fase. Ejecucion del proyecto
(indefinido).

Revista virtual de la Facultad de Ciencias Ambientales o Afo2-No.3 e

Lo realiza el personal del parque (suel-
dos ya definidos).

4.3.6. RESPONSABLES.

* Administracién del PM.E.T.
Instituto de Recreaciéon y Deporte
(LD.R.D.).
Jardin Botanico José Celestino Mutis.
Secretaria Distrital de Ambiente (S.D.A.).
* Empresa de Acueducto y Alcantarilla-
do de Bogotéa (E.A.A.B.).
Comunidad.
Las posibles entidades privadas que
puedan intervenir.
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5. CONCLUSIONES

Es importante resaltar que el PM.E.T.
no posee ningun tipo de documentacién
respecto a la temética ambiental (agua,
suelo y aire).Sin embargo, en cuanto al
agua, el I.LD.R.D. hace toma de muestras
periddicamente para analizar el estado
fisicoquimico, con el fin de mirar si los
lagos cumplen con la normativa vigente,
simplemente, sin ir mas alla. Esto no sig-
nifica que tras los resultados obtenidos,
esta institucion o cualquier otra, haga una
guia o manual ambiental de los lagos del
parque para mantenerlos en un buen es-
tado, en este y en los demas aspectos.

Por lo cual la construccion de este do-
cumento de investigacion es la primera
fuente consolidada respecto a la temética
ambiental en conexion al PM.E.T espe-
rando aportar los beneficios que se de-
sean correspondientes al parque.

Al crear el PM.E.T., a principios de la
década de los 70, la zona destinada antes
era utilizada como escombrera (C. Aven-
dafio. Com. Pers &Secretaria del Habitat,
2007), lo que generé pérdida de su suelo
original. Para su reconstruccién trajeron
suelos de diferentes tipos, originando
problemas como erosién, inundaciones,
pérdida rdpida de humedad, baja adap-
tabilidad de especies vegetales y como
consecuencia poca fauna y avifauna, y por
altimo, la utilizacién de técnicas no aptas
para el mantenimiento de suelo y de la
capa vegetal, afectando la calidad de sus
lagos (eutrofizacién).

Segun el estudio fisicoquimico de los
aspectos abidticos (agua, suelo y aire),
se pudo establecer un diagnoéstico para
cada uno de ellos.1.La afectacién de las
aguas con moderado indice de eutrofi-
cacion, 2.Para los suelos, desgaste de la
capa vegetal y dificil adaptabilidad de la
misma y 3. En aire la alta contaminacién
por material particulado, malos olores y
alta exposicion a la radiaciéon solar.

Revista virtual de la Facultad de Ciencias Ambientales e

La eutroficacion existente en los lagos
del parque estd comprobada pero no se
sabe con exactitud cudles son las fuen-
tes incidentes, ya que los andlisis fisico-
quimicos objeto de este documento no
arrojaron prueba suficiente para la alta
concentracion de nutrientes. Cabria la
posibilidad de nuevos anélisis dirigidos a
otras variables relacionadas para los pro-
cesos de eutroficacion.

Seria objeto de estudio de ingenieria
establecer si es viable la construccién
del fondo para imposibilitar el sustrato
de la elodea. Por tal motivo se recomen-
doé el dragado de una sedimentacién
con alta carga de nutrientes mientras
se establece el origen o la fuente de di-
chos nutrientes.

Por otra parte, a partir de los parame-
tros utilizados, se encontré que el estado
de los suelos del parque es pobre y se
encuentran muy alterados, por lo que la
arborizaciéon existente no ha sido suficien-
te y se requiere su adecuacién so pena
de incrementar su proceso erosivo. Seria
motivo de estudio ampliar otras variables
de anélisis.

A pesar que el componente aéreo se
debe considerar a gran escala, sin duda el
papel del PM.E.T., como elemento miti-
gador de gases suspendidos en la zona es
clave, por lo que cualquier incremento en
las masas vegetales del mismo redundara
en las zonas aledafas al mismo.

Existe una enorme falencia y dispersién
en la informacion disponible del parque,
por lo que deberia centralizarse la infor-
macién con el fin de tener una base de
datos ajustada que permita resolver con
prontitud cualquier requerimiento biblio-
gréfico. Esta labor es responsabilidad del
[.D.R.D., como ente rector.

Aungue se ven algunos avances, aun
se nota la necesidad importante de mejo-
rar la gestion integral del PM.E.T.
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Con la realizacion del documento se
logré establecer un lineamiento especifi-
co respecto a la implementacién de es-
pecies vegetales capaces de minimizar
las causas de la contaminacién del agua
y aire y la descompactacién de los suelos
del PM.E.T.

Los lineamientos propuestos para la
gestién ambiental son en buena medida
un referente para la gestion del parque
de tal forma que se le dé relevancia al as-
pecto ecoldgico tratado incipientemente
hasta al momento. Por lo que este docu-
mento se convierte en linea base de in-
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Green filters as an alternative for the purification of domestic wastewater

Angela Janeth Jaimes Rodriguez'

RESUMEN

El agua es quiza el recurso mas importante en el planeta,
sin embargo su notable deterioro ha generado impactos
ambientales negativos, dejando, como resultado, poblacio-
nes vulnerables. La causa es el mal manejo de las aguas
residuales producido por carencias en infraestructura ade-
cuada para su tratamiento.

Como respuesta a estos problemas, se han generado
diferentes tecnologias a bajo costo como alternativa para
brindar un adecuado tratamiento a las aguas residuales,
entre estas, los filtros verdes. Sin embargo, el poco conoci-
miento que se tiene de los sistemas blandos (naturales) im-
pide que sean implementados, de manera expedita, lo que
permite que los problemas ambientales crezcan cada dia.

Por tal razén, se realizb una revision de la bibliografia
referente al uso de filtros verdes como una alternativa para
el tratamiento de agua residual doméstica.

1. Profesional en Administracién y Gestion Ambiental (graduanda). Bogota D.C., Colom-
bia. E-mail: ann.jaimes@hotmail.com
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ABSTRACT

Water is perhaps the most important resource on the
planet, but its decline has led to significant negative en-
vironmental impacts, leaving as a result vulnerable pop-
ulations. The cause is the mishandling of wastewater pro-
duced by gaps in adequate infrastructure for its treatment.

In response to these problems, various technologies
at low cost have raised as an alternative to provide ad-
equate wastewater treatment, including the green filters.
However, the little knowledge of the (natural) soft systems
prevent them from being implemented, allowing environ-

mental problems to increase day by day.

For this reason a review of the literature concerning the
use of green filters as an alternative for the treatment of

domestic wastewater was conducted.

1. INTRODUCCION

El recurso hidrico es esencial para que
todas las formas de vida puedan existir,
sin embargo, el notable deterioro en la
calidad del agua ha ocasionado proble-
mas sociales, ambientales y econémicos
que estdn directamente relacionados
con el crecimiento exponencial de la po-
blacion, el desarrollo industrial, la poca
conciencia ambiental y la flexibilidad
para el cumplimiento normativo referido
a la contaminacién industrial, lo cual deja
como consecuencia que los niveles de
contaminacion excedan la capacidad de
resiliencia del planeta, ocasionando un
deterioro en el recurso hidrico presente
en el mundo (Simioni, 2003).

A nivel nacional, el panorama no es
nada alentador. Aunque Colombia es un
territorio rico en cuerpos de agua ha su-
frido de la mala planificacién y el manejo
inadecuado del recurso hidrico, lo cual es
el reflejo de la ausencia de planes de ma-
nejo de cuencas hidrogréficas, el minimo
control de vertimientos de aguas residua-
les tanto urbanas, industriales y de activi-
dades pecuarias, la erosién causada por
la deforestacion, el uso y la ocupacion del
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suelo, entre otros varios aspectos que de-
rivan en la actual escasez hidrica (IDEAM,
2010). Para hacer frente a los problemas
generados por la inadecuada gestion del
recurso hidrico, se han generado alter-
nativas para proveer un adecuado trata-
miento de aguas residuales, ya sean de
origen doméstico, industrial o agricola,
entre otros; sin embargo las tecnologias
apropiadas aunque muy eficientes no son
implementadas con frecuencia debido a
una falta de conocimiento en la operacién
y mantenimiento del sistema, por parte
de la poblacion.

Los filtros verdes tienen como objetivo
principal la degradacién biolégica de los
compuestos disueltos en el agua residual
por medio de un sistema fisico (filtracion),
quimico (asimilacién de sustancias quimi-
cas como nutrientes por diferentes tipos
de plantas) y biolégico (metabolizacién de
materia orgénica por microorganismos del
suelo y las raices de las plantas) (Martin,
Bes, & Lafuente, 1998). Consiste en la apli-
cacién controlada de agua residual sobre
la superficie del terreno donde previamen-
te se ha instalado una masa forestal o un
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cultivo. Con ello se consigue, ademas de de especies vegetales, generalmente ar-
la depuracion del efluente, el crecimiento  bdéreas maderables (Figura 1).

Figura 1. Filtro verde. Autor: Instituto Tecnolégico de Canarias.

Entrada

B 4

Infiltn:acién

Imagen tomada de: http://2.bp.blogspot.com/-AG8EHzDz7po/TckUPexZN6I/AAAAAAAAA Js/Qd-
5QnXj43RM/s1600/Esquema+Filtros+Verdes.JPG

En paises europeos es utilizada la tec- que se instalaron dos barreras reactivas y 4
nologia de filtros verdes para depurar las parcelas de cultivo utilizando Eucalyptus
aguas residuales. En Andalucia, Espana, camaldulenis y Sorghum bicolor (Foto
uno de los casos mas representativo de 1) con el fin de depurar parcialmente el
aplicacién de esta tecnologia fue acondi- aguay la parte restante sea absorbida por
cionado en una parcela de 6.000 m? en la las raices de los arboles (Gutierrez, 2006).

Foto 1. Filtro verde. Planta Experimental de Carrién de los Céspe-
des. Andalucia, Espana.

para la depuracién del agua residual doméstica

Fuente: William Antonio Lozano-Rivas.
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Este tipo de sistema, aunque muy
efectivo, es poco conocido en paises de
Latinoamérica, debido a lafalta de infor-
macién sobre casos aplicados en otras
partes del mundo y el poco interés que se
tiene por buscar alternativas de bajo cos-
to para el tratamiento de agua residual.
No obstante, y aunque exista variedad de
tecnologias para el tratamiento y depura-
cién de aguas residuales como Humeda-
les Artificiales, Tanques Sépticos, Tanques

2. METODOLOGIA

Se realizé una busqueda de informa-
cién secundaria para conocer las dife-
rentes tecnologias apropiadas utilizadas
alrededor del mundo, la cual fue obte-
nida de libros técnicos, documentos de
investigacion, articulos y publicaciones
cientificas y académicas. Para este pro-
posito se llevd a cabo una busqueda,
principalmente, en bases bibliograficas
especializadas (electrénicas) disponibles
en la Universidad Piloto de Colombia:
Jstor y ProQuest y en bases electrdnicas
de acceso libre: Google Scholar, Dialnet,
DOAJ, SciELO, Redalyc, para un total de

3. RESULTADOS

A causa de los problemas generados
por la inadecuada gestion del recurso hi-
drico, se crea una necesidad de estimar el
conocimiento cientifico y académico refe-
rido al uso de filtros verdes como alterna-
tiva de tratamiento de aguas residuales.

Para la busqueda bibliografica se uti-
lizaron las siguientes combinaciones de
palabras claves:
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Imhoff, es poco o nulo el conocimiento
sobre tecnologias tan eficientes como los
filtros verdes.

Por tal motivo se realizd una revisién
bibliografica para evidenciar el uso y exis-
tencia de las tecnologias apropiadas, ha-
ciendo especial énfasis en la implemen-
tacion de filtros verdes. Estos sistemas se
caracterizan por ser altamente eficientes
en poblaciones pequefias y sus costos de
implementacién son muy bajos.

7 bases de datos especializadas. Tam-
bién se revisé el nimero de resultados
en la Web a través del buscador Google.

Lo que aqui se presenta hace parte
del trabajo de grado para obtener el ti-
tulo de Profesional en Administracién y
Gestion Ambiental titulado “Evaluacién
técnica, ambiental y financiera para la
implementacion de filtros verdes como
alternativa de depuraciéon de aguas re-
siduales domésticas. Caso de estudio:
Proyecto Gaia- Villa de Leyva”, y resu-
me, de manera muy concisa, lo encontra-
do a nivel bibliogréfico.

e En espafiol: “filtros verdes”, tratamien-
to de aguas residuales.

* En inglés: “land application system”,
wastewater treatment.

El nimero publicaciones repostadas,
a diciembre de 2014, en cada una de las
siete (7) bases especializadas de datos
empleadas, se muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1. Resultados de blUsqueda en bases de datos de la tecnologia
de filtros verdes para el tratamiento de aguas residuales

Base de datos consultada

Jstor

ProQuest

Google Scholar

Dialnet
DOAJ

SciELO

Redalyc

TOTAL

En bases de datos especializadas, de
los 212 resultados de documentos exis-
tentes a nivel mundial, solo un 13%, apro-
ximadamente (28 documentos), se en-
cuentra disponible en espafiol.

Los resultados de busqueda de docu-
mentos, a nivel general, en la Web, a tra-
vés del buscador Google, son de 5720 en
espafiol y 10.600 en inglés, para un total
de 16.320 documentos, lo que indica que
solo el 35% se encuentran disponibles en
espafiol. Este resultado total (espafiol e
inglés) es 77 veces mayor que el de docu-
mentos académicos y cientificos especia-
lizados en ambos idiomas.

Durante la busqueda bibliogréfica de
casos de aplicacion de esta tecnologia
blanda en Colombia, se encontrd, inicial-
mente, un supuesto caso de implementa-
cién de filtros verdes para el tratamiento
de las aguas residuales generadas por las
comunidades que se abastecen de la La-
guna de Fuquene, ubicada en San Miguel
de Sema, Cundinamarca (Diario EL TIEM-
PO, 2014). En este articulo titulado “Inau-
guran primera planta natural de agua resi-
dual”, se habla de la implementacion de
un Filtro Verde con plantas macrdfitas. Sin
embargo, la verificacién del sistema alli im-
plementado por Karcher Colombia, Sika, la
Fundacion Humedales y el Fondo Nacional
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Resultados en espaiiol Resultados en inglés

0 2

2 157

20 19

5 0

1 6

0 0

0 0
28 184

para la Naturaleza, pone en evidencia que
esta depuradora no corresponde a lo que
se conoce oficialmente por los técnicos e
ingenieros del agua, a nivel mundial, como
un Filtro Verde sino que se trata, simple-
mente, de un humedal artificial. Esto evi-
dencia la falta de informacién y la tergiver-
sacion, por parte de las mismas entidades
y empresas de ingenieria, de los nombres
de tecnologias conocidas internacional-
mente a causa de errores periodl'sticos 0,
quiza, del afan comercial y del deseo de
aparentar novedad y lograr una noticia que
hable de la inauguraciéon de “la primera
planta natural de purificacion de agua en
el pais”, cuando en realidad, y soslayando
el mal empleo de la palabra “purificacion”,
esta es una falacia técnica en dos vias: ni
son filtros verdes, ni es la primera planta
natural de depuracién de aguas residuales
en Colombia.

En 1976, ya se reportaba el uso de cer-
ca de 500 sistemas de lagunaje o lagunas
de estabilizacion en Latinoamérica'y 7 en
Colombia; debe resaltarse que los siste-
mas de lagunaje se enmarcan en la cate-
goria de plantas de tratamiento naturales
para aguas residuales (Yanez, 1976). Asi,
para el aflo 2005, ya se tenian casi 120 sis-
temas naturales de tratamiento mediante
lagunas de estabilizacién en Colombia,
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lo que representa el 50% de los sistemas
de tratamiento municipales existentes en
el pais (Gonzélez, 2005). Esto, sin contar
con otros sistemas naturales cuyo nimero

4. CONCLUSIONES

Se evidencia que existe una limitada
informacién especializada, tanto en es-
pafiol como en inglés, en torno al uso y
funcionamiento de los filtros verdes. Por
el contrario, existe un nimero importante,
77 veces méas alto, de documentos “infor-
males” que no han sido sometidos al pro-
ceso de revisiéon por pares.

Son aun exiguos los esfuerzos que uni-
versidades, centros de investigacién y cien-
tificos realizan para generar alternativas de
bajo costo para la depuracién de aguas re-
siduales. Adicionalmente, la poca informa-
cién hallada pone en evidencia el escaso
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Safe water from problem-based learning

Camilo Alberto Torres Parra '

RESUMEN

El objetivo de este trabajo es socializar como a partir de
la implementacién del modelo de ensefianza de Aprendizaje
Basado en Problemas (ABP), los estudiantes de ingenieria civil  p| agrAS | AVE:
pertenecientes a la asignatura de Gestion ambiental y labo-
ratorio de calidad de agua de la Universidad Piloto de Co-
lombia, ejecutaron un proyecto de aula en donde se evalué
la problemética sentida frente a la calidad de agua para con-
sumo que presentan a nivel general las comunidades en alta  -v\orps
situacién de vulnerabilidad en Colombia. Lo anterior se logré
por medio de un trabajo grupal y participativo, generando asi
una solucion de tratamiento de agua eficiente y acorde a la
realidad cultural de dichas poblaciones. Para ello se tuvo en

Aprendizaje Basado en Problemas, Cali-
dad del agua, proyecto de aula, estrate-
gia educativa.

Problem Based Learning, water quality,
classroom project, educational strategy

1. Ingeniero Ambiental y Sanitario. Esp. Gerencia de Proyectos, Msc. en Educacién. Recibido: 20 de Oc‘_[u_bre de 2014.
Docente programa de ingenieria civil Universidad Piloto de Colombia. Carrera 9 No. Aprobado: 01' de Diciembre de 2014
45A - 44, Bogoté-Colombia. camilo-torres@unipiloto.edu.co (Acta de comité)
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cuenta la aplicacion de conceptos por parte del alumno mas
no su memorizacion y la orientacién al grupo de estudio en
la propuesta de un método sencillo de filtracion teniendo en
cuenta la concepcion del disefio, la implementacion del pro-
totipo en laboratorio y su respectivo monitoreo frente a los
parametros de calidad de agua contenidos en la legislacién
ambiental vigente.

La experiencia logro evidenciar que el ABP fue una es-
trategia viable de aula para que los estudiantes compren-
dieran su responsabilidad durante el proceso de aprendiza-
je, ligaran la teoria con la practica y valoraran la importancia
de su ejercicio profesional en los campos social y medioam-
biental. Ademas de obtener un producto vélido para ayudar
a las personas con carencias de agua potable y evidenciar
que si existe un puente entre la teorfa y la practica desde
una de las asignaturas énfasis del Programa.

ABSTRACT

This work is aimed at socializing the relevance of the
implementation of the problem-based learning (PBL)
teaching model by the civil engineering students be-
longing to the subject of environmental management
and water quality laboratory of the Universidad Pilo-
to de Colombia, who conducted a classroom project
where the problematic regarding the quality of drink-
ing water faced by the most vulnerable communities
in Colombia was evaluated. It was possible thanks to
a participatory group work, bringing efficient solutions
regarding water treatment, aligned to the cultural real-
ity of these populations. For this purpose, the student’s
concept application rather than their memory was key,
as well as the orientation to the study group in the
proposal of a simple filtration method considering the
concept of design, the implementation of the proto-
type in the laboratory and its respective monitoring in
regards of the water quality parameters contained in
the environmental legislation.

Experience showed that the PBL was a viable strat-
egy in the classroom for students to understand their
responsibility during the learning process, linking the
theory with the practice and valuing the importance of
their professional practice in social and environmen-
tal fields. It was possible to obtain a valid product to
help people lacking of drinking water, and made evi-
dent that there is indeed a bridge between theory and
practice from one of the key subjects of the program.
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1. ANTECEDENTES

1.1 El ABP como estrategia de ensefnan-
za aprendizaje novedosa en el aula

La innovacién ha sido conceptualizada
por Rivas como una acciéon deliberada que
comporta la introduccién de algo nuevo
en un sistema u organizacién, modifican-
do sus procesos (estructuras, procedi-
mientos u operaciones) y cuyo resultado
supone una mejora en los productos; es
decir, en el logro de los objetivos. Inno-
vacién, como la define el autor, es la in-
corporacién de algo nuevo dentro de una
realidad existente, en cuya virtud esta re-
sulta modificada (Ramirez, 2012), por lo
anterior es necesario implementar nuevos
modelos de ensefianza aprendizaje, los
cuales motiven al estudiante y le generen
competencias para su vida personal y dia-
ria. Es por esta razén que el ABP se puede
tener en cuenta como un método innova-
dor que genera en el alumno la indaga-
cion y el pensamiento critico en el aula.

El ABP es una de las técnicas de en-
seflanza - aprendizaje que ha alcanzado
mas arraigo en las instituciones de educa-
cién superior en los Ultimos afos. Dicho
método se desprende de la teoria cons-
tructivista del aprendizaje y radica en que
el estudiante aprenda haciendo, que este
busque respuestas y soluciones a un pro-
blema especifico o a una realidad simula-
da, aplicando correctamente el uso, ma-
nejo y resolucién de supuestos practicos;
es por esto que la educacién apoyada en
el constructivismo implica |la experimenta-
cion y la resolucién de problemas y con-
sidera que los errores no son contrarios
al aprendizaje, sino mas bien la base del
mismo (Santillan, 2006).

El camino que toma el proceso de
aprendizaje convencional se invierte al
trabajar en el ABP, mientras que tradicio-
nalmente en primer lugar se expone la in-
formacion y luego se busca aplicarla para

Revista virtual de la Facultad de Ciencias Ambientales e

resolver un problema; en el caso del ABP,
se presenta primeramente el problema,
se identifican las necesidades de aprendi-
zaje, se busca la informacién necesaria y
finalmente se regresa al problema a fin de
resolverlo (Poot, 2013).

El ABP es un enfoque pedagdgico
multi-metodoldgico y multididactico, en-
caminado a facilitar el proceso de ense-
fianza-aprendizaje y de formacion del es-
tudiante. En este enfoque se enfatizan el
auto-aprendizaje y la autoformacion, pro-
cesos que se facilitan por la dindmica del
enfoque y su concepcién constructivista
ecléctica. En el enfoque de ABP se fomen-
ta la autonomia cognoscitiva, se ensefia
y se aprende a partir de problemas que
tienen significado para los estudiantes, se
utiliza el error como una oportunidad mas
para aprender y no para castigar, y se le
otorga un valor importante a la autoeva-
luacién y a la evaluacién formativa, cuali-
tativa e individualizada (Duenas, 2001).

Bajo la guia de un tutor, los estudian-
tes deben tomar la responsabilidad de su
propio aprendizaje, identificando lo que
necesitan conocer para tener un mejor
entendimiento y manejo del problema en
el cual estan trabajando, y determinando
dénde conseguir la informacién necesaria
(primaria y secundaria). Asi el docente se
convierte en una guia y permite que cada
estudiante personalice y desarrolle su
aprendizaje, concentrandose en las areas
de conocimiento o entendimiento de in-
terés (Morales y Landa, 2004).

Por lo expuesto anteriormente, se es-
pera que los estudiantes aprendan a par-
tir del conocimiento del mundo real y de
la acumulacion de experiencia por virtud
de su propio estudio e investigacion, ge-
nerando asi habilidades relacionadas al
contexto social y profesional en el que el
estudiante se desempefara en el futuro
(Ramirez, 2012).
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1.2. Mejorando las practicas docentes a
partir de la probleméatica del agua

En Colombia el 65% de la poblacién
no tiene acceso a agua potable. Uno de
los ocho Objetivos de Desarrollo del Mi-
lenio de las Naciones Unidas esté dirigido
a reducir a la mitad, para el afio 2015, la
cantidad de personas que hoy no tienen
este servicio. Sin embargo, el crecimiento
de la poblaciéon y la busqueda de mejo-
res estdndares de calidad de vida, la lu-
cha por obtener acceso a mas y mejores
fuentes de agua, el abuso ambiental y la
extraccion acelerada del recurso, entre
otros, hacen que esta meta se encuentre
cada vez mas lejana, en especial para los
paises en via de desarrollo (Ministerio de
la Proteccion Social, 2006).

Por lo anterior, desde la asignatura de
gestion ambiental y laboratorio de agua
se ha hecho especial énfasis en que los
estudiantes conozcan la problematica de
agua y su incidencia en la calidad de vida
de la poblacién colombiana, ya que por
diferentes causas ligadas al contexto so-
cial e institucional, las comunidades en
alta situacién de vulnerabilidad no pue-
den acceder a tratamientos centralizados
que les brinden un agua de calidad para
consumo, debido a un débil instituciona-
lismo, el cual aumenta los costos de tran-
sacciéon y genera desconfianza en las or-
ganizaciones por parte de la poblacién y
a la falta de educacion de estos sectores
de la sociedad.

Por otro lado, el sentir de los estudian-
tes del Programa se ha volcado hacia la

2. ESTRATEGIAS Y ACTUACIONES

Basado en el modelo de ensefianza an-
teriormente expuesto y con el objetivo de
motivar a los estudiantes de la asignatura
para que lograran materializar un prototipo
de sistema de filtracion de calidad de agua,
el cual estuviera en la capacidad de apoyar
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penalizacién de las estrategias de ense-
fianza aprendizaje que les obliga a utilizar
una memorizacién sin sentido y que no
les ayuda a promover su creatividad den-
tro del aula de clase. Esto ha obligado a
las directivas del Programa a evaluar las
estrategias docentes actuales y a motivar
a los profesores a que propongan nuevas
formas de transmisién del conocimiento
en el aula de clase. Por lo anterior es que
en la asignatura en mencién se propone
una metodologia para que, mediante un
trabajo grupal, se puedan obtener pro-
ductos validados desde el liderazgo de
los estudiantes, y que estos se puedan
evaluar y presentar como una posible so-
lucién a la problematica planteada.

Es por esta razén que los estudiantes
de la asignatura de una manera partici-
pativa en conjunto con el docente estu-
vieron en facultad de identificar, planear
y ejecutar acciones encaminadas a dar
solucién a la probleméatica de agua a par-
tir de la implementacién del modelo de
ABP, de manera que fuesen los mismos
estudiantes quienes desde su experiencia
y situacién contextual propia, identifica-
ran las posibles alternativas a desarrollar,
brindando asi una autonomia al estudian-
te y la oportunidad de aplicar sus conoci-
mientos de clase. Asimismo el docente a
cargo facilité los espacios y condiciones
para que los estudiantes realizaran proce-
sos de planeacién, organizacién y gestion
de las acciones para la obtencion de un
prototipo en laboratorio el cual cumpliera
con mejorar las condiciones fisicoquimi-
cas del agua para consumo humano.

la solucién de la problematica expuesta que
se presenta en la zona rural y urbana del
pais, el procedimiento que desde el acom-
pafiamiento del docente se siguié para faci-
litar los procesos de aprendizaje vinculd los
siguientes pasos (Ramirez, 2012):
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. Se les proporcioné a los estudiantes un

problema real que aqueja a las pobla-
ciones en alta situacion de vulnerabili-
dad, las cuales debido a sus condicio-
nes socioecondémicas y de ubicacion
geogréfica no pueden acceder a agua
de calidad para consumo humano. Lo
anterior hace que los estudiantes se
cuestionen acerca del cémo brindar una
solucion pertinente y viable desde los
aspectos social, econdmico y cultural, a
las poblaciones que sufren de cuadros
de morbimortalidad por el consumo pe-
riédico de agua de mala calidad.

. Luego de exponer la probleméatica al

grupo de estudiantes, se conformaron
5 grupos de entre 4 y 5 alumnos para
que estos participaran en una serie de
discusiones en relacion a qué tipo de
solucién se podria plantear para me-
jorar la calidad de agua para consumo
humano en las comunidades vulnera-
bles del pais.

. Seguido del trabajo en equipo, se les
indicé a los alumnos cémo consultar
bibliografia especializada para que de
manera individual, analizaran el pro-
blema y casos exitosos aplicados, para
posteriormente, compartir dicha infor-
macién con todo el grupo de clase.

. Teniendo ya una problematica bien
documentada y las iniciativas que se
han adelantado para mejorar esta si-
tuacion, se fomentd la participacion
dentro de los grupos de trabajo para
que los alumnos desarrollaran habilida-
des de comunicaciéon y de aprendizaje
auto-dirigido. Esto se evidencié en que
cada grupo tuvo lideres que guiaron a
sus companeros durante el proceso.

. Por Ultimo se invit6 a los estudiantes a
presentar sus soluciones a la problema-
tica frente al grupo, y en medio de esta
discusion se llegd a una conclusion ge-
neral, en la cual se determiné que el
mejor modelo a seguir era un sistema
descentralizado como el filtro de mesa
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de velas, pero con algunas mejoras en
su disefio, ya que por su facil conse-
cucién de materiales e implementacién
en campo, se ajustaba para dar solu-
ciéon a la problematica expuesta. De
esta experiencia los estudiantes pre-
sentaron un documento justificando
el por qué se debia realizar el sistema
propuesto y cudles eran sus expectati-
vas en relacion a la eficiencia del proto-
tipo a construir en el laboratorio.

Habiendo conciliado de manera grupal
el disefio propuesto, se procedio a realizar
el prototipo por grupos de trabajo en los
laboratorios de la Universidad; para esto
se siguid un procedimiento de cotizacién
y compra de materias primas y el poste-
rior ensamble de estas para materializar
el filtro. Dicho proceso constructivo lo
realizaron los estudiantes con supervision
y guia del docente de la asignatura tal y
como lo dicta el modelo de aprendizaje.

Luego de la construccion del filtro, el
sistema se monitoreo en los laboratorios
de la Universidad teniendo en cuenta la
legislacion ambiental vigente en relacién
a los pardmetros de calidad para un agua
potable, lo que permitié que los estudian-
tes observaran con un caso real que las so-
luciones a la problemética del agua nacen
de la creatividad, innovacién y empeno
propios, con lo cual se pudo observar que
la responsabilidad y trabajo auténomo del
estudiante durante su aprendizaje se incre-
mentaron a medida que el semestre aca-
démico avanzaba obteniendo resultados
positivos durante el proceso.

Después de validar que la eficiencia
del filtro cumplia con los pardmetros con-
cebidos en la legislacion vigente, luego
del monitoreo por parte de los estudian-
tes, se procedid a evaluar la percepcion
de estos en relacién a la estrategia de
ensefianza aprendizaje implementada en
el marco de la clase. Este cuestionario se
disefié con el objetivo que el estudiante
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expresara su sentir en relacion al trabajo cepcién frente a la implementacion de la
adelantado durante el semestre, y su per- estrategia.

Tabla 1. Cuestionario para la evaluacién de la percepcion de los estudiantes frente a
la implementacion de un Aprendizaje Basado en Problemas.

Respuesta
No. Pregunta (marcar con ¢Por qué?
una Xx)

Si No

;Considera usted que proponer soluciones técnica,
ambiental, cultural y econémicamente viables para la
1 | problemética de la calidad del agua en el marco de
la asignatura es importante para su formacién profe-
sional?

¢ Considera usted que implementé los conocimien-
2 tos vistos en clase en las fases de disefio, imple-

mentacién y monitoreo del sistema de filtracion?

¢Considera usted que trabajar sobre una proble-
matica real como la mala calidad del agua en co-
munidades vulnerables le ayuda en la aplicacion
de los conocimientos vistos en clase?

¢ Considera usted que el prototipo desarrollado le
4 | ayudod a interpretar los datos de calidad de agua
vistos en clase?

¢Considera que los materiales, equipos de laborato-
rios y demas recursos disponibles actualmente son

5 .
los adecuados para el desarrollo de la parte experi-
mental del prototipo?

6 ¢ Considera que la orientacion del docente para el de-

sarrollo del trabajo fue la adecuada?

¢ Este tipo de metodologias para el aprendizaje sa-
7 | tisfacen sus expectativas como estudiante compa-
rdndola con otros métodos tradicionales?

¢ Fue dificil para usted la implementacion del pro-

8 . .
totipo en laboratorio?
Segun los resultados en el mejoramiento de la ca-
9 lidad de agua del sistema de filtracion, ; Considera
usted que se puede implementar en una vivienda
ubicada en comunidades vulnerables?
10 iSe cumplieron sus expectativas con el desarrollo y

monitoreo del prototipo de filtracién?

del aprendizaje basado en problemas

Fuente: Elaboracién propia
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Teniendo en cuenta el diligenciamien-
to del anterior cuestionario por parte
de los 38 estudiantes de la asignatura,
el estudio de los datos recabados en el
aula de clase se llevé a cabo teniendo
en cuenta una estadistica descriptiva, en
dicho anélisis se establecieron los por-
centajes de las respuestas por parte de
los alumnos, asimismo, el nimero de
respuestas se trabajoé en la herramienta
computacional Excel con el objetivo de

3. RESULTADOS

En relacién a las respuestas dadas por
los estudiantes al cuestionario entrega-
do, se valorizé la percepcién de estos

graficar la informacion obtenida. El ob-
jetivo del cuestionario estuvo centrado
en cuantificar la percepcién de los estu-
diantes, los cuales trabajando desde la
metodologia propuesta, vincularon a la
practica los conocimientos tedricos ad-
quiridos en el aula de clase apoyando
asi la soluciéon a una problematica real en
donde se requeria de los saberes de in-
genieria y de la creatividad y autonomia
que los alumnos le aportaron al proceso.

por pregunta; dicho andlisis se expone
en la figura 1 la cual se muestra a conti-
nuacion.

Figura 1. Percepcion de los estudiantes acerca de la implementacion del
ABP en el aula de clase
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Fuente: Elaboracién propia a partir de las respuestas de los estudiantes al cuestionario

Teniendo en cuenta los resultados arro-
jados, a continuacién se presenta el anali-
sis de las respuestas de los estudiantes por
pregunta planteada luego de culminar su
labor tedrico-practica y haber desarrollado
un prototipo de sistema de filtracién para
mejorar calidad de agua en grupo.
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En relacién a la pregunta 1, los estu-
diantes en un 100% reconocieron la im-
portancia de conocer, desarrollar y propo-
ner este tipo de soluciones dentro de su
formacion profesional, contribuyendo de
manera significativa al conocimiento de
una de las problematicas mas fuertes que
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afectan en la actualidad a las poblacio-
nes mas vulnerables del pais. Igualmente,
valoraron que el ejercicio les haya dado
la oportunidad de proponer soluciones
pertinentes y evaluar la situacion social,
politica y ambiental que conlleva no tener
acceso a agua de calidad.

Asimismo en la pregunta nimero 2, el
94% de los estudiantes manifestaron que si
se implementaron los conocimientos vistos
en clase en el desarrollo y monitoreo del sis-
tema de filtracion, ya que el proceso que se
llevd a cabo a través del semestre se baso
en el acompanamiento de las diversas técni-
cas de calidad de agua observadas en clase
con las précticas de laboratorio. Lo anterior
sirvié para tener un monitoreo confiable del
sistema de filtracién y ayudar a verificar en
la realidad que el sistema esté en capacidad
de brindar una soluciéon parcial y descentra-
lizada a la problematica de agua.

Siguiendo con la pregunta nimero 3, el
97% de los alumnos consideraron que el
trabajar con una problemética como la del
agua les ayudo en la aplicacién de los cono-
cimientos vistos en clase, ya que cuando los
estudiantes tienen la certeza de generar so-
luciones verdaderas para las probleméticas
reales que afectan al pafs, los encamina a un
trabajo mas activo y colaborativo mediante
la aplicacion de los conocimientos vistos en
clase, generando verdaderas alternativas
de solucién y ayudandoles a recordar mejor
los conceptos y a no hacer una memoriza-
cién sin sentido de la parte conceptual de
la asignatura.

Por su parte en la pregunta nimero 4, el
100% de los estudiantes manifestaron que
el ejercicio en el laboratorio les ayudd a in-
terpretar los datos de calidad de agua de
una mejor manera, ya que el prototipo de
sistema de filtracion desarrollado y su pos-
terior monitoreo, permitié que los estudian-
tes desarrollaran una idea mas amplia y cla-
ra de la importancia para la salud y el medio
ambiente el cumplir con lo establecido en
la normatividad. Lo anterior permitié que
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los estudiantes relacionaran mejor la parte
medioambiental con los saberes de inge-
nieria civil, desarrollando un criterio propio
en la determinacién de tratamientos viables
y pertinentes para dar solucion a la proble-
matica especifica que se planted y por qué
es necesario desarrollar proyectos de esta
indole técnica y social en el pafs.

Por otra parte en la pregunta nimero 5,
el 91% de los estudiantes expusieron que
se sienten satisfechos con el desarrollo de
las practicas de laboratorio, ya que en nin-
gun momento se presentaron inconvenien-
tes relacionados con reactivos, equipos de
laboratorio y demas recursos. Es importante
precisar que los estudiantes consideran que
las instalaciones de la Universidad Piloto de
Colombia estan bien equipadas para ade-
lantar con calidad los experimentos relacio-
nados con el mejoramiento de la calidad
de agua, lo que permite que los estudian-
tes tengan a su disposicion las herramientas
necesarias para fomentar la experimenta-
cion y se sientan conformes con el servicio
que les brinda la institucion.

En relacion a la pregunta nimero 6, el
100% de los estudiantes considerd que la
orientacion del docente fue adecuada, ya
que demostré dominio del tema, fomento
el desarrollo de criterio en los estudiantes y
fue un guia durante el proceso de ensefian-
za, en el cual brindd todas las herramientas
necesarias para llevar a cabo el proyecto y
cada una de las actividades realizadas du-
rante la asignatura; por otra parte permitié
que el estudiante indagara por su cuenta
conceptos técnicos especificos dando paso
a fomentar el andlisis de complejas carac-
teristicas que afectan actualmente a la so-
ciedad colombiana en los &mbitos politico,
legislativo, social, cultural y ambiental.

A su vez en la pregunta 7, el 100% de
los alumnos manifestaron que la metodolo-
gia de ABP es mas dindmica y participativa
que los métodos tradicionales de ensefian-
za, ya que les permitié ser parte activa del
proceso de ensefianza aprendizaje durante
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la asignatura, desarrollando asi un criterio
critico que les proporciond una oportuni-
dad para mejorar la calidad en su anélisis
y presentacién de resultados, permitiendo
que los alumnos propusieran e interpreta-
ran soluciones a probleméticas reales pre-
sentes en comunidades marginales.
Seguidamente en la pregunta 8, para
el 94% de los estudiantes no represen-
té dificultad alguna la implementacion
del prototipo del sistema en el laborato-
rio, debido a que se realizaban lecturas
previas en relacion a la teoria y practica
que demandaba cada sesién de clase y
se contaba con el acompafamiento del
docente, asimismo los estudiantes mani-
festaron que cuando ligaban la teoria a la
practica, entendian mejor los conocimien-
tos codificados y cémo la realidad de una

comunidad podia cambiar a partir de so-
luciones basicas, pero eficientes.

Por su parte en la pregunta 9, el 85%
de los estudiantes consideré que el sis-
tema desarrollado en el laboratorio se
puede implementar en campo debido
a su eficiencia en la remocién de conta-
minantes, la cual se expone en la tabla
ll. Aunque en el parémetro de colifor-
mes totales, la alternativa desarrollada
no cumpla con lo establecido en la le-
gislacion vigente, los estudiantes la con-
sideran como una solucién efectiva y
descentralizada viable para implementar
en comunidades vulnerables y una base
para comenzar procesos de investiga-
cion formativa en relacién a sistemas de
filtracién para mejorar las condiciones de
calidad de un agua problema.

Tabla 2. Eficiencia del sistema de filtracion propuesto por los estudiantes

- Agua . Decreto 2115 .

Parametro Problema Agua Filtrada de 2007 Unidad

Color 1000 20 15 UPC (Unidades de Platino
Cobalto)
. NTU (Unidades Nefelomé-
Turbiedad 127,5 035 2 tricas de Turbiedad)
Conductividad 112,3 200 1000 uS/cm (microsiemens/cm)
PH 7,07 7.4 6.5-9 Potencial de Hidrogeno
Acider 99 442 50 CaCoS (Carbonato de Cal-
cio)

Alcalinidad Total | 51 42,8 200 gf))(:°3 (Carbonato de Cal-

Coliformes Totales | incontable | 250/UFC 50 ml | O UFC/100 cm?

Coliformes Fecales | incontable |0 0 UFC/100 cm?

Dureza por Calcio | 71,68 45,6 N/A ppm Ca

Dureza Total 121,2 714 300 Ppm CaCo3 (Carbonato de
Calcio)

Sulfatos 35 0 250 SO42- ppm (mg/L)

Hierro Total 0,64 0,02 0,3 Fe ppm (Mg/L)

Oxigeno disuelto 5,92 2,2 5 (mg/L) ppm O2

Nitratos 25 10 10 (mg/L) ppm NO3-
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Finalmente en la pregunta 10, el 97%
de los estudiantes manifesté que se cum-
plieron sus expectativas al desarrollar
un sistema de mejoramiento de calidad
de agua en el cual realizaron su diseno,
construccién y monitoreo, ya que verifi-
caron in situ que la calidad del liquido a
la salida del sistema mejord sustancial-
mente, aportando asi al mejoramiento
de la problemética a partir de promo-
ver soluciones técnicamente viables vy

4. CONCLUSIONES

La percepcion de los estudiantes fue
positiva frente a la adopcion de la estra-
tegia de ABP en la asignatura y su trabajo
y compromiso se vieron reflejados duran-
te el proceso, lo que significa que cuan-
do se enlazan los contenidos tedricos de
una materia con la realidad y la préactica,
el estudiante cambia su actitud frente a
la indagacion de contenido y a la memo-
rizacion mecanica. Es importante resaltar
que lo que se buscéd desde este enfoque
metodoldgico fue que el estudiante com-
prendiera la importancia de ligar la teorfa
a la practica y que se motivara en el aula
para generar iniciativas encaminadas a
vincular los saberes en ingenieria civil a la
sociedad, ampliando asi su capacidad de
dimensionar y analizar con més facilidad
los contextos medioambiental, social, po-
litico y econémico del pais.

A partir del resultado de la experien-
cia de trabajo en el aula de clase, se pu-
dieron evidenciar diferentes factores aso-
ciados al ABP, ya que durante el proceso
colaborativo, el aprendizaje fue centrado
en el alumno, la construccidn de conoci-
miento se realizé por medio de grupos
pequefios, el docente fue visto como una
guia mas no como el duefio del conoci-
miento. Asimismo se propuso por parte
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econdmicas. Por otra parte los alumnos
expusieron que el realizar un ejercicio
académico ajustado a la realidad el cual
obtuvo buenos resultados, les amplié un
campo de trabajo en relacién a su que-
hacer profesional, ya que pueden vincu-
lar procesos de saneamiento bdsico en
sus saberes de ingenieria civil y los moti-
vo en cuanto a la confianza de proponer
sin ninguna represion por parte de sus
compaiieros o del docente.

de los estudiantes una solucion viable y
econémica a una de las problematicas
que mas se relaciona con la disciplina de
los estudiantes, cumpliendo asi el objeti-
vo que se buscaba con este enfoque de
aprendizaje.

Durante la experiencia, la construccién
del conocimiento se realizd sobre hechos,
ideas y evidencias que se identificaron por
medio de un trabajo en grupo, en funcién
de esto y de los conceptos que se le pre-
sentaron al alumno, este logré paulatina-
mente pasar de un conocimiento basico
a uno mas elaborado a partir de una rea-
lidad presente en el pais y asi crear con-
ciencia de la importancia de su ejercicio
profesional al servicio de los demas.

Teniendo en cuenta el objetivo de
transformar el conocimiento en los estu-
diantes, desde la iniciativa del docente se
indagé a fondo en uno de los problemas
que mas le interesa a la sociedad y al pais.
Por lo anterior, se llevaron a cabo una se-
rie de actividades didacticas para apoyar
y expandir dichos intereses hacia al estu-
diante en el proyecto de aprendizaje, ge-
nerando asi en el alumno consideraciones
sobre los demés y su ejercicio profesional
durante el proceso, lo que motivo la par-
ticipacion y el trabajo en equipo.
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