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Editorial
Lina Constanza Franco P.

Decana
Facultad de Ciencias Ambientales

Universidad Piloto de Colombia

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

Dos interrogantes igualmente impor-
tantes y quizá 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 preservación y conservación 
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 reducción de la pobreza, en 
el desarrollo económico y en la gestión 
de la sostenibilidad ambiental.

La necesidad de garantizar agua segura 
para las generaciones actuales y futuras, en 

todas partes del mundo, puede conside-
rarse uno de los más grandes desafíos. Sin 
duda el agua constituye uno de los temas 
prioritarios para las agendas internacionales 
y para la revisión y medición de los compro-
misos ambientales; así mismo es evidente 
la necesidad del fortalecimiento de las ca-
pacidades nacionales en torno al recurso 
hídrico y la investigación pertinente.

Si bien el planeta dispone de suficiente 
agua dulce, la distribución 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 deberán consolidarse desde la política, 
las relaciones internacionales, la gestión, la 
legislación, la ciencia y la tecnología, has-
ta la educación 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 producción de alimentos depen-
de la disminución de la pobreza y la super-
vivencia de la humanidad, el agua cobra 
ese lugar preponderante en las políticas 
públicas 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 gestión 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-
gradación y pérdida de ecosistemas 
estratégicos en todo el mundo; ha sido 
común la práctica 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 y, por tanto, más inte-
resada en obtener grandes cantidades de 
ese recurso, sea precisamente la que ha 
ocasionado la devastación 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 

de las aguas domésticas. Por ello, la gestión 
del agua urbana, la investigación y adapta-
ción de tecnologías apropiadas, los progra-
mas de ahorro y uso eficiente del agua en 
el hogar y en la industria y hasta el fomento 
de una nueva cultura por el agua, requieren 
ser no solo considerados en los documen-
tos de política, 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 hídricos en 
el mundo, alertando entre otros del pano-
rama a 10, 20 o 50 años, en torno a la dis-
ponibilidad y a la calidad del recurso y evi-
denciando entre otros aspectos las zonas y 
países de posible estrés hídrico, asociado 
en muchos casos más que a la escasez, al 
mal manejo. Más allá de las estadísticas, 
ojalá cada vez más, 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 
más necesaria y pertinente. Adicional al 
fomento de la investigación en las distin-
tas aristas que la gestión del agua recla-
ma, iniciativas mundiales como la “Edu-
cación para el Desarrollo Sostenible”, 
insisten en la necesidad de educar sobre 
el agua, incluyendo ciencias, tecnologías, 
saneamiento e higiene entre otras, así 
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 sería 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 núme-
ro, tres artículos conforman un abanico 
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de experiencias ambientales que entre 
otros aspectos, abordan el agua de di-
versas formas. Así, los autores que parti-
cipan en esta edición nos presentan sus 
artículos sobre lineamientos ambientales 
para los recursos abióticos (aire, agua y 
suelo) en un parque de Bogotá; los filtros 
verdes como alternativa para la depura-
ción doméstica; y finalmente el agua se-
gura, a partir del aprendizaje basado en 
problemas.

Se presenta en primer lugar, el artícu-
lo Propuesta para elaborar los lineamien-
tos ambientales de los aspectos abióticos 
(agua, suelo y aire) en el Parque Metropo-
litano El Tunal Bogotá D. C., a cargo de 
los autores Diego Fernando González, es-
tudiante del programa de Administración 
y Gestión Ambiental y del docente inves-
tigador Wilson Ariel ramírez, PhD, de la 
Universidad Piloto de Colombia. El artículo 
resalta la importancia de un parque metro-
politano de la ciudad de Bogotá, dado su 
valor recreativo que beneficia a la pobla-
ción de la zona aledaña, 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 ecológica y la calidad de vida de 
los usuarios. Por ello, el artículo refleja el 
trabajo realizado por los autores y contri-
buye a la construcción de una línea base 
ambiental, como base para una adecuada 
gestión ambiental del parque.

Por su parte, la estudiante del progra-
ma de Administración y Gestión Ambiental 
Ángela Janeth Jaimes nos presenta su ar-
tículo titulado Filtros verdes como una al-
ternativa para depuración de agua residual 
doméstica, que resume parte del trabajo 

con el cual optó a su grado profesional. 
El artículo hace evidente la problemática 
relacionada con los problemas asociados 
a las aguas residuales domésticas, mos-
trando como una opción adecuada para la 
depuración, la tecnología conocida como 
filtros verdes. El escrito describe el estado 
del tema en el país y en el mundo y mues-
tra las ventajas que tendría usar este tipo 
de tecnología, que tiene como objetivo la 
degradación biológica de los compuestos 
presentes en el agua residual.

Finalmente, el ingeniero ambiental y 
sanitario Camilo Alberto Torres, docente 
investigador del programa de Ingeniería 
Civil de la Universidad Piloto de Colom-
bia, es autor del artículo 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 situación 
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 solución. El método de aprendizaje, 
permitió orientar la propuesta de un mé-
todo sencillo de filtración, el diseño del 
prototipo en laboratorio y su respectivo 
monitoreo, teniendo en cuenta los pará-
metros de calidad de agua, establecidos 
en la legislación ambiental vigente. 

Con este panorama, nos queda solo 
reiterar la invitación a ser parte o conti-
nuar siendo parte de la comunidad de la 
Revista Ambientarium y en esta ocasión a 
seguir los caminos del agua y a disfrutar la 
lectura de estas experiencias ambientales 
y de este importante recurso.
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rESUMEN 

El parque metropolitano El Tunal (P.M.E.T.), es el más im-
portante para el sur de la ciudad de Bogotá D.C., ya que 
por su ubicación y área total es un centro de esparcimiento 
recreacional (pasivo y activo), tanto para la población cir-
cundante como para la de otras localidades. El objetivo del 
parque, además 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 pulmón para el sur de la ciudad tan afectado por 
la industria y parque automotor. El P.M.E.T. posee un gran 
potencial para llegar al tal fin aunque, aun hoy en día, no 
ha podido realizarse debido a la gran dificultad que repre-
sentan sus suelos no originarios que generan problemas 
adaptativos arbóreos y arbustivos, además de inundacio-
nes, pérdida de suelo y minerales por arrastre de aguas, 

PALABrAS CLAvE: 
Creación de lineamientos, construc-
ción investigativa, aspectos abióti-
cos, eutrofización, vegetación, ma-
terial particulado, pérdida de suelos 
originales, parque más 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, descompactación del 
suelo, creación de linderos.
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así como problemas en sus lagos. Lo más sorprendente es que el 
P.M.E.T. carece de documentación respecto a una línea base que ge-
nere alternativas y minimice dichos impactos. Para solventar esta si-
tuación, este documento pretende convertirse en línea base de infor-
mación formal de la cual carecían las fuentes de documentación 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 ecológica del P.M.E.T. 

ABSTrACT

The Parque Metropolitano El Tunal (P.M.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 P.M.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 P.M.E.T.

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.

1. InTRODUccIón

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

Algunas funciones de los parques se 
adecúan a diferentes aspectos concretos 
que van desde los ambientales hasta los 
sociales. Se podría decir que los parques, 
en especial los parques metropolitanos, 
obtienen el nombre de bosques urbanos 
desde la visión de ambiente ya que estos 
tienen un impacto positivo en la recupera-
ción del suelo, en la creación de microcli-
mas y de zonas de confluencia para aves 

Pr
o

p
ue

st
a 

p
ar

a 
el

ab
o

ra
r 

lo
s 

lin
ea

m
ie

nt
o

s 
am

b
ie

nt
al

es
 d

e 
lo

s 
as

p
ec

to
s 

ab
ió

ti
co

s 
(a

g
ua

, 
su

el
o

 y
 a

ir
e)

 

en
 e

l p
ar

qu
e 

m
et

ro
po

lit
an

o 
el

 T
un

al
, B

og
ot

á 
d.

C.



revista virtual de la Facultad de Ciencias Ambientales    •   Año 2 - No. 3     •   Enero- Junio de 2014     •   Pág. 9

migratorias. De igual modo, dentro de las 
zonas pobladas también cabe resaltar la 
función de ser sumideros de Dióxido de 
Carbono (Co2) que beneficia tanto a los 
visitantes como a la población que vive en 
sus alrededores (ormaecha, 2009). 

Los parques metropolitanos de la ciu-
dad de Bogotá D. C., entre los que se des-
tacan alrededor de 10 parques metropoli-
tanos como Simón Bolívar, El Tunal, tienen 
como función proveer un espacio para el 
libre esparcimiento de las personas. En los 
últimos años los parques de la ciudad de 
Bogotá D. C., han incorporado la gestión 
ambiental dentro de sus actividades y, den-
tro de ellas, se ha convertido en un com-
ponente importante los aspectos abióticos 
y los aspectos bióticos.

El Parque Metropolitano El Tunal 
(P.M.E.T.), ubicado entre la avenida Boya-
cá, 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 Bogotá (figura 1); “es un parque 
importante para el sur de la ciudad ya 
que es el parque metropolitano con más 
confluencia de visitantes en este sector 
de la ciudad, albergando entre 70 mil a 
100 mil personas en un fin de semana” 
(Carlos Avendaño. Com. Pers). Sin embar-
go, este parque fue diseñado basándose 
generalmente en el aspecto paisajístico, 
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 
gestión ambiental, ni con una línea base 
ambiental.”(Walter López, Com. Pers).

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

suelo y aire; ya que estos tres factores son 
la base funcional de cualquier ecosistema, 
para este caso un ecosistema urbano (Wil-
son ramírez, 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-
taminación que produce el parque auto-
motor que transita cerca al parque además 
de la contaminación 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 
último, la generación de los malos olores 
que provienen del Río 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 años 40 hasta el final 
de los años 60, esta parte de la ciudad 
de Bogotá era usada como escombre-
ra, razón 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 
decidió crear el parque metropolitano el 
Tunal, por este motivo los suelos del par-
que están definidos como de protección, 
y registrados en el PoT.

En cuanto al agua, en el parque me-
tropolitano El Tunal (P.M.E.T.), existen tres 
cuerpos de agua o lagos artificiales, sien-
do el principal el que se ubica en el centro 
del parque(lago delfín), a su vez, este es 
el más grande. El segundo en tamaño ubi-
cado detrás de la Biblioteca El Tunal y, el 
último, más pequeño, ubicado al lado del 
Coliseo del parque (figura 1). 
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Fuente: Google Earth.

Figura 1. Muestra la distribución de los cuerpos de agua en el 
P.M.E.T. y otras infraestructuras notables. 

UbICaCIóN de ComPoNeNteS deNtro 
y fUera del P.m. el tUNal

Lago Principal o Central

Lago Coliseo 

 Lago Biblioteca

 Colegio IED Inem Santiago Pérez 

 Avenida Boyacá

 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

Elevación sobre el nivel del mar 2560 m

Altitud de la foto 337 m

En estos 3 cuerpos de agua no hay una 
adecuada gestión ambiental y el manual 
de mantenimiento existente no ofrece 
los lineamientos específicos que generen 
pautas a seguir en la conservación y mane-
jo adecuado de cada lago del P.M.E.T. Esta 
situación perjudica el estado ecológico 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 paisajística 
que se desea hacia los usuarios y hacia las 
especies que se alimentan de ellos. 

Los lineamientos propuestos para la 
gestión ambiental son, en buena medida, 
un referente para la gestión del parque, 
de forma tal, que se le dé relevancia al as-
pecto ecológico tratado incipientemente 
hasta al momento. Razón por la que este 
documento se convierte en línea base de 
información formal de la cual carecían las 
fuentes de documentación 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 ecológica del P.M.E.T.

2. MÉTODOS
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 tomó como 
base la información secundaria y, poste-
riormente, en la segunda fase se obtuvie-

ron muestras en campo y se analizaron en 
el laboratorio.

2.1.1 Revisión de Información Secundaria

Se tuvieron en cuenta tres estudios rea-
lizados. El primero lo desarrolló el Instituto 
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de Recreación y Deporte (I.D.R.D.) en el 
año 2011, institución encargada de la ad-
ministración de los parques en la ciudad de 
Bogotá. El segundo, la empresa Biopolíme-
ros en el año 2012 y, el tercero, el I.D.r.D. 
durante los años 2013 y 2014, pero de este 
último se muestra en la tabla de resultados 
solo el año 2014 ya que es lo más actual (si 
se quiere ver todo el informe ir al capítulo 
de anexos). Estos informes contienen resul-
tados fisicoquímicos de los tres cuerpos de 
agua del parque, lo que permitió una mejor 
interpretación 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 llevó 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 están distribui-
dos de la siguiente forma: Lago Principal, 
Lago Biblioteca y, por último, Lago Coli-
seo, donde se analizaron 17 parámetros 
fisicoquímicos para una mejor descripción 
de la calidad de las aguas. 

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

- 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 mayoría 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 tomó una 
distancia de 2 metros a partir de la orilla. 
Para el muestreo se usaron recipientes 

plásticos 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 sumergió el re-
cipiente tapado a 40 centímetros de pro-
fundidad, luego se destapó y llenó el re-
cipiente y se tapó 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, almacenándose 
durante 8 días para su posterior análisis.

Posteriormente se decidió ampliar la in-
formación acerca de la eutrofización de los 
lagos por tal motivo se resolvió en realizar 
el análisis de tres pruebas más, 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 
concentración de:

- Fosfatos 
- Nitritos
- Nitratos 
Para la toma de muestras de estos ul-

timos tres parámetros se procedió 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 tomó una dis-
tancia de 2 metros a partir de la orilla y 
solo se realizó 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 sumergió cada recipiente tapado y de-
bidamente limpio para no alterar ninguna 
de las muestras; ya sumergido se proce-
de abrir el recipiente a 40 centímetros 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 análisis de las 
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muestras correspondientes, dichos análi-
sis fueron realizados por el profesor Ing. 
Ambiental y Sanitario William Lozano. 

Para el análisis de los 14 parámetros fi-
sicoquímicos hechos inicialmente, se reali-
zaron en triplicado (entrada, centro y salida 
de los lagos), los tres parámetros restantes 
(fosfatos, nitritos y nitratos), tuvieron una 
muestra única para cada lago anteriormen-
te explicado. El análisis de los parámetros 
se realizó basado en las tablas de rangos 
propuestas por el Decreto 1594 de 1984 
(Congreso de la República de Colombia).

Dicho Decreto no considera la ma-
yoría de los parámetros relacionados 
ya que la destinación final para el uso 
de las aguas de los lagos del P.M.E.T. 

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

análisis de laboratorio.
En el laboratorio de química 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 
análisis 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 contó con la ase-
soría y asistencia del ingeniero civil Jesús 
Hernando Ramos Castiblanco, especialista 
en Planeación Ambiental. 

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

eqUIPoS reaCtIvoS (tItUlaNteS, baSeS e INdI-
CadoreS)

1. Cámara Samsung modelo ES15 de 
10.2 mega pixeles 1. Negro de ericromo

2. Conductímetro marca Metteler Toledo 2. Buffer D.T.

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

3. EDTA (etilendiaminotetraceticodihidra-
to) al 0.02 N

4. Tubidímetro marca Turbidimeter TB1. 4. HaoH al 0.02N( Hidróxido de Sodio)

5. fotómetro marca Orbeco – Hellige 5. Murexide

6. Kit para análisis de Hierro, marca Hanna 
Instruments modelo Checker Disc 6. Indicador Naranja de metilo 

7. Kit para análisis de sulfatos, marca 
Hanna Instruments 7. Indicador Fenolftaleína

8. Centrifugadora, marca ThermoS-
cientific 8. Base de Hidróxido de Sodio al 0.02N 

9. Erlenmeyer de vidrio de 250 ml y de 
500 ml 9. Nitrato de Plata de 0.0141N

10. Probeta de vidrio y plástico de 100 ml 10. Cromato de Potasio 

11. Mezclador de vidrio Pr
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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. 

CoNdUCtIvIdad µS/cm CoNdUCtímetro

pH Unidades de pH Potenciométrico

Alcalinidad mg/l CaCo3 Titulométrico

Dureza Total mg/l CaCo3 Titulométrico

Dureza Cálcica mg/l CaCo3 Titulométrico

Dureza Magnesio mg/L Titulométrico

Turbiedad UNT Fotométrico

Sólidos Totales 
Disueltos mg/L Conductímetro

 Color Aparente UPC Fotométrico

Color verdadero UPC Fotométrico

Acidez mg/L Titulométrico

Cloruros mg/L Cl¯ Titulométrico

Sulfatos mg/L SO4 Titulométrico

Hierro mg/L Fe Colorimétrico

Fosfatos mg/L PO4

Nitritos mg/L NO2

Nitratos
mg/L NO3

2.2 SUELO MÉTODO

El análisis de suelos encontrados en el 
P.M.E.T. se llevó a cabo en dos fases. Una 
inicial de análisis de información secunda-
ria y una posterior de toma de muestras 
de suelo en el parque.

Revisión de Información Secundaria

La mayor parte de la información sumi-
nistrada fue extraída de Ingeominas; facili-
tando una mejor interpretación y caracteri-
zación de los suelos.
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2.2.1 Toma de muestras.

El análisis de suelos fue realizado en 
las instalaciones del Instituto Geográfico 
Agustín Codazzi (IGAC), en el laborato-
rio nacional de suelos. Se decidió realizar 
el análisis químico de los suelos Q-01, el 
cual analiza la granulometría, clase textu-
ral, capacidad de intercambio catiónico, 
calcio, magnesio, potasio, sodio, fósforo, 
pH, materia orgánica, saturación de bases 
y bases totales.

La toma de muestras se llevó a cabo en 
2 zonas del parque. En esta primera toma 
de muestras, se subdividió en la parte noro-
riental de la biblioteca y la parte suroriental, 
el muestreo se debió tener en cuenta que 
en esta parte sus características geográficas 

fueran muy parecidas (Biblioteca y Coliseo), 
presentado más del 50% de material arbó-
reo dentro del parque (figura 1), (tabla 3). 

El criterio para la selección de las zonas 
fue la ubicación. 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-
tración de árboles y especies vegetales 
con buenas condiciones de adaptación 
al terreno. Para la segunda extracción de 
muestras se tomó en cuenta la forma geo-
gráfica del terreno. Esta zona se encuentra 
en la parte sur central del parque, detrás 
del coliseo del parque Metropolitano El 
Tunal; en esta zona se presenta una gran 
cantidad de masa boscosa con problemas 
de adaptabilidad (tabla 3).

Foto1. 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.

Fuente: Google Earth
Alt. ojo: 3.00 km
Elevación sobre el nivel del mar: 2561 m
Altitud: 100 m

Foto 2. Segunda zona de muestreo, 
cercana al Coliseo del parque, señala-
da por el triángulo.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
Elevación sobre el nivel del mar: 2561 m
Altitud: 100 m

Tabla 3. Zonas asignadas para la extracción de las muestras de suelos
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Foto1. Hoyo en excavación para llegar a 
la profundidad de 20 cm, removiendo la 
tierra hacia un costado

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

Para la metodología y toma de mues-
tras se tuvo en cuenta la guía de muestreo 
2011 del Instituto Geográfico Agustín 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 características 
homogéneas no se vio la necesidad de una 
tercera submuestra. Por cada zona descrita 
(tabla 3) para la toma de muestras se tuvó 
un total de 4 muestras, las 2 submuestras 
recolectadas por zona con características 
similares se mezclaron y para un total de 
2 muestras compuestas por zona. El nú-
mero de muestras varió respecto al méto-
do propuesto por IGAC debido a que la 
administración del parque no permitió un 

muestreo más 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 cámara Samsung modelo ES15 de 
10.2 Mp.

Para la toma de las muestras se utilizó la 
pala, se abrió 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 está 
entre 2 y 20 cm que es el área de acción 
de las raíces— después se volvió a tapar el 
hueco de donde se extrajo el material. Las 
muestras extraídas 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 realizó 
un registro fotográfico (tabla 4, fotos 1 y 2).

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

2.3 AIRE

La información relacionada con el 
aire se basó en información secunda-
ria recogida de la Secretaria Distrital de 
Ambiente (S.D.A.), del Instituto de Hi-
drología, Meteorología y Estudios Am-

bientales (I.D.E.A.M.) y del Jardín Bo-
tánico José Celestino Mutis, los cuales 
han evaluado la cantidad de material 
boscoso y, por medio de estaciones me-
teorológicas, indicadores de material 
particulado como CO2, So2, y velocidad 
del viento, entre otros.
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Uno de los problemas wue se tuvó 
con este tipo de información fue la di-
ficultad para acceder a ella, por temas 
de funcionamiento institucional; por tal 
motivo solo se tiene documentación 
hasta el año 2012. otra de las desven-
tajas con esta información es que es-
tos indicadores no se pueden medir en 
una zona delimitada como puede ser 
el P.M.E.T. ya que la toma de datos se 
hace a una escala amplia para la locali-
dad de Tunjuelito. 

En este proyecto se tomó la informa-
ción a nivel de localidad y se adaptó a 
la jurisdicción del parque situado prác-
ticamente en la mitad de la localidad, 

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

La información recolectada para el pro-
yecto se basa en periodos de año que van 
desde el 2008 al año 2012, ya que solo 
hasta este último año ha salido informa-
ción oficial respecto al aire en la ciudad 
de Bogotá, por ese motivo no se tiene in-
formación del año 2013 y 2014.

En este análisis se contó con ayuda vi-
sual dentro del P.M.E.T. por medio de fo-
tografía de primera mano con una cámara 
Samsung modelo ES15 de 10.2 Mp, para 
poder analizar mejor los aspectos dentro 
del parque que ayuden a una mejor ela-
boración de resultados.

3 RESULTADOS Y AnÁLISIS

En el P.M.E.T. se analizaron los siguientes 
aspectos abióticos: agua, suelo y aire, entre 
ellos existen una correlación que armoniza 
el ecosistema y actúa como un conjunto 
dentro del parque. La intención de analizar 
estos tres aspectos, uno por uno, esdeter-
minar cuál es el estado actual de sus com-
ponentes fisicoquímicos y si estos alteran o 
no el equilibrio ambiental del parque y, de 
acuerdo a los resultados, plantear los linea-
mientos que serán punto de partida para 
otros proyectos que tengan como finalidad 
la recuperación y conservación del lugar.

3.1. AgUA RESULTADOS

Tabla 5. Resultados de los análisis 
físicoquímicos 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 desagüe (sa-
lida). Los últimos tres parámetros ana-
lizados corresponden a los realizados 
aparte. Las unidades de medida están 
plasmadas en la tabla 2.
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3.2 AnÁLISIS

Como se explicó al principio del capítulo 
de resultados y análisis de aguas, se tuvie-
ron en cuenta varias tablas (5 y 6), con el 
propósito de detectar problemas visuales, 

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

Foto 1. Película de una sustancia flotando 
cerca a la orilla del lago principal, además 
de materia suspendida con presencia 
considerable de elodea y color verdoso 
en sus aguas.

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

Tabla 6. Composición visual de los lagos del P.M.E.T.

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

esté interactuando con ella, trayendo 
complicaciones.

Los tres lagos (tabla 7), son cuerpos de 
agua hechos artificialmente hace apro-
ximadamente 14 años, desconociendo 
cómo fue su forma de recarga naciente 
(C. Avendaño. Com. Pers); el fondo de 
cada uno de los lagos está conformado 
por barro con profundidades de 3m para 
el lago Principal, 1,5m en el lago Bibliote-
ca y 0,8m en el lago Coliseo.
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Tabla 7. Panorámica de los lagos del P.M.E.T., se observa la dimensión de cada uno, así como la 
vegetación 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 están 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 niños 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 orgánico de los 
suelos sea arrastrado hacia los lagos y 
se erosionen (C. Avendaño. Com. Pers) 
(tablas 6 y 7).

Los análisis hechos bajo los 17 pará-
metros establecidos, además de la ayu-
da visual de las fotos tomadas brindan 
un apoyo más concreto para la caracte-
rización de los lagos, con el fin de deter-
minar la calidad química y física del agua 

mostrando las condiciones en las que se 
encuentran los lagos del parque.

Estos parámetros muestran que los re-
sultados obtenidos están 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 óptimas, 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 acuáticas 
(UNESCO/WHO/UNEP, 1996).El análisis 
muestra otra perspectiva de las condicio-
nes en que pueden estar estos tres cuer-
pos de agua.

Aunque los análisis de las pruebas fí-
sico químicas realizadas a los lagos del 
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parque, como se explicó 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 eutrofización 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 dónde vienen sus aguas de 
recarga. En este sentido, en los lagos del 
P.M.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 aquí donde 
se encuentra uno de los mayores proble-
mas que presentan los lagos. Estas aguas 
que llegan, están trayendo consigo exceso 
de nutrientes expuestos por la falta de capa 
vegetal en el parque (Clark et al, 2008), 
además que han entrado en contacto con 
agentes químicos 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-
tación presentes en el parque, que pueda 
hacer una mejor retención de nutrientes en 
los suelos, haciendo que esta carga llegue a 
los cuerpos de agua sin ningún tipo de con-
trol que aísle 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 
químicos se depositan en el fondo lodo-
so de cada lago ayudando a la formación 
de este tipo de vegetación y acelerando 
cada vez más el problema de eutrofización, 
como se afirmó anteriormente (UNESCO et 
al, 1996), (tabla 6).

La eutrofización, en su expresión más 
simple, es la respuesta biológica a un ex-
ceso de nutrientes en las entradas de agua 
de un lago. (UNESCO/WHO/UNEP, 1996). 

Los efectos de la eutrofización 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 círculo 
que perjudica la calidad de las aguas de 
los lagos, aumentando el porcentaje de 
nutrientes en su mayor parte procedentes 
de agroquímicos, ricos en nitrógeno y fos-
fatos, independientemente de cuál sea la 
cantidad usada. Este es un resultado de 
los cambios en la dominación de espe-
cies de algas que no son consumidas o 
se consumen inútilmente, por herbívoros 
(UNESCo et al, 1992, 1996). Esta situa-
ción es la razón por la cual los lagos pier-
den una de funciones principales —la cual 
es netamente paisajística 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 más intenso (tabla 7).

Los lagos del P.M.E.T., tienen como fun-
ción principal ser un atractivo paisajístico, 
sin ningún tipo de contacto, tanto prima-
rio como secundario para los usuarios. 
Por este motivo, la normativa actual en 
donde se explica que parámetros físicos 
visibles y olfatorios referente a “usos del 
agua y residuos líquidos” especialmente 
a “criterios de calidad admisibles para la 
destinación del recurso para uso estético” 
(República de Colombia decreto 1594/84, 
art. 44). En este sentido los lagos presen-
tan algún tipo dificultad, en este caso, 
la existencia de material flotante y for-
mación de películas 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; además de los olores que en un 
principio no son detectados con facilidad 
en el ambiente pero que, como se explicó 
anteriormente en el método, al realizar la 
toma de pruebas, el olor aparece y es un 
poco fuerte. Este es producido natural-
mente por hábitats anaerobios en el agua 
y sedimentos de tierra, entre otros, que 
pueden contribuir con la producción de 
gases como el metano (Ferry, 1992); por 
eso el olor común a huevo, debido a la 
concentración de este tipo de sustancias 
que están dentro de las aguas y que al ha-
cer contacto entre ellos forman este tipo 
de reacción.

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 cómo se 
introdujo a los lagos.

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

Pero mirando cómo 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 mayoría Elodea; 
para ello, se tiene un soporte en el centro 
de los lagos Biblioteca y Coliseo en don-
de depositan este material. Su extrac-
ción es manual debido a la profundidad 
de estos lagos; sin embargo, en el lago 
Principal, por su dimensión de profundi-
dad (3m), se hace más difícil; pero eso 
no indica que no se extraiga, por el con-
trario, es donde más se recoge este ma-
terial flotante. La mayoría de este mate-
rial extraído es puesto a la orilla de cada 

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 aquí donde se empieza a encon-
trar una serie de errores al no contar con 
una línea ambiental adecuada de uso, 
ya que se tiene una errónea apreciación 
sobre el uso como abono de elodea de-
bido a que este tipo de planta no es la 
ideal para esta función pues pierde con 
facilidad agua (Wilson & Moore, 1997) y 
se seca muy pronto, además de que, pre-
cisamente, contiene sustancias químicas 
que no ayudan a mantener una calidad 
de vida en los lagos P.M.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 más se está permitiendo que este 
tipo de entrada excesiva de nutrientes 
que lleguen a los lagos, acelerando e 
incrementando la eutrofización a tra-
vés de los canales que se encuentran 
allí, además de afectar la calidad de los 
suelos que se encuentran alrededor de 
los canales y en interacción con dichas 
plantas.

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

Los lagos del P.M.E.T. son una parte 
muy importante para el entorno en ge-
neral, brinda un espacio en el paisaje 
dándole vida al parque además de alber-
gar vida acuática 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 
usuarios del parque son beneficiarios de 
ellos sino también la vida animal, por lo 
que es necesario mantener los cuerpos 
de agua en unas condiciones adecuadas 
generando aspectos positivos cada vez 
más notables, respecto a los diferentes 
problemas detectados que minimicen los 
focos encontrados en los lagos (P.M.E.T.) 
ya que se encuentran en un momento en 

donde si no se interviene adecuadamen-
te generarán cada vez mayores costos y 
tiempo.

3.2.1. SUELO RESULTADOS

El análisis de los 14 parámetros fisi-
coquímicos analizados en las muestras 
de los suelos del P.M.E.T. extraídas en la 
Biblioteca y en el Coliseo (tabla 8).

bIblIoteCa ColISeo

ParÁmetro UNIdad reSUltado reSUltado

Arena % 28 60

Limo % 39 17,8

Arcilla % 31 22,1

pH 6,2 6

Materia orgánica C.o. % 3,3 0,75

C.I.C. cmol(+)/kg 30,2 7,6

Ca cmol(+)/kg 12,9 3,3

Mg cmol(+)/kg 1,9 0,68

K cmol(+)/kg 0,32 0,02

Na cmol(+)/kg 1,4 0,21

B.T. cmol(+)/kg 16,5 4,2

S.B. % 54,8 55,4

Fósforo disponible mg/kg 27,6 24,5

Textura del suelo FAr FArA

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

Para los resultados de los suelos se ten-
drá en cuenta la tabla 9, la cual muestra 

varios componentes y dificultades que 
posee el parque.

3.2.2 AnÁLISIS
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Foto 1. Muestra extraída 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; además se ve el suelo, se encuen-
tra bastante opaco siendo esto un signo 
de falta de nutrientes y material orgánico 
necesarios para un buen funcionamiento 
del suelo.

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

Foto 3. Se observa la zona sur occidental 
del P.M.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. Boyacá con 
Av. villavicencio. 

Foto 4. Zona de inundación del P.M.E.T. 
con una gran extensión, 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 prácticas de escuelas de fútbol, al fon-
do de la figura se encuentra un trabaja-
dor del parque realizando un respectivo 
mantenimiento.

Tabla 9. Fotografías de los suelos sector Coliseo y Biblioteca y en diferentes zonas del P.M.E.T., 
con diferentes problemas detectados.
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Foto 5. Se observa la distribución de ca-
nales en la zona de inundación detrás del 
colegio Inem. Este sistema de canales 
está ubicado hacia un montículo de tierra 
en donde una red de pequeñas 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 
área con unas dimensiones mayores.

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

El P.M.E.T., como se ha mencionado 
anteriormente, es el parque más grande y 
el más importante del sur la ciudad de Bo-
gotá, con una extensión de 50 ha (Obser-
vatorio de Cultura Urbana, 2003). Con zo-
nas para diferentes actividades. El parque 
posee dos grandes zonas de vegetación 
(tabla 3), en las cuales se han observado 
los diferentes parámetros 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 comparación 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 ámbito paisajístico y ambiental 
para el parque. 

La razón principal por la que el P.M.E.T., 
tiene escasa cobertura vegetal es que su 
suelo originario, al ser destinado como es-
combrera (Secretaria Distrital del Hábitat, 
2007), perdió esta capa vegetal y cuando 
se decidió crear el parque, el suelo fue re-
llenado con tierra de diferentes zonas no 
especificadas; por esta razón problemas 

como inundaciones, pérdida rápida de 
humedad y de adaptabilidad de algunas 
especies arbóreas y arbustivas (tabla 9) se 
dan con mucha frecuencia.

Los suelos originales de la zona en don-
de se ubica el P.M.E.T. son suelos conoci-
dos como Terrazas Bajas (Qtb), estos sue-
los corresponden a depósitos originados 
por los ríos Bogotá, 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 
composición 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 composición, 
por ende, posee una mejor cobertura 
vegetal y situación fitosanitaria; esto no 
significa que el suelo de esta zona sea lo 
mejor, pero es más fácil de tratar.

 En la zona del Coliseo los suelos care-
cen de nutrientes que beneficien la capa 
vegetal; además, en su mayoría, tienen 
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la característica de estar cubiertos, en un 
gran porcentaje, de arena (tablas 8 y 9), di-
ficultando la adaptabilidad y retención de 
minerales y demás compuestos que debe 
de tener un suelo destinado para uso fo-
restal. Otra de las dificultades que se ha 
detectado son los árboles plantados en 
esta zona del parque, ya que estos no fue-
ron plantados a una edad adecuada sino 
fueron traídos de otras partes de la ciudad 
(C. Avendaño, com, pers), administrador 
del parque & (Jardín Botánico), ing. Edgar 
vargas, con una edad en la cual ya habían 
tenido una adaptabilidad diferente por el 
tipo de suelo, el tipo de hábitat en el cual 
ellos convivían con otros problemas fitosa-
nitarios (tabla 9).Esta situación dificulta aún 
más el objetivo que se ha proyectado en 
estas zonas del parque Biblioteca y Coli-
seo para crear un ambiente paisajístico, 
unos microclimas que, además de atraer 
fauna, tengan como función retener parte 
de la contaminación atmosférica, conta-
minación 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. Avendaño, com, pers). 
Este problema ha generado gastos econó-
micos innecesarios ya que se pierde suelo 
periódicamente por escorrentía, 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 inundación mayor debido a 
la geografía, no solo para el parque sino 
para barrios cercanos (Alcaldía Mayor de 
Bogotá, 2004), por la cercanía en este pun-
to al río Tunjuelo (Alcaldía Mayor de Bo-
gotá, 2004). Por tanto los rellenos que se 

han venido efectuando no constituyen una 
solución real a dicho problema.

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

En otras zonas del P.M.E.T., los suelos 
poseen una serie de dificultades como la 
pérdida rápida de humedad; este tipo de 
situación genera erosión, 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 señala-
das se fracturan con facilidad ayudando a 
la sedimentación de los lagos pues traen 
consigo sustancias que pueden acelerar la 
eutrofización 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 algún otro 
material; este tipo de solución 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 P.M.E.T., ace-
lerando procesos de eutroficación (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 químicas por el proceso de fer-
tilización química aplicadas para el desa-
rrollo de los arbustos (tabla 6). 

Los suelos del P.M.E.T. son la base fun-
damental para llevar a cabo cualquier acti-
vidad u obra de alguna índole, 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 contaminación at-
mosférica, ruido y olores. El parque brinda 
esta posibilidad de cambios positivos pero 
en la actualidad se encuentra con obstácu-
los, representados, principalmente, por la 
pérdida de suelo de origen, lo que en un 
área tan grande es difícil de controlar. Por 
esta razón se han priorizado las dos zonas 
de estudio: la Biblioteca y el Coliseo, ya 
que poseen una mayor cantidad de capa 
vegetal. Los resultados señalan que la zona 
en donde se encuentra la Biblioteca pre-
senta mejor situación, ya que sus suelos 
son más fáciles de tratar y pueden albergar 
una mayor cantidad de especies arbóreas 
y arbustivas en condiciones fitosanitarias 
favorables. En comparación, 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 árboles no es ade-
cuada para la absorción de CO2, retención 
de humedad, barrera de ruido y olores, en 
específico, trayendo consigo árboles con 
problemas fitosanitarios. Estas condiciones 
no han permitido que esta parte del parque 
prospere adecuadamente dificultando aun 

más el objetivo propuesto. Es esta zona del 
Coliseo muy importante para el parque, ya 
que los árboles plantados allí actúan como 
una barrera para minimizar la fuente de 
contaminación causada por los vientos pro-
venientes del sur que traen consigo malos 
olores de las curtiembres cercanas al barrio 
San Benito y la polución de fuentes móvi-
les e industriales (figura 1, tablas 3 y 9); por 
esta razón, dichos árboles constituirían una 
barrera natural si cumplieran con las condi-
ciones adecuadas.

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

3.3.1 AIRE RESULTADOS

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

ParÁmetro UNIdad de medIda aÑo de 
aNÁlISIS PromedIo

Material Particula-
do PM10 ug/m3 2008 – 2012

50 a70, anual.

96 a 169 máxima 
concentración 24h.

Precipitación Mm 2008 – 2012 623 a 1000.

Dirección de vientos m/s 2008 – 2012 1.23 mañana y tarde 
a 2.7 mañana y tarde.

radiación Solar W/m2 2010 - 2012 
Mínimos al medio día 
de 450 y máximos al 
medio día de 750.

Tabla 10. Parámetros de análisis de resultados.
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3.3.2. AnÁLISIS

El P.M.E.T. se encuentra ubicado en 
la parte central de la localidad sexta de 
Tunjuelito, al sur de la ciudad de Bogotá. 
Cerca del parque se concentra una gran 
cantidad de población distribuida en ba-
rrios de tipo urbano. Su cercanía al río 
Tunjuelo, ha generado malos olores, ya 
que en este río 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 aledañas, 
sin desconocer el bienestar de la fauna 
presente como avifauna, mascotas, entre 
otras especies (García, 2006). El parque 
presenta una serie de dificultades porque 
limita con las avenidas y calles (avenida 

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

Uno de los mayores problemas del 
P.M.E.T., con respecto al aire es que la 
poca vegetación existente no está distri-
buida adecuada ni armónicamente en el 
terreno, se encuentra separada, y la ve-
getación boscosa que existe en las ori-
llas del parque no cumple una función de 
barrera eficaz (tabla 11) para la absorción 
de ruido, de malos olores y concentra-
ción de material particulado. Se puede 
notar una función paisajística que no 
ofrece un hábitat adecuado para la for-
mación de nichos propios de la fauna y 
avifauna (AEAT, 1999), presentes en él 
(tabla 11).

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

Foto 2. Panorámica del P.M.E.T. desde 
el centro del parque.

Tabla 11. Registro fotográfico de secciones del P.M.E.T., con presencia de vegetación.

4. LInEAMIEnTOS

Para los lineamientos se tendrá en 
cuenta la vegetación, 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, 

contaminación por ruido, baja biodiver-
sidad, mala gestión en los cuerpos de 
agua, entre otros, mejoren, convirtiendo 
al P.M.E.T. en el pulmón del sur de la ciu-
dad, agradable para los usuarios y sin per-
der el uso actual.
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En la conformación del capítulo de li-
neamientos se utilizó la cámara del celular 
Alcatel one Touch 639G de 2 MP.

4.1 PLAn DE MAnEJO PARA LOS 
cUERPOS DE AgUA Y REDUccIón En 
LOS ÍnDIcES DE EUTROFIcAcIón En 
EL P.M.E.T.

4.1.1 OBJETIvOS.

General.
Plantear los marcos de referencia para 

la reducción de la eutrofización en los la-
gos del P.M.E.T.

Específicos.
• Proponer el método general para 

la utilización de especies vegetales 
capaces de disminuir el proceso de 
eutrofización. 

• Señalar los aspectos más importan-
tes del proceso de eutrofización de 
los lagos del parque, para que sean 
tenidos en cuenta a la hora de dis-
minuir los elementos causantes de 
la carga orgánica.

4.1.2 MÉTODO gEnERAL.

Para un adecuado manejo de los lagos 
del P.M.E.T. se deben tener en cuenta las 
fuentes generadoras de contaminación, 
el depósito y arrastre de nutrientes de 
explicadas en el capítulo de resultados 
y análisis.

Cercas vivas
En el aspecto de aguas, se planea 

sembrar unas cercas vivas a la orilla de 

cada lago (tabla 12) con plantas adecua-
das a la zona, capaces de minimizar la 
entrada de las sustancias que generan 
la eutrofización, tales como las especies 
macrófitas ubicadas en los ecosistemas 
de los humedales. Por su condición 
acuática, estas plantas aprovechan la 
abundancia de nutrientes expuestos en 
un cuerpo de agua por la eutroficación, 
evitando así la expansión de este fenó-
meno, lo que a su vez merma la invasión 
de especies que perjudican los lagos 
como la Elodea, Lemna y algas (Días et 
al, 2012). Algunas de las especies ma-
crófitas son: Barbasco, Chilillo, Tamaiza, 
Picantilla, Barbasquillo, Catay, Corazón 
Herido, Hierba de Sapo, Buchón, 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 María del Lago, 
constituyéndose en una buena opción de 
absorción de la entrada de nutrientes y 
otros componentes que pueden afectar 
los cuerpos de agua. 

Posteriormente, se construirán alrede-
dor de los lagos del parque dos cercas 
vivas adicionales con el objetivo de re-
tener la humedad y los suelos, producir 
sombra y como primera barrera de las 
aguas provenientes de las canaletas con 
material de arrastre (tablas6, 7, y 9). otra 
función 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 (Días et al, 
2012) (tabla 12). 
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Tabla 12. Plantas y arbustos para la creación de las tres barreras vivas en los lagos, centro de 
semilleros y zona de compostaje para el P.M.E.T.s.

Foto 1. Cerca viva con planta acuática de 
humedal, ideal para formar barreras de 
entrada de sustancias químicas causantes 
de eutroficación en los lagos. 

Foto 2. Lirios. Planta para formar barrera 
en los lagos, resistente a la humedad y a 
la sequía. 

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

Después de la creación de las barre-
ras vivas, se construirán zonas de reten-
ción de humedad, zonas de compostaje 
y centro de cultivos (plantas y arbustos), 
no solo para las especies de los lagos, en 
lo que se refiere al agua, sino en los de-
más aspectos, el suelo y el aire, dotando 
al parque de una herramienta de gestión 

que permitirá no solo reducir los costos 
económicos sino convertirlo en un centro 
de educación ambiental.

4.1.3. REcOMEnDAcIOnES.
• Realizar un sondeo para determinar 

el piso inicial de los lagos y el tipo de 
material que se encuentra presente.
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• Se recomienda para obtener una 
mayor precisión realizar los estudios 
pertinentes con una comisión topo-
gráfica para sacar la estimación real.

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

• Control de malezas acuáticas.
• 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 extracción 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 Jardín Botánico ya 
que es el ente administrativo del Estado 
encargado de las siembras en institucio-
nes públicas. 

La adecuación de los centros de reten-
ción es muy económica ya que los agu-
jeros los puede realizar el personal del 
parque y la compra de la caja de metal 
resistente no valdrá mucho; al igual que 
la creación de los centros de cultivo o 
semilleros.Se trata de aprovechar la gran 
extensión del P.M.E.T. adecuando sitios 
estratégicos propicios para el cultivo. 

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

Tabla 13. Estimativo de presupuesto para la recuperación de los lagos del P.M.E.T.

ProdUCto PeSo valor aProXImado

Material extraído puesto en 
una volqueta.

Por día 400.000 pesos.

Tierra negra. Por talego de 1kg, 3kg 
y 5kg.

De 4.325 pesos a 10.254 pesos.

Semillas de arbustos y plantas 
(para iniciar el semillero).

Por 1kg.  De 10.375 pesos a 21.250 pesos.

Abono orgánico (compost). Por 2kg. 5.000 pesos.

Cercas ornamentales. Depende de la cantidad de m2, a 
cubrir

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

4.1.5 cROnOgRAMA.
• Primera fase. Formulación del pro-

yecto (de tres a seis meses), depen-
diendo de quién sea el responsable 
de hacerlo y del tipo de proyecto se-
gún el tipo de lineamiento escogido.

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

• Tercera fase. Ejecución del proyec-
to (indefinido).

4.1.6 RESPOnSABLES.
• Administración del P.M.E.T.
• Instituto de Recreación y Deporte 

(I.D.r.D.).
• Jardín Botánico José Celestino Mutis.
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• Secretaría 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 P.M.E.T.

4.2.1 OBJETIvOS.

General.
Plantear los marcos de referencia en la 

recuperación y pérdida de los suelos del 
P.M.E.T.

Específicos.
• Proponer el método general para 

la utilización de especies vegetales 
capaces de recuperar los suelos del 
parque. 

• Señalar los aspectos más 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 MÉTODO gEnERAL.

Los suelos abarcan el 95% del área to-
tal del parque. Cuyo enfoque se realizará 
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 capítulo de 
resultados y análisis.

descompactación del suelo
Se realizará la remoción de la capa super-

ficial del suelo con el fin de reducir su com-
pactación y facilitar el enraizamiento de las 
plantas sembradas. Se realizarán relieves, 
es decir, la creación de lomas con material y 
suelos adecuados con mejor carga orgánica 
encima de los suelos actuales (tabla 14), en 
especial sobre las zonas afectadas (Coliseo 

e inundaciones), ubicadas al sur del parque 
(tabla 3), ya que, a su vez, representan una 
de las dos zonas con mayor presencia ar-
bórea, con dificultades adaptativas y fito-
sanitarias, debido a que sus suelos están 
conformados en gran parte por arena, ha-
ciéndolos más duros y más difíciles de recu-
perar (Lucy Acosta. Com. Pers).

La creación de dichos relieves tiene como 
objetivo crear una barrera protectora que 
ayude a la minimización de inundaciones y 
de malos olores traídos por río, producto de 
la actividad de las curtiembres. Los relieves, 
gracias a la capa vegetal plantada, ayudan 
a la retención de humedad y amortiguan la 
pérdida de suelo causada por la erosión y 
los usuarios, formando caminos que permi-
ta a los visitantes estar en contacto en un 
ambiente más amable y deportivo.

Este tipo de alternativas fueron im-
plantadas en los parques metropolitanos 
Simón Bolívar, 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 recuperación 
de suelos es la implantación de especies 
vegetales nativas con características de 
resistencia al suelo seco —predominante 
en el parque la mayor parte del año (Jar-
dín Botánico, 2008) — y a la humedad 
—temporada de lluvias fuertes en poco 
tiempo. Se proponen para el parque 
plantas nitrificantes, herbáceas y arbusti-
vas que mejoren la calidad del suelo, así 
como distribuir núcleos vegetales de unas 
seis especies mezcladas que incluyan es-
pecies pioneras y de lento crecimiento, 
acompañadas de especies que llamen la 
avifauna para su dispersión. Entre las es-
pecies señaladas están: Siete cueros, Sau-
cos, Laurel de cera, Chicalá Chilco, Cho-
cho, Ciruelo, Caucho sabanero, Corono, 
Cajeto, Falso Pimiento, Dividivi de tierra 
fría, Durazno común, Espino, Gurrubo, 
Hayuelo, Holly espinoso, Holly liso, Palma 
Yuca, entre otros (Jardín Botánico, 2008).
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Foto 2. Sistemas de canales más sim-
ple hechos en concreto, adecuados 
para suelos secos, rodeado de la vege-
tacion del lugar, en especial arbustos.

Foto 3. Canal rudimentario, forrado 
en plastico resistente, ideal para zo-
nas con problemas de inundación.

Foto 5. Especies arbustibas adapta-
das a un entorno con mayor inclina-
ción y seco.

Foto 7. Sendero peatonal —ideal 
para la recreación pasiva— rodeado 
de vegetación y hojarasca, realizan-
do una capa protectora en los suelos, 
permitiendo la captación de hume-
dad y sombra.

Foto 9. Sendero peatonal artesanal 
ideal para caminatas de educación 
ambiental, rodeado de vegetación, 
con hojarasca que interactúa directa-
mente en el suelo. 

Tabla 14. Plantas y arbustos y demás procesos para la recuperación de los suelos del P.M.E.T.
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Además de implementar este tipo de 
especies vegetales se considera aplicar 
las enmiendas orgánicas, 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 orgánicos generados en el par-
que. Este tipo de alterativas son buenas 
para la recuperación de suelos en mal es-
tado (Pérez, et al, 2008). Así mismo se re-
comienda que el material vegetal, resulta-
do de podas y hojas caídas, se procese en 
compostaje y sea añadido a los núcleos 
sembrados, ya que el parque cuenta con 
infraestructura para esto. No se debe 
hacer plateo (excavación poco profunda 
alrededor del tronco) a los árboles sem-
brados ya que expone a suelos y a la mi-
crobiota; para evitar la competencia por 
gramíneas es mejor sembrar el material al 
menos 70cm de altura.

Lo idóneo para el parque es implemen-
tar un canal o sistemas de canales con una 
mejor conformación y distribución que la 
actual (tablas 6 y 9), que recorra las zo-
nas afectadas, con el fin de proporcionar 
humedad a los suelos que tengan difícil 
retención y acceso de agua; el sistema de 
canales favorece la evacuación de aguas 
en temporada de lluvias para minimizar 
las zonas inundables como pasa actual-
mente. Cerca de los canales se plantarían 
arbustos de sauco (tabla 14), ideales para 
proteger esos suelos e impedir su pérdi-
da por arrastre (Jardín Botánico, 2008). 
Por último, los canales desembocarían 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 realización de los relieves.

• Se recomienda para obtener una 
mayor precisión realizar los estu-
dios pertinentes con una comisión 
topográfica para sacar la estima-
ción real.

• No plantar especies foráneas como 
pinos, cedros, eucaliptos y demás; 
fragmenta los suelos, los empobre-
ce y no permite la formación 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.A.A.B. 
debe revisar el alcantarillado ya 
que allí presenta pérdida de suelo 
por escorrentía.

4.2.4 PRESUPUESTO.

Para la adecuación de los materiales 
en la formación de los lineamientos para 
suelo se debe tener en cuenta cuánto ca-
pital humano se requiere y qué cantidad 
de tiempo será necesario para la ejecu-
ción de los suelos del P.M.E.T. 

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

 Para la adecuación de los canales se 
deberá mirar cuál de las opciones ofrece 
mayores beneficios para del parque.

El estimativo de presupuesto para la 
restauración del suelo que se muestra a 
continuación (tabla 15)constituye solo un 
referente para los proyectos venideros 
por lo que estos deben realizar una am-
pliación del mismo:
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Tabla 15. Estimativo de presupuesto para la restauración del suelo en el (P.M.E.T.).

ProdUCto PeSo valor aProXImado

Material extraído puesto en 
una volqueta. Por día 400.000 pesos.

Tierra negra Por talego de 1kg, 3kg 
y 5kg.  De 4.325 pesos a 10.254 pesos.

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

ción de los relieves). 

Comisionar un estudio para estimar 
los costos y determinar el tipo de 

maquinaria (para la realización de los 
relieves).

Semillas de arbustos y plantas 
(para iniciar el semillero). Por 1kg.  De 10.375 pesos a 21.250 pesos.

Abono orgánico (compost). Por 2kg. 5.000 pesos.

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

4.2.5. cROnOgRAMA.

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

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

• Tercera fase. Ejecución del proyec-
to (indefinido).

4.2.6. RESPOnSABLES.

• Administración del P.M.E.T.
• Instituto de Recreación y Deporte 

(I.D.r.D.).
• Jardín Botánico José Celestino 

Mutis.
• Secretaria Distrital de Ambiente 

(S.D.A.).
• Empresa de Acueducto y Alcantari-

llado de Bogotá (E.A.A.B.).
• Comunidad. 
• Las posibles entidades privadas 

que puedan intervenir.

4.3 PLAn DE MAnEJO PARA MEJORAR LA 
cALIDAD DEL AIRE En EL P.M.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.

Específicos.
• Proponer el Método General para 

la utilización de especies vegetales 
capaces de mejorar la calidad del 
aire dentro del parque. 

• Señalar los aspectos más 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 MÉTODO gEnERAL.

El P.ME.T., está situado en el centro 
de la localidad de Tunjuelito y ocupa una 
gran extensión de territorio (Secretaria 
del Hábitat, 2007). 
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Para mejorar los parámetros 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 allí, razón principal de la 
disminución de su calidad.

linderos arbóreos y arbustivos.
Se plantea la introducción de linde-

ros arbóreos de gran aporte y con follaje 
denso, que sirva como barrera a material 
particulado proveniente de las fronteras 
del parque (tabla 16). Una segunda línea 
de linderos arbóreos y arbustivos, de cre-
cimiento rápido que a su vez tienen una 
alta tasa fotosintética, por lo que absor-
ben mayor cantidad de Co2.

Esta barrera debe de tener una exten-
sión mínimo 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 captación CO2, SO3 y 
demás material particulado (Palomeque, 
2009). A la vez, este tipo de vegetación 
llama a la avifauna perdida en la locali-
dad, ayuda a la restauración de los sue-
los del parque y a la creación 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, Chicalá, la 
Eugenia, robles, Gaques y Ficus de gran 
porte como el Ficus Tequendama (Jardín 
Botánico, 2008). 

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

En la zona sur del parque (Coliseo) los 
árboles plantados con problemas adap-
tativos y fitosanitarios (tabla 9 y 11), no 
se quitarían, más bien se aprovecharían 
como albergue de plantas trepadoras (ta-
bla 16) que finalmente sirve a las demás 
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, Simón Bolívar. 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.

Foto 1. Arbustos idóneos como lo son el 
Chicalá, el Falso Pimiento y Siete Cueros 
para la conformación de la barrera viva 
resistente a las condiciones de humedad 
y sequía; además contribuye al acerca-
miento de la avifauna y de otras espe-
cies animales. 

Foto 2. Plantas trepadoras. Se usarían 
para la zona sur del parque con los ár-
boles en mal estado, como fuente de 
alimento y refugio para la avifauna. Sería 
útil para las demás especies vegetales 
como fuente de humedad y sombra. 

Tabla 16. Cobertura de la capa vegetal en la introducción de las barreras vivas
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Foto 3. Conformación de la barrera viva 
pequeña con especies arbustivas tales 
como Holly, excelentes para las condi-
ciones del P.M.E.T. 

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

Foto 5. Paisaje armónico bueno para la 
conformación 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 vegetación se imple-
mentara y cuáles de las especies nom-
bradas son las adecuadas en la realiza-
ción de las cercas vivas.

• Se recomienda para obtener una ma-
yor precisión realizar los estudios per-
tinentes con una comisión topográfica 
para sacar la estimación real.

• Aprovechar la cerca viva ubicada en 
la zona de la biblioteca (tabla 19, foto 
3).Actualmente su función principal es 
decorativa y podrían implementarse 
los parámetros propuestos en el docu-

mento con relación a las especies ve-
getales para mejorar las condiciones 
ambientales de suelo y aire. 

• No plantar especies foráneas como pi-
nos, cedros, eucaliptos y demás, frag-
mentan los suelos, los empobrece y no 
permite la formación 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 

Pr
o

p
ue

st
a 

p
ar

a 
el

ab
o

ra
r 

lo
s 

lin
ea

m
ie

nt
o

s 
am

b
ie

nt
al

es
 d

e 
lo

s 
as

p
ec

to
s 

ab
ió

ti
co

s 
(a

g
ua

, 
su

el
o

 y
 a

ir
e)

 

en
 e

l p
ar

qu
e 

m
et

ro
po

lit
an

o 
el

 T
un

al
, B

og
ot

á 
d.

C.



revista virtual de la Facultad de Ciencias Ambientales    •   Año 2 - No. 3     •   Enero- Junio de 2014     •   Pág. 36

el alcantarillado ya que en esta zona 
del parque se presenta pérdida de sue-
lo por escorrentía.

4.3.4. PRESUPUESTO.

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

Para la siembra de la capa vegetal se 
debe contacta al Jardín Botánico ya que 
es el ente gubernamental encargado de 
las siembras en instituciones públicas. 

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

Tabla 17. Estimativo de presupuesto para la restauración del suelo en beneficio de la calidad 
del aire del P.M.E.T.

ProdUCto PeSo valor aProXImado

Tierra negra. Por talego de 1kg, 
3kg y 5kg.

 De 4.325 pesos a 10.254 pesos.

Y comisionar un estudio para saber el 
valor total por m2.

Semillas de arbustos y plantas 
(para iniciar el semillero).

Por 1kg.  De 10.375 pesos a 21.250 pesos.

Abono orgánico (compost). Por 2kg. 5.000 pesos.

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

4.3.5. cROnOgRAMA.

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

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

• tercera fase. Ejecución del proyecto 
(indefinido).

4.3.6. RESPOnSABLES.

• Administración del P.M.E.T.
• Instituto de Recreación y Deporte 

(I.D.r.D.).
• Jardín Botánico José Celestino Mutis.
• Secretaria Distrital de Ambiente (S.D.A.).
• Empresa de Acueducto y Alcantarilla-

do de Bogotá (E.A.A.B.).
• Comunidad. 
• Las posibles entidades privadas que 

puedan intervenir.
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5. cOncLUSIOnES

Es importante resaltar que el P.M.E.T. 
no posee ningún tipo de documentación 
respecto a la temática ambiental (agua, 
suelo y aire).Sin embargo, en cuanto al 
agua, el I.D.r.D. hace toma de muestras 
periódicamente para analizar el estado 
fisicoquímico, con el fin de mirar si los 
lagos cumplen con la normativa vigente, 
simplemente, sin ir más allá. Esto no sig-
nifica que tras los resultados obtenidos, 
esta institución o cualquier otra, haga una 
guía o manual ambiental de los lagos del 
parque para mantenerlos en un buen es-
tado, en este y en los demás aspectos.

Por lo cual la construcción de este do-
cumento de investigación es la primera 
fuente consolidada respecto a la temática 
ambiental en conexión al P.M.E.T espe-
rando aportar los beneficios que se de-
sean correspondientes al parque. 

Al crear el P.M.E.T., a principios de la 
década de los 70, la zona destinada antes 
era utilizada como escombrera (C. Aven-
daño. Com. Pers &Secretaría del Hábitat, 
2007), lo que generó pérdida de su suelo 
original. Para su reconstrucción trajeron 
suelos de diferentes tipos, originando 
problemas como erosión, inundaciones, 
pérdida rápida de humedad, baja adap-
tabilidad de especies vegetales y como 
consecuencia poca fauna y avifauna, y por 
último, la utilización de técnicas no aptas 
para el mantenimiento de suelo y de la 
capa vegetal, afectando la calidad de sus 
lagos (eutrofización). 

Según el estudio fisicoquímico de los 
aspectos abióticos (agua, suelo y aire), 
se pudo establecer un diagnóstico para 
cada uno de ellos.1.La afectación de las 
aguas con moderado índice de eutrofi-
cación, 2.Para los suelos, desgaste de la 
capa vegetal y difícil adaptabilidad de la 
misma y 3. En aire la alta contaminación 
por material particulado, malos olores y 
alta exposición a la radiación solar. 

La eutroficación existente en los lagos 
del parque está comprobada pero no se 
sabe con exactitud cuáles son las fuen-
tes incidentes, ya que los análisis fisico-
químicos objeto de este documento no 
arrojaron prueba suficiente para la alta 
concentración de nutrientes. Cabría la 
posibilidad de nuevos análisis dirigidos a 
otras variables relacionadas para los pro-
cesos de eutroficación.

Sería objeto de estudio de ingeniería 
establecer si es viable la construcción 
del fondo para imposibilitar el sustrato 
de la elodea. Por tal motivo se recomen-
dó el dragado de una sedimentación 
con alta carga de nutrientes mientras 
se establece el origen o la fuente de di-
chos nutrientes.

Por otra parte, a partir de los paráme-
tros utilizados, se encontró que el estado 
de los suelos del parque es pobre y se 
encuentran muy alterados, por lo que la 
arborización existente no ha sido suficien-
te y se requiere su adecuación so pena 
de incrementar su proceso erosivo. Sería 
motivo de estudio ampliar otras variables 
de análisis. 

A pesar que el componente aéreo se 
debe considerar a gran escala, sin duda el 
papel del P.M.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 redundará 
en las zonas aledañas al mismo.

Existe una enorme falencia y dispersión 
en la información disponible del parque, 
por lo que debería centralizarse la infor-
mación con el fin de tener una base de 
datos ajustada que permita resolver con 
prontitud cualquier requerimiento biblio-
gráfico. Esta labor es responsabilidad del 
I.D.r.D., como ente rector.

Aunque se ven algunos avances, aun 
se nota la necesidad importante de mejo-
rar la gestión integral del P.M.E.T.
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Con la realización del documento se 
logró establecer un lineamiento específi-
co respecto a la implementación de es-
pecies vegetales capaces de minimizar 
las causas de la contaminación del agua 
y aire y la descompactación de los suelos 
del P.M.E.T. 

Los lineamientos propuestos para la 
gestión ambiental son en buena medida 
un referente para la gestión del parque 
de tal forma que se le dé relevancia al as-
pecto ecológico tratado incipientemente 
hasta al momento. Por lo que este docu-
mento se convierte en línea base de in-

formación formal de la cual carecían las 
fuentes de documentación del parque.

Se propuso las herramientas de gestión 
basados en la implementación de la capa 
vegetal con el objetivo de generar un apoyo 
en diferentes campos, como la educación, 
la calidad ambiental, concientización social 
y minimización de recursos económicos.

Finalmente es una satisfacción para mí 
lograr este documento por el aprendizaje 
obtenido en la realización de pruebas de 
laboratorio, en la persistencia investiga-
tiva, al dar aplicabilidad a los elementos 
suministrados por la facultad.
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rESUMEN 

El agua es quizá el recurso más 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 tecnologías 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 día. 

Por tal razón, se realizó una revisión de la bibliografía 
referente al uso de filtros verdes como una alternativa para 
el tratamiento de agua residual doméstica. 

PALABrAS CLAvE: 
Aguas residuales, filtros verdes, 
tecnologías apropiadas.

KEYWorDS: 
Wastewater, green filters, appropri-
ate technologies.
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El recurso hídrico 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 económicos 
que están directamente relacionados 
con el crecimiento exponencial de la po-
blación, el desarrollo industrial, la poca 
conciencia ambiental y la flexibilidad 
para el cumplimiento normativo referido 
a la contaminación industrial, lo cual deja 
como consecuencia que los niveles de 
contaminación excedan la capacidad de 
resiliencia del planeta, ocasionando un 
deterioro en el recurso hídrico 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 planificación y el manejo 
inadecuado del recurso hídrico, lo cual es 
el reflejo de la ausencia de planes de ma-
nejo de cuencas hidrográficas, el mínimo 
control de vertimientos de aguas residua-
les tanto urbanas, industriales y de activi-
dades pecuarias, la erosión causada por 
la deforestación, el uso y la ocupación del 

suelo, entre otros varios aspectos que de-
rivan en la actual escasez hídrica (IDEAM, 
2010). Para hacer frente a los problemas 
generados por la inadecuada gestión del 
recurso hídrico, se han generado alter-
nativas para proveer un adecuado trata-
miento de aguas residuales, ya sean de 
origen doméstico, industrial o agrícola, 
entre otros; sin embargo las tecnologías 
apropiadas aunque muy eficientes no son 
implementadas con frecuencia debido a 
una falta de conocimiento en la operación 
y mantenimiento del sistema, por parte 
de la población. 

Los filtros verdes tienen como objetivo 
principal la degradación biológica de los 
compuestos disueltos en el agua residual 
por medio de un sistema físico (filtración), 
químico (asimilación de sustancias quími-
cas como nutrientes por diferentes tipos 
de plantas) y biológico (metabolización de 
materia orgánica por microorganismos del 
suelo y las raíces de las plantas) (Martín, 
Bes, & Lafuente, 1998). Consiste en la apli-
cación controlada de agua residual sobre 
la superficie del terreno donde previamen-
te se ha instalado una masa forestal o un 

1. InTRODUccIón

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.
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cultivo. Con ello se consigue, además de 
la depuración del efluente, el crecimiento 

de especies vegetales, generalmente ar-
bóreas maderables (Figura 1).

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

Fuente: William Antonio Lozano-Rivas.

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

Foto 1. Filtro verde. Planta Experimental de Carrión de los Céspe-
des. Andalucía, España. 

En países europeos es utilizada la tec-
nología de filtros verdes para depurar las 
aguas residuales. En Andalucía, España, 
uno de los casos más representativo de 
aplicación de esta tecnología fue acondi-
cionado en una parcela de 6.000 m2 en la 

que se instalaron dos barreras reactivas y 4 
parcelas de cultivo utilizando Eucalyptus 
camaldulenis y Sorghum bicolor (Foto 
1) con el fin de depurar parcialmente el 
agua y la parte restante sea absorbida por 
las raíces de los árboles (Gutierrez, 2006).

Fi
ltr

os
 v

er
de

s 
co

m
o 

un
a 

al
te

rn
at

iv
a

p
ar

a 
la

 d
ep

ur
ac

ió
n 

d
el

 a
g

ua
 r

es
id

ua
l d

o
m

és
ti

ca



revista virtual de la Facultad de Ciencias Ambientales    •   Año 2 - No. 3     •   Enero- Junio de 2014     •   Pág. 47

Este tipo de sistema, aunque muy 
efectivo, es poco conocido en países de 
Latinoamérica, debido a lafalta de infor-
mación 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 
tecnologías para el tratamiento y depura-
ción de aguas residuales como Humeda-
les Artificiales, Tanques Sépticos, Tanques 

Imhoff, es poco o nulo el conocimiento 
sobre tecnologías tan eficientes como los 
filtros verdes. 

Por tal motivo se realizó una revisión 
bibliográfica para evidenciar el uso y exis-
tencia de las tecnologías apropiadas, ha-
ciendo especial énfasis en la implemen-
tación de filtros verdes. Estos sistemas se 
caracterizan por ser altamente eficientes 
en poblaciones pequeñas y sus costos de 
implementación son muy bajos.

Se realizó una búsqueda de informa-
ción secundaria para conocer las dife-
rentes tecnologías apropiadas utilizadas 
alrededor del mundo, la cual fue obte-
nida de libros técnicos, documentos de 
investigación, artículos y publicaciones 
científicas y académicas. Para este pro-
pósito se llevó a cabo una búsqueda, 
principalmente, en bases bibliográficas 
especializadas (electrónicas) disponibles 
en la Universidad Piloto de Colombia: 
Jstor y ProQuest y en bases electrónicas 
de acceso libre: Google Scholar, Dialnet, 
DOAJ, SciELO, Redalyc, para un total de 

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

 Lo que aquí se presenta hace parte 
del trabajo de grado para obtener el tí-
tulo de Profesional en Administración y 
Gestión Ambiental titulado “Evaluación 
técnica, ambiental y financiera para la 
implementación de filtros verdes como 
alternativa de depuración 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 bibliográfico.

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

Para la búsqueda bibliográfica se uti-
lizaron las siguientes combinaciones de 
palabras claves:

• En español: “filtros verdes”, tratamien-
to de aguas residuales.

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

El número publicaciones repostadas, 
a diciembre de 2014, en cada una de las 
siete (7) bases especializadas de datos 
empleadas, se muestran en la Tabla 1.

2. METODOLOgÍA

3. RESULTADOS
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base de datos consultada resultados en español resultados en inglés

Jstor 0 2

ProQuest 2 157

Google Scholar 20 19

Dialnet 5 0

DoAJ 1 6

SciELo 0 0

redalyc 0 0

ToTAL 28 184

Tabla 1. Resultados de búsqueda en bases de datos de la tecnología 
de filtros verdes para el tratamiento de aguas residuales 

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 español.

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

Durante la búsqueda bibliográfica de 
casos de aplicación de esta tecnología 
blanda en Colombia, se encontró, inicial-
mente, un supuesto caso de implementa-
ción de filtros verdes para el tratamiento 
de las aguas residuales generadas por las 
comunidades que se abastecen de la La-
guna de Fúquene, ubicada en San Miguel 
de Sema, Cundinamarca (Diario EL TIEM-
Po, 2014). En este artículo titulado “Inau-
guran primera planta natural de agua resi-
dual”, se habla de la implementación de 
un Filtro Verde con plantas macrófitas. Sin 
embargo, la verificación del sistema allí im-
plementado por Kärcher Colombia, Sika, la 
Fundación Humedales y el Fondo Nacional 

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 información y la tergiver-
sación, por parte de las mismas entidades 
y empresas de ingeniería, de los nombres 
de tecnologías conocidas internacional-
mente a causa de errores periodísticos o, 
quizá, del afán comercial y del deseo de 
aparentar novedad y lograr una noticia que 
hable de la inauguración de “la primera 
planta natural de purificación de agua en 
el país”, cuando en realidad, y soslayando 
el mal empleo de la palabra “purificación”, 
esta es una falacia técnica en dos vías: ni 
son filtros verdes, ni es la primera planta 
natural de depuración de aguas residuales 
en Colombia.

En 1976, ya se reportaba el uso de cer-
ca de 500 sistemas de lagunaje o lagunas 
de estabilización en Latinoamérica y 7 en 
Colombia; debe resaltarse que los siste-
mas de lagunaje se enmarcan en la cate-
goría de plantas de tratamiento naturales 
para aguas residuales (Yánez, 1976). Así, 
para el año 2005, ya se tenían casi 120 sis-
temas naturales de tratamiento mediante 
lagunas de estabilización en Colombia, 
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lo que representa el 50% de los sistemas 
de tratamiento municipales existentes en 
el país (González, 2005). Esto, sin contar 
con otros sistemas naturales cuyo número 

viene creciendo, de manera importante, 
desde hace más de una década en Co-
lombia, como es el caso de los humeda-
les artificiales (Lozano-Rivas W. A., 2014).

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

Son aun exiguos los esfuerzos que uni-
versidades, centros de investigación y cien-
tíficos realizan para generar alternativas de 
bajo costo para la depuración de aguas re-
siduales. Adicionalmente, la poca informa-
ción hallada pone en evidencia el escaso 

interés que merece la tecnología de filtros 
verdes, la cual contrasta con el preocupan-
te número de necesidades insatisfechas en 
materia de tratamiento de efluentes domés-
ticos y municipales en la mayor parte de las 
zonas rurales y, aun, de los municipios lati-
noamericanos. Esta situación, contribuye al 
recrudecimiento de los problemas ambien-
tales y a la contaminación hídrica, que se 
aúna a la tergiversación de la información 
técnica en manos de periodistas, empresas 
y entidades técnicas que en nada ayuda a la 
difusión de estas soluciones tan necesarias 
en nuestros países.
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rESUMEN 

El objetivo de este trabajo es socializar cómo a partir de 
la implementación del modelo de enseñanza de Aprendizaje 
Basado en Problemas (ABP), los estudiantes de ingeniería civil 
pertenecientes a la asignatura de Gestión ambiental y labo-
ratorio de calidad de agua de la Universidad Piloto de Co-
lombia, ejecutaron un proyecto de aula en donde se evaluó 
la problemática sentida frente a la calidad de agua para con-
sumo que presentan a nivel general las comunidades en alta 
situación de vulnerabilidad en Colombia. Lo anterior se logró 
por medio de un trabajo grupal y participativo, generando así 
una solución de tratamiento de agua eficiente y acorde a la 
realidad cultural de dichas poblaciones. Para ello se tuvo en 

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

KEYWorDS: 
Problem Based Learning, water quality, 
classroom project, educational strategy
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cuenta la aplicación de conceptos por parte del alumno más 
no su memorización y la orientación al grupo de estudio en 
la propuesta de un método sencillo de filtración teniendo en 
cuenta la concepción del diseño, la implementación del pro-
totipo en laboratorio y su respectivo monitoreo frente a los 
parámetros de calidad de agua contenidos en la legislación 
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 teoría con la práctica y valoraran la importancia 
de su ejercicio profesional en los campos social y medioam-
biental. Además de obtener un producto válido para ayudar 
a las personas con carencias de agua potable y evidenciar 
que sí existe un puente entre la teoría y la práctica 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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1.1 El ABP como estrategia de enseñan-
za aprendizaje novedosa en el aula

La innovación ha sido conceptualizada 
por Rivas como una acción deliberada que 
comporta la introducción de algo nuevo 
en un sistema u organización, 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-
vación, como la define el autor, es la in-
corporación de algo nuevo dentro de una 
realidad existente, en cuya virtud esta re-
sulta modificada (Ramírez, 2012), por lo 
anterior es necesario implementar nuevos 
modelos de enseñanza aprendizaje, los 
cuales motiven al estudiante y le generen 
competencias para su vida personal y dia-
ria. Es por esta razón que el ABP se puede 
tener en cuenta como un método innova-
dor que genera en el alumno la indaga-
ción y el pensamiento crítico en el aula.

El ABP es una de las técnicas de en-
señanza - aprendizaje que ha alcanzado 
más arraigo en las instituciones de educa-
ción superior en los últimos años. Dicho 
método se desprende de la teoría cons-
tructivista del aprendizaje y radica en que 
el estudiante aprenda haciendo, que este 
busque respuestas y soluciones a un pro-
blema específico o a una realidad simula-
da, aplicando correctamente el uso, ma-
nejo y resolución de supuestos prácticos; 
es por esto que la educación apoyada en 
el constructivismo implica la experimenta-
ción y la resolución de problemas y con-
sidera que los errores no son contrarios 
al aprendizaje, sino más bien la base del 
mismo (Santillán, 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-
formación y luego se busca aplicarla para 

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

El ABP es un enfoque pedagógico 
multi-metodológico y multididáctico, en-
caminado a facilitar el proceso de ense-
ñanza-aprendizaje y de formación del es-
tudiante. En este enfoque se enfatizan el 
auto-aprendizaje y la autoformación, pro-
cesos que se facilitan por la dinámica del 
enfoque y su concepción constructivista 
ecléctica. En el enfoque de ABP se fomen-
ta la autonomía cognoscitiva, se enseña 
y se aprende a partir de problemas que 
tienen significado para los estudiantes, se 
utiliza el error como una oportunidad más 
para aprender y no para castigar, y se le 
otorga un valor importante a la autoeva-
luación y a la evaluación formativa, cuali-
tativa e individualizada (Dueñas, 2001).

Bajo la guía 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 están trabajando, y determinando 
dónde conseguir la información necesaria 
(primaria y secundaria). Así el docente se 
convierte en una guía y permite que cada 
estudiante personalice y desarrolle su 
aprendizaje, concentrándose en las áreas 
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 acumulación de experiencia por virtud 
de su propio estudio e investigación, ge-
nerando así habilidades relacionadas al 
contexto social y profesional en el que el 
estudiante se desempeñará en el futuro 
(ramírez, 2012).

1. AnTEcEDEnTES
A

gu
a 

se
gu

ra
 a

 p
ar

ti
r

d
el

 a
p

re
nd

iz
aj

e 
b

as
ad

o
 e

n 
p

ro
b

le
m

as



revista virtual de la Facultad de Ciencias Ambientales    •   Año 2 - No. 3     •   Enero- Junio de 2014     •   Pág. 53

1.2. Mejorando las prácticas docentes a 
partir de la problemática del agua

En Colombia el 65% de la población 
no tiene acceso a agua potable. Uno de 
los ocho Objetivos de Desarrollo del Mi-
lenio de las Naciones Unidas está dirigido 
a reducir a la mitad, para el año 2015, la 
cantidad de personas que hoy no tienen 
este servicio. Sin embargo, el crecimiento 
de la población y la búsqueda de mejo-
res estándares de calidad de vida, la lu-
cha por obtener acceso a más y mejores 
fuentes de agua, el abuso ambiental y la 
extracción acelerada del recurso, entre 
otros, hacen que esta meta se encuentre 
cada vez más lejana, en especial para los 
países en vía de desarrollo (Ministerio de 
la Protección Social, 2006).

Por lo anterior, desde la asignatura de 
gestión ambiental y laboratorio de agua 
se ha hecho especial énfasis en que los 
estudiantes conozcan la problemática de 
agua y su incidencia en la calidad de vida 
de la población colombiana, ya que por 
diferentes causas ligadas al contexto so-
cial e institucional, las comunidades en 
alta situación 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-
sacción y genera desconfianza en las or-
ganizaciones por parte de la población y 
a la falta de educación de estos sectores 
de la sociedad.

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

penalización de las estrategias de ense-
ñanza aprendizaje que les obliga a utilizar 
una memorización 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 transmisión del conocimiento 
en el aula de clase. Por lo anterior es que 
en la asignatura en mención se propone 
una metodología 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-
lución a la problemática planteada. 

Es por esta razón 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 
solución a la problemática de agua a par-
tir de la implementación del modelo de 
ABP, de manera que fuesen los mismos 
estudiantes quienes desde su experiencia 
y situación contextual propia, identifica-
ran las posibles alternativas a desarrollar, 
brindando así una autonomía al estudian-
te y la oportunidad de aplicar sus conoci-
mientos de clase. Asimismo el docente a 
cargo facilitó los espacios y condiciones 
para que los estudiantes realizaran proce-
sos de planeación, organización y gestión 
de las acciones para la obtención de un 
prototipo en laboratorio el cual cumpliera 
con mejorar las condiciones fisicoquími-
cas del agua para consumo humano.

2. ESTRATEgIAS Y AcTUAcIOnES

Basado en el modelo de enseñanza an-
teriormente expuesto y con el objetivo de 
motivar a los estudiantes de la asignatura 
para que lograran materializar un prototipo 
de sistema de filtración de calidad de agua, 
el cual estuviera en la capacidad de apoyar 

la solución de la problemática expuesta que 
se presenta en la zona rural y urbana del 
país, el procedimiento que desde el acom-
pañamiento del docente se siguió para faci-
litar los procesos de aprendizaje vinculó los 
siguientes pasos (Ramírez, 2012):
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1. Se les proporcionó a los estudiantes un 
problema real que aqueja a las pobla-
ciones en alta situación de vulnerabili-
dad, las cuales debido a sus condicio-
nes socioeconómicas y de ubicación 
geográfica no pueden acceder a agua 
de calidad para consumo humano. Lo 
anterior hace que los estudiantes se 
cuestionen acerca del cómo brindar una 
solución pertinente y viable desde los 
aspectos social, económico y cultural, a 
las poblaciones que sufren de cuadros 
de morbimortalidad por el consumo pe-
riódico de agua de mala calidad. 

2. Luego de exponer la problemática al 
grupo de estudiantes, se conformaron 
5 grupos de entre 4 y 5 alumnos para 
que estos participaran en una serie de 
discusiones en relación a qué tipo de 
solución se podría plantear para me-
jorar la calidad de agua para consumo 
humano en las comunidades vulnera-
bles del país. 

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

4. Teniendo ya una problemática bien 
documentada y las iniciativas que se 
han adelantado para mejorar esta si-
tuación, se fomentó la participación 
dentro de los grupos de trabajo para 
que los alumnos desarrollaran habilida-
des de comunicación y de aprendizaje 
auto-dirigido. Esto se evidenció en que 
cada grupo tuvo líderes que guiaron a 
sus compañeros durante el proceso.

5. Por último se invitó a los estudiantes a 
presentar sus soluciones a la problemá-
tica frente al grupo, y en medio de esta 
discusión se llegó a una conclusión ge-
neral, en la cual se determinó que el 
mejor modelo a seguir era un sistema 
descentralizado como el filtro de mesa 

de velas, pero con algunas mejoras en 
su diseño, ya que por su fácil conse-
cución de materiales e implementación 
en campo, se ajustaba para dar solu-
ción a la problemática expuesta. De 
esta experiencia los estudiantes pre-
sentaron un documento justificando 
el por qué se debía realizar el sistema 
propuesto y cuáles eran sus expectati-
vas en relación a la eficiencia del proto-
tipo a construir en el laboratorio.

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

Luego de la construcción del filtro, el 
sistema se monitoreo en los laboratorios 
de la Universidad teniendo en cuenta la 
legislación ambiental vigente en relación 
a los parámetros de calidad para un agua 
potable, lo que permitió que los estudian-
tes observaran con un caso real que las so-
luciones a la problemática del agua nacen 
de la creatividad, innovación y empeño 
propios, con lo cual se pudo observar que 
la responsabilidad y trabajo autónomo 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 cumplía con los parámetros con-
cebidos en la legislación vigente, luego 
del monitoreo por parte de los estudian-
tes, se procedió a evaluar la percepción 
de estos en relación a la estrategia de 
enseñanza aprendizaje implementada en 
el marco de la clase. Este cuestionario se 
diseñó con el objetivo que el estudiante 
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Fuente: Elaboración propia

expresara su sentir en relación al trabajo 
adelantado durante el semestre, y su per-

cepción frente a la implementación de la 
estrategia.

Tabla 1. Cuestionario para la evaluación de la percepción de los estudiantes frente a 
la implementación de un Aprendizaje Basado en Problemas.

No. Pregunta
respuesta 

(marcar con 
una x)

¿Por qué?

Si No 

1

¿Considera usted que proponer soluciones técnica, 
ambiental, cultural y económicamente viables para la 
problemática de la calidad del agua en el marco de 
la asignatura es importante para su formación profe-
sional?

   

2
¿Considera usted que implementó los conocimien-
tos vistos en clase en las fases de diseño, imple-
mentación y monitoreo del sistema de filtración?

   

3

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

   

4
¿Considera usted que el prototipo desarrollado le 
ayudó a interpretar los datos de calidad de agua 
vistos en clase?

   

5

¿Considera que los materiales, equipos de laborato-
rios y demás recursos disponibles actualmente son 
los adecuados para el desarrollo de la parte experi-
mental del prototipo?

   

6 ¿Considera que la orientación del docente para el de-
sarrollo del trabajo fue la adecuada?

   

7
¿Este tipo de metodologías para el aprendizaje sa-
tisfacen sus expectativas como estudiante compa-
rándola con otros métodos tradicionales?

   

8 ¿Fue difícil para usted la implementación del pro-
totipo en laboratorio?

   

9

Según los resultados en el mejoramiento de la ca-
lidad de agua del sistema de filtración, ¿Considera 
usted que se puede implementar en una vivienda 
ubicada en comunidades vulnerables?

   

10 ¿Se cumplieron sus expectativas con el desarrollo y 
monitoreo del prototipo de filtración?
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Figura 1. Percepción de los estudiantes acerca de la implementación del 
ABP en el aula de clase

Fuente: Elaboración propia a partir de las respuestas de los estudiantes al cuestionario

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 llevó a cabo teniendo 
en cuenta una estadística descriptiva, en 
dicho análisis se establecieron los por-
centajes de las respuestas por parte de 
los alumnos, asimismo, el número de 
respuestas se trabajó en la herramienta 
computacional Excel con el objetivo de 

graficar la información obtenida. El ob-
jetivo del cuestionario estuvo centrado 
en cuantificar la percepción de los estu-
diantes, los cuales trabajando desde la 
metodología propuesta, vincularon a la 
práctica los conocimientos teóricos ad-
quiridos en el aula de clase apoyando 
así la solución a una problemática real en 
donde se requería de los saberes de in-
geniería y de la creatividad y autonomía 
que los alumnos le aportaron al proceso.

3. RESULTADOS

En relación a las respuestas dadas por 
los estudiantes al cuestionario entrega-
do, se valorizó la percepción de estos 

por pregunta; dicho análisis se expone 
en la figura 1 la cual se muestra a conti-
nuación.
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Teniendo en cuenta los resultados arro-
jados, a continuación se presenta el análi-
sis de las respuestas de los estudiantes por 
pregunta planteada luego de culminar su 
labor teórico-práctica y haber desarrollado 
un prototipo de sistema de filtración para 
mejorar calidad de agua en grupo.

En relación 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 
formación profesional, contribuyendo de 
manera significativa al conocimiento de 
una de las problemáticas más fuertes que 
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afectan en la actualidad a las poblacio-
nes más vulnerables del país. Igualmente, 
valoraron que el ejercicio les haya dado 
la oportunidad de proponer soluciones 
pertinentes y evaluar la situación social, 
política y ambiental que conlleva no tener 
acceso a agua de calidad.

Asimismo en la pregunta número 2, el 
94% de los estudiantes manifestaron que sí 
se implementaron los conocimientos vistos 
en clase en el desarrollo y monitoreo del sis-
tema de filtración, ya que el proceso que se 
llevó a cabo a través del semestre se basó 
en el acompañamiento de las diversas técni-
cas de calidad de agua observadas en clase 
con las prácticas de laboratorio. Lo anterior 
sirvió para tener un monitoreo confiable del 
sistema de filtración y ayudar a verificar en 
la realidad que el sistema está en capacidad 
de brindar una solución parcial y descentra-
lizada a la problemática de agua.

Siguiendo con la pregunta número 3, el 
97% de los alumnos consideraron que el 
trabajar con una problemática como la del 
agua les ayudó en la aplicación de los cono-
cimientos vistos en clase, ya que cuando los 
estudiantes tienen la certeza de generar so-
luciones verdaderas para las problemáticas 
reales que afectan al país, los encamina a un 
trabajo más activo y colaborativo mediante 
la aplicación de los conocimientos vistos en 
clase, generando verdaderas alternativas 
de solución y ayudándoles a recordar mejor 
los conceptos y a no hacer una memoriza-
ción sin sentido de la parte conceptual de 
la asignatura.

Por su parte en la pregunta número 4, el 
100% de los estudiantes manifestaron que 
el ejercicio en el laboratorio les ayudó a in-
terpretar los datos de calidad de agua de 
una mejor manera, ya que el prototipo de 
sistema de filtración desarrollado y su pos-
terior monitoreo, permitió que los estudian-
tes desarrollaran una idea más amplia y cla-
ra de la importancia para la salud y el medio 
ambiente el cumplir con lo establecido en 
la normatividad. Lo anterior permitió que 

los estudiantes relacionaran mejor la parte 
medioambiental con los saberes de inge-
niería civil, desarrollando un criterio propio 
en la determinación de tratamientos viables 
y pertinentes para dar solución a la proble-
mática específica que se planteó y por qué 
es necesario desarrollar proyectos de esta 
índole técnica y social en el país.

Por otra parte en la pregunta número 5, 
el 91% de los estudiantes expusieron que 
se sienten satisfechos con el desarrollo de 
las prácticas de laboratorio, ya que en nin-
gún momento se presentaron inconvenien-
tes relacionados con reactivos, equipos de 
laboratorio y demás recursos. Es importante 
precisar que los estudiantes consideran que 
las instalaciones de la Universidad Piloto de 
Colombia están 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 disposición las herramientas 
necesarias para fomentar la experimenta-
ción y se sientan conformes con el servicio 
que les brinda la institución. 

En relación a la pregunta número 6, el 
100% de los estudiantes consideró que la 
orientación del docente fue adecuada, ya 
que demostró dominio del tema, fomentó 
el desarrollo de criterio en los estudiantes y 
fue un guía durante el proceso de enseñan-
za, en el cual brindó todas las herramientas 
necesarias para llevar a cabo el proyecto y 
cada una de las actividades realizadas du-
rante la asignatura; por otra parte permitió 
que el estudiante indagara por su cuenta 
conceptos técnicos específicos dando paso 
a fomentar el análisis de complejas carac-
terísticas que afectan actualmente a la so-
ciedad colombiana en los ámbitos político, 
legislativo, social, cultural y ambiental.

A su vez en la pregunta 7, el 100% de 
los alumnos manifestaron que la metodolo-
gía de ABP es más dinámica y participativa 
que los métodos tradicionales de enseñan-
za, ya que les permitió ser parte activa del 
proceso de enseñanza aprendizaje durante 

A
gu

a 
se

gu
ra

 a
 p

ar
ti

r
d

el
 a

p
re

nd
iz

aj
e 

b
as

ad
o

 e
n 

p
ro

b
le

m
as



revista virtual de la Facultad de Ciencias Ambientales    •   Año 2 - No. 3     •   Enero- Junio de 2014     •   Pág. 58

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

Fuente: Elaboración propia

la asignatura, desarrollando así un criterio 
crítico que les proporcionó una oportuni-
dad para mejorar la calidad en su análisis 
y presentación de resultados, permitiendo 
que los alumnos propusieran e interpreta-
ran soluciones a problemáticas reales pre-
sentes en comunidades marginales.

Seguidamente en la pregunta 8, para 
el 94% de los estudiantes no represen-
tó dificultad alguna la implementación 
del prototipo del sistema en el laborato-
rio, debido a que se realizaban lecturas 
previas en relación a la teoría y práctica 
que demandaba cada sesión de clase y 
se contaba con el acompañamiento del 
docente, asimismo los estudiantes mani-
festaron que cuando ligaban la teoría a la 
práctica, entendían mejor los conocimien-
tos codificados y cómo la realidad de una 

comunidad podía cambiar a partir de so-
luciones básicas, pero eficientes.

Por su parte en la pregunta 9, el 85% 
de los estudiantes consideró que el sis-
tema desarrollado en el laboratorio se 
puede implementar en campo debido 
a su eficiencia en la remoción de conta-
minantes, la cual se expone en la tabla 
II. Aunque en el parámetro de colifor-
mes totales, la alternativa desarrollada 
no cumpla con lo establecido en la le-
gislación vigente, los estudiantes la con-
sideran como una solución efectiva y 
descentralizada viable para implementar 
en comunidades vulnerables y una base 
para comenzar procesos de investiga-
ción formativa en relación a sistemas de 
filtración para mejorar las condiciones de 
calidad de un agua problema.

Parámetro agua 
Problema agua filtrada decreto 2115 

de 2007 Unidad

Color 1000 20 15 UPC (Unidades de Platino 
Cobalto)

Turbiedad 127,5 0,35 2 NTU (Unidades Nefelomé-
tricas de Turbiedad)

Conductividad 112,3 200 1000 µS/cm (microsiemens/cm)

PH 7,07 7,4 6.5-9 Potencial de Hidrógeno

Acidez 99 44,2 50 CaCo3 (Carbonato de Cal-
cio)

Alcalinidad Total 51 42,8 200 CaCo3 (Carbonato de Cal-
cio)

Coliformes Totales incontable 250/UFC 50 ml 0 UFC/100 cm3

Coliformes Fecales incontable 0 0 UFC/100 cm3

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

Dureza Total 121,2 71,4 300 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)

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

Nitratos 25 10 10 (mg/L) ppm NO3-

A
gu

a 
se

gu
ra

 a
 p

ar
ti

r
d

el
 a

p
re

nd
iz

aj
e 

b
as

ad
o

 e
n 

p
ro

b
le

m
as



revista virtual de la Facultad de Ciencias Ambientales    •   Año 2 - No. 3     •   Enero- Junio de 2014     •   Pág. 59

Finalmente en la pregunta 10, el 97% 
de los estudiantes manifestó que se cum-
plieron sus expectativas al desarrollar 
un sistema de mejoramiento de calidad 
de agua en el cual realizaron su diseño, 
construcción y monitoreo, ya que verifi-
caron in situ que la calidad del líquido a 
la salida del sistema mejoró sustancial-
mente, aportando así al mejoramiento 
de la problemática a partir de promo-
ver soluciones técnicamente viables y 

económicas. Por otra parte los alumnos 
expusieron que el realizar un ejercicio 
académico ajustado a la realidad el cual 
obtuvo buenos resultados, les amplió un 
campo de trabajo en relación a su que-
hacer profesional, ya que pueden vincu-
lar procesos de saneamiento básico en 
sus saberes de ingeniería civil y los moti-
vo en cuanto a la confianza de proponer 
sin ninguna represión por parte de sus 
compañeros o del docente.

4. cOncLUSIOnES

La percepción de los estudiantes fue 
positiva frente a la adopción 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 teóricos de 
una materia con la realidad y la práctica, 
el estudiante cambia su actitud frente a 
la indagación de contenido y a la memo-
rización mecánica. Es importante resaltar 
que lo que se buscó desde este enfoque 
metodológico fue que el estudiante com-
prendiera la importancia de ligar la teoría 
a la práctica y que se motivara en el aula 
para generar iniciativas encaminadas a 
vincular los saberes en ingeniería civil a la 
sociedad, ampliando así su capacidad de 
dimensionar y analizar con más facilidad 
los contextos medioambiental, social, po-
lítico y económico del país. 

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 construcción de conoci-
miento se realizó por medio de grupos 
pequeños, el docente fue visto como una 
guía más no como el dueño del conoci-
miento. Asimismo se propuso por parte 

de los estudiantes una solución viable y 
económica a una de las problemáticas 
que más se relaciona con la disciplina de 
los estudiantes, cumpliendo así el objeti-
vo que se buscaba con este enfoque de 
aprendizaje.

Durante la experiencia, la construcción 
del conocimiento se realizó sobre hechos, 
ideas y evidencias que se identificaron por 
medio de un trabajo en grupo, en función 
de esto y de los conceptos que se le pre-
sentaron al alumno, este logró paulatina-
mente pasar de un conocimiento básico 
a uno más elaborado a partir de una rea-
lidad presente en el país y así crear con-
ciencia de la importancia de su ejercicio 
profesional al servicio de los demás.

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