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Armadillos de Casanare 
y Meta: Conocimiento Local 
y Conflictos Socio-Ambientales 
como Oportunidades 
de Conservación 

Daniel Cruz-Antia, Luis Gabriel Amado, Laura Arango, 
Paola Rodríguez, Fernando Trujillo 
Fundación Omacha

RESUMEN

El contexto de cambio en el uso del suelo, así como de la transformación de las dinámicas sociocultu-
rales y económicas de los departamentos de Casanare y Meta ha llevado al surgimiento de conflictos 
socio-ambientales relacionados con el acceso a recursos naturales relevantes para los medios de vida 

de las comunidades llaneras. 

La disminución en calidad y cantidad de la fauna silvestre se relaciona con una transición de la cacería 
de subsistencia a la cacería comercial, como resultado del aumento en la demanda de carne de monte, dado 
el incremento en el poder adquisitivo de trabajadores en la región. Sin duda, los armadillos son de las especies 
más utilizadas para el comercio de carne de monte en restaurantes del Meta y del Casanare. 

En ese sentido, a partir del análisis de aspectos como el conocimiento ecológico sobre los armadillos, la percep-
ción de abundancia, las normas de uso locales y externas, la priorización de amenazas y posibles soluciones pro-
puestas por las comunidades llaneras, en el presente artículo se propone dar una aproximación a elementos cla-
ve que podrán ser de utilidad para establecer acuerdos de conservación como estrategia de manejo para el uso 
sostenible de estos animales insignia de los Llanos Orientales.

Esta investigación hace parte del componente social del Programa de Conservación y Manejo de los Armadillos 
de los Llanos Orientales, el cual se viene desarrollando desde 2012 por iniciativa del Oleoducto de los Llanos 
Orientales y la Fundación Omacha en convenio con Corporinoquia, ODL S.A., Cormacarena, Corpometa 
y el Bioparque Los Ocarros, en donde a través de componentes de investigación biológica y social, educación 
ambiental, manejo ex situ y fortalecimiento institucional, se busca consolidar esfuerzos para favorecer el estado 
de conservación de las poblaciones de armadillos y el bienestar de las comunidades llaneras en los departamen-
tos del Meta y Casanare.
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Armadillos de Casanare y Meta: Conocimiento local y conflictos socio-ambientales 
como oportunidades de conservación

Palabras clave: conservación, uso sostenible, fauna 
silvestre, cacería, conflictos socio-ambientales

Introducción

Los Llanos Orientales son una región diversa y abun-
dante en cuanto a ecosistemas, fuentes hídricas 
y recursos naturales, sin embargo las modificaciones 
de paisaje causadas por la mecanización de la agri-
cultura, la ganadería a gran escala y los megaproyec-
tos, principalmente en los departamentos de Casanare 
y Meta, han tenido fuertes impactos sobre el estado 
de conservación de la zona, y por lo tanto, sobre es-
pecies de fauna silvestre claves para el funcionamiento 
de los ecosistemas llaneros y sus culturas (Lasso et ál., 
2010; Corzo et ál., 2011, Trujillo et ál., 2011). 

Los armadillos son un grupo característico de los bos-
ques y sabanas de la Orinoquia colombiana; existen 
cinco especies de armadillos en esta región: el cachica-
mo montañero (Dasypus novemcinctus), el cachicamo 
sabanero (Dasypus sabanicola), el espuelón (Dasypus 
kappleri), coletrapo (Cabassous unicinctus) y el ocarro 
(Priodontes maximus). 

Paisaje transformado en Puerto Gaitán – Meta Fotografía: Daniel Cruz-Antia

Armadillo coletrapo (Cabassous unicinctus) Fotografía: Fernando Trujillo

Ocarro (Priodontes maximus) Fotografía: Fernando Trujillo
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Estos animales aportan importantes cantidades 
de carne para la población llanera dado que su con-
sumo se relaciona con patrones culturales bastante 
arraigados (Sánchez, 2007; Fundación Omacha – ODL, 
2013). El nivel de consumo de armadillos en la Ori-
noquia hace parte de un contexto global de consumo 
de carne de monte en donde el uso de la fauna sil-
vestre y las prácticas de cacería son esenciales para 
las economías y actividades de subsistencia locales. 
La fauna de caza suple las necesidades de proteína 
animal de las comunidades, aporta ingresos económi-
cos y resulta clave para su soberanía alimentaria (Fa 
et ál., 2002; Milner-Gulland y Bennett et ál., 2003; 
CBD, 2011). 

Sin embargo, la transición de la cacería de subsistencia 
hacia la cacería comercial ha incrementado las tasas 
de extracción dadas las dinámicas de demanda comer-
cial impulsadas por el aumento demográfico y el incre-
mento del poder adquisitivo por parte de los consumi-
dores en la región (Bennett y Robinson, 2000; Trujillo 
et ál., 2011; Fundación Omacha – ODL, 2013). 

Además de la cacería comercial, Ramírez et ál. 
(2011) sostienen que el cambio en el uso del suelo 
y la deforestación como resultado de la instauración 
de monocultivos agroindustriales y la introducción 
de pastos mejorados han sido responsables de gran 
parte de la transformación de la Orinoquia colombiana, 
a lo cual se unen las quemas, el cambio en la tenencia 
de la tierra y la contaminación.

Este contexto de cambio ha llevado al surgimiento 
de conflictos socio-ambientales en donde la fauna sil-
vestre se ha convertido en un recurso que se reduce 
en cantidad y calidad -dado que las presas favoritas 
se han tornado escasas-, de ahí que el entendimien-
to de las percepciones y necesidades de los usuarios 
de este valioso recurso, sea clave para explorar ele-
mentos útiles para la formulación de planes de manejo 
que aseguren su conservación y uso sostenible.

Por tal motivo, con el objetivo de explorar posibilidades 
de gestión sobre los armadillos como especie represen-
tativa de la fauna silvestre llanera, en la presente in-
vestigación se busca analizar la influencia de aspectos 
socioculturales y económicos sobre el uso y el estado 
de conservación de los armadillos, que aporte elemen-
tos para estructurar planes de manejo en conjunto con 

las comunidades locales y las autoridades ambientales 
de los departamentos de Casanare y Meta.

Conocimiento local y amenazas sobre 
los armadillos

A partir de un diagnóstico desarrollado a lo largo de ocho 
sectores de muestreo en el municipio de Monterrey 
(sector Piñalera), municipio de Tauramena (sectores 
Venecia-variante, La Veremos, El Danubio-Carupana), 
municipio de Puerto López (sector El Sol) y el municipio 
de Puerto Gaitán (sector Válvula de Manacacías, 
La Palma-La India, Hato Rubiales), se logró hacer 
una síntesis de los conocimientos ecológicos asociados 
a las cinco especies de armadillos de Casanare y Meta.

Figura 1. Sectores de muestreo seleccionados para el levantamiento de información 
del componente social. (Fuente: Fundación Omacha -  ODL, 2013)
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Como resultado, es evidente cómo los pobladores locales poseen una base de conocimientos ecológicos claros 
sobre las especies de armadillos que habitan en la región, éste es el resultado de la interacción directa con estos 
animales y su aprovechamiento constante. Aspectos sobre la biología de los armadillos tales como las diferencias 
entre especies, hábitos alimenticios y reproductivos son de común entendimiento para los llaneros, así como as-
pectos ecológicos relacionados con uso de hábitat, comportamiento, épocas y espacios de distribución (Tabla 1).

Tabla 1. Consolidación de conocimiento ecológico local sobre los armadillos 
por parte de las comunidades de Casanare y Meta

Especies Armadillo sabanero 
(Dasypus sabanicola)

Armadillo montañero y espuelón 
(Dasypus novemcicntus y D. kappleri)

Coletrapo 
(Cabassous unicinctus)

Ocarro 
(Priodontes maximus)

Hábitat 

Sabanas y en las ori-
llas de los morichales y 
esteros. Pueden estar 
presentes en cultivos 
de maíz y palma.  

Coberturas boscosas y construyen 
sus madrigueras en laderas y rastro-
jeras.  

Vegas de los ríos, en 
coberturas boscosas.  
Pueden estar presentes 
en cultivos de maíz y 
palma.  

Borde o interior de las 
matas de monte o en 
la sabana cercana al 
bosque, siempre cerca 
de cuerpos de agua 
como  lagunas, este-
ros, morichales, ca-
ños, ríos y zurales.  

Alimentación Lombrices, termitas, hormigas, escarabajos, frutos, raíces, gusanos, caracoles y larvas

Comporta-
miento y horas 

de actividad

Tiene hábitos principal-
mente diurnos siendo 
las horas de mayor ac-
tividad de 5am a 8am y 
de 3pm a 5:30pm. Se 
afirma que durante el 
verano está más activo 
durante la noche da-
das las altas tempera-
turas del día.

Tienen hábitos nocturnos, presentan mayor actividad entre las 7pm y 5 am. Solitarios

Estacionalidad 
(Espacios de uso)

Durante la temporada de lluvias los armadillos buscan las banquetas, o partes altas de la sabana, dado que 
necesitan lugares secos propicios para construir sus madrigueras. Durante la época de verano, los armadillos 
frecuentan los bajos en sabanas y morichales con el fin de estar cerca de las fuentes de agua. Están más gordos 
durante la temporada de verano. Durante la época de invierno los animales están más flacos dado que presentan 
problemas estomacales como resultado del aumento en la oferta del alimento (se ha observado que en esta épo-
ca presentan deposiciones líquidas). En verano son más fáciles de capturar, dado que el suelo está compactado 
y se ven obligados a armar dormideros en la hojarasca por la dificultad para excavar, son más preferidos en esta 
época porque están más gordos. El fenómeno contrario ocurre durante la temporada de invierno, en donde cons-
truyen madrigueras con facilidad.

Reproducción

 En el Meta la época de nacimiento de crías se desarrolla dos veces al año, durante la temporada de invierno,  
de febrero a abril y de julio a agosto. La época de apareamiento transcurre a lo largo del verano (noviembre 
y diciembre) y durante el invierno en abril. En Casanare se reporta que el apareamiento se desarrolla en verano 
en los meses de diciembre y enero. Los nacimientos son en abril durante la época de lluvias. Cuando la madri-
guera tiene hojas verdes y pasto en la entrada es posible identificar que hay una madre con crías habitándola. 
Las crías permanecen en la madriguera mientras la madre forrajea.
Tienen cuatro crías idénticas, todos machos o hembras en 
cada parto. Las crías se independizan a los dos o tres meses 
de nacimiento.

Tienen una a dos crías por parto.  Las crías se 
independizan a los dos o tres meses de naci-
miento.

Predadores

El puma (Puma concolor), el zorro perro (Cerdocyon thous), el tigrillo o canaguaro (Leopardus pardalis, L. weidii), 
el yaguarundi (Puma yagouaroundi), el perro vinagre (Speothos venaticus), el güio (Eunectes murinus), las boas 
(Epicrates maurus; Boa constrictor) el águila sabanera (Buteogallo meridionalis), el jaguar (Panthera onca), el ula-
má (Eira barbara), el grisón (Galictis vittata) y el carraco (Caracara cheriway). Seres humanos y perros de cacería

Importancia Proveen proteína de subsistencia, construyen madrigueras que sirven como refugio para otros animales, disper-
san semillas, oxigenan y ayudan en los ciclos de nutrientes, controlan plagas

Usos Cacería de subsistencia, cacería comercial, artesanías, mascotas, usos medicinales populares (antiofídico, cura-
ción de enfermedades respiratorias)
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Así mismo, las comunidades reconocen una serie 
de factores que amenazan el estado de conservación 
de los ecosistemas llaneros y de los armadillos. A par-
tir de una priorización de problemas sobre el territorio 
de las comunidades, los pobladores afirmaron cómo 
la reducción de la calidad del suelo, el agotamiento 
de especies maderables, la escasez de agua, la defo-
restación, la cacería y la contaminación del agua son 
las amenazas que comprenden un mayor impacto so-
bre los recursos de la zona. La contaminación del agua 
fue el problema señalado por los pobladores como 
el de más grave impacto; las causas de este problema 
residen principalmente en el uso de agroquímicos para 
cultivos agroindustriales y el polvo proveniente de ca-
rreteras y exploraciones (Tabla 2).          

Casanare Meta
Cambio climático (expresado en incertidumbre en las épocas de 
lluvia y verano, además de inundaciones o sequías extendidas)

Aumento demográfico, migración y urbanización
Deforestación

Cacería comercial (disminución de la fauna)

Destrucción de esteros

Perforaciones petroleras que mar-
chitan sabanas (por  destrucción de 
reservorios acuíferos)
Extracción de arena y material de 
las sabanas
Contaminación y escasez de agua
Pérdida de especies vegetales ma-
derables
Reducción de la calidad del suelo 
(por erosión y uso de agroquímicos)

Casanare Meta

Cambio climático (expresado en incertidumbre en las épocas de 
lluvia y verano, además de inundaciones o sequías extendidas)

Cultivos de arroz (destrucción del hábitat de los armadillos 
y contaminación del suelo por uso de agroquímicos)

Cacería para consumo y comercio
Construcción de carreteras (fragmentación de hábitat, 

atropellamiento, ruido, polvo, maquinaria)

Perros de cacería

Quemas

Contaminación del agua 
por uso de agroquímicos

Potrerización, uso de pastos mejo-
rados y ganadería tecnificada (des-
truye hábitat de los armadillos)

Uso de tractores 
y maquinaria

Cultivos de maíz (destrucción del 
hábitat de los armadillos y contami-
nación del suelo por uso de agroquí-
micos)

Cultivos de eucalipto y pino (des-
trucción del hábitat de los armadillos 
y contaminación del suelo por uso 
de agroquímicos)

Cultivos de soya

Tabla 2. Amenazas hacia la biodiversidad 
identificadas por la gente local

Tabla 3. Amenazas hacia los armadillos 
identificadas por la gente local

En lo referente a las amenazas sobre los armadillos 
las comunidades reportan que en orden de impor-
tancia, la cacería, la contaminación del agua (por 
uso de agroquímicos), las plantaciones agroindustria-
les que fragmentan su hábitat (palma, soya, caucho, 
arroz, eucalipto, acacia y pino) y, la urbanización son 
las principales actividades que afectan a la fauna sil-
vestre (Tabla 3).

Preparación de Armadillo. Fotografía: Daniel Cruz-Antia
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Como resultado de la priorización de problemas, la ca-
cería se reporta como la primera causa de disminución 
de armadillos en la zona, en donde malas prácticas 
en la cacería de subsistencia (uso de tramperos, cap-
tura de presas durante épocas de reproducción, cace-
ría en los mismos lugares repetidamente, sin selección 
de rangos de edad o sexos vulnerables y en grandes 
cantidades) se incrementan en un contexto donde 
los cazadores se han dedicado al comercio de carne de 
armadillo (nueve bandas, sabanero y espuelón) y lapa 
(Cuniculus paca), dado el aumento en la demanda 
de restaurantes a lo largo de las vías principales de 
Casanare y Meta (vía Puerto Gaitán y vía Yopal), como 
resultado del desplazamiento y el aumento en el poder 
adquisitivo de trabajadores que llegan a la región.

Normas de uso y conflictos 
socio-ambientales 
asociados a cacería

En medio de este contexto es interesante analizar qué 
normas existen para regular el uso de la fauna silves-
tre, bien sea a nivel comunitario (acuerdos locales) 
o estatal (legislación ambiental). Respecto a normas 
locales de uso, es común que los dueños de las fin-
cas restrinjan el ingreso de cazadores a sus predios. 
Algunos propietarios permiten a los encargados cazar 
mientras que otros lo prohíben terminantemente. In-
cluso se reportan casos en donde encargados de finca 
han sido despedidos a causa de cazar y comercializar 
animales sin el permiso de los dueños.

En lo relacionado con prácticas individuales, algunos 
cazadores procuran seleccionar únicamente machos 
adultos para conservar la especie. En los sectores 
muestreados de Casanare algunos pobladores prote-
gen las especies de venado, babilla y tortuga dada su 
disminución recurrente. A su vez, en el sector de Hato 
Rubiales y La Palma, se evidencia que los cazadores 
procuran respetar a las hembras preñadas. 

Refiriéndose a la normativa ambiental, los pobladores 
conocen las restricciones legales del comercio de car-
ne de monte, establecidas por las corporaciones au-
tónomas regionales así como las prohibiciones imple-
mentadas por hatos ganaderos tecnificados y por las 
compañías petroleras y agroindustriales en el marco 
del cumplimiento de sus responsabilidades ambientales. 

La prohibición de la cacería y la pesca en estas com-
pañías es bien conocida por los pobladores de la zona 
y por los trabajadores flotantes que vienen de afuera 

Impacto del cambio en el uso del suelo sobre los ecosistemas llaneros. Fotografía: Daniel Cruz-Antia

Trampa para la captura de armadillos. Fotografía: Daniel Cruz-Antia
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En los sectores de Tauramena los actores del con-
flicto son los dueños de finca y encargados con ca-
zadores de veredas aledañas e incluso con indígenas 
de los resguardos Achagua que vienen desde el río 
Meta, principalmente durante la época de invierno, 
a través del caño Orocuecito. En esta zona también se 
han presentado amenazas y en el caso del sector Ve-
necia-variante los pobladores reconocen cuáles son los 
principales cazadores y los han amenazado también. 
En esta zona la policía ha ejercido mayor control dado 
que a veces los cazadores se confunden con ladrones 
de ganado, quienes están bajo un mejor seguimiento.

En los sectores de Puerto López la si-
tuación de conflicto se presenta prin-
cipalmente por la cacería por parte 
de indígenas Achaguas y Sikuanis 
de los resguardos Umapo-La Victo-
ria y del río Guarrojo en predios pri-
vados. Los pobladores tienen la per-
cepción de que los grupos indígenas 
cazan en exceso y se han presen-
tado varios casos de amenazas de 
ambas partes. Otro fenómeno que 
se logra evidenciar es la cacería que 

ejercen personas provenientes de Villavicencio e 
incluso del Tolima con fines deportivos dada la 
cercanía de Puerto López con el centro del país.

A su vez, en los sectores de Puerto Gaitán 
se observan conflictos con campesinos cazadores 
y con indígenas de los resguardos ubicados en la 
vía al Vichada y en la vía a Campo Rubiales. Es 

importante resaltar que en los sectores del Meta existe 
mayor presión de cacería comercial ilegal dada la pre-
sencia de un gran número de restaurantes que ofertan 
carne de monte para los trabajadores de la zona. 

Como resultado, los pobladores locales sugieren 
una serie de medidas que pueden ser tomadas para 
reducir estos conflictos:

• Desarrollo de reuniones para promover bue-
nas prácticas de cacería (Tabla 4), con el apo-
yo de los presidentes de juntas de acción veredal 
y las autoridades ambientales 

• Control policivo a través de las Autoridades Ambien-
tales y de Policía

• Control a través de una cadena de información, en-
tre dueños de finca

• Hacer programas radiales hablando de la importan-
cia de la conservación de la fauna silvestre

de la región, dado que continuamente se organizan char-
las y talleres de divulgación de las normas, continuos 
controles, además de letreros distribuidos en lugares 
estratégicos de los predios de estas empresas. Esta 
normativa compensa en parte los efectos que tendría 
sobre la fauna silvestre la migración de población flo-
tante a los departamentos muestreados.

No obstante, a pesar de la existencia de normas 
de prohibición de la cacería, bien sea de origen local 
(control por parte de dueños o encargados de fincas) 

Letreros de prohibición de cacería. 
Fotografías: Daniel Cruz-Antia

o externo (autoridades ambientales, empresas, grupos 
armados), se torna evidente que la captura de armadi-
llos para la subsistencia y el comercio es una actividad 
recurrente. La interacción entre esta actividad y las re-
gulaciones comunitarias, privadas y gubernamentales 
se convierte entonces en el factor de inicio de una se-
rie de desacuerdos asociados al uso de los armadillos 
y la fauna silvestre de la región.

De esta forma se registran conflictos entre diver-
sos actores a lo largo de los sectores muestreados. 
En los sectores de Monterrey el conflicto se genera en-
tre los dueños de las fincas y cazadores que vienen 
de otras veredas y del casco urbano de Sabanalarga 
principalmente. Estos cazadores ingresan a las fincas 
en las horas de la noche y los sonidos de los disparos 
y perros alertan a los dueños de finca. Se han presen-
tado casos de amenazas por parte de los cazadores 
a los encargados de los predios.
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Oportunidades de manejo 
desde la solución de conflictos 
socio-ambientales 

La situación presente en los municipios de Monterrey, 
Tauramena, Puerto López y Puerto Gaitán pue-
de catalogarse como un conflicto socio-ambiental 
en tanto existe una “controversia de información, 
intereses o valores que se relacionan con el acceso, 
disponibilidad y calidad de determinados recursos na-
turales y de las condiciones ambientales que afectan 
la calidad de vida de las personas” (Maya  et ál., 2009). 
En este caso específico una primera aproximación 
al conflicto sugiere que el elemento más importante 
es que existe un desacuerdo respecto a quién tiene 
el derecho de acceso a la fauna además de carencia 
de diálogo para entender los intereses de cada uno 
de los usuarios del recurso.
  
Basándonos en Maya et ál., (2009) es posible ver 
cómo este conflicto incorpora dimensiones sociales, 
culturales, económicas, ambientales e incluso políticas 
por el recurso de la fauna silvestre por parte de actores 
locales comunitarios y gubernamentales.

Armadillos de Casanare y Meta: Conocimiento local y conflictos socio-ambientales 
como oportunidades de conservación

Figura 2. Mapa de conflictos socio-ambientales identificados (Fuente: Fundación 
Omacha -  ODL, 2013)

La percepción del conflicto por parte de los involucrados, sus actitudes 
y comportamientos son esenciales para iniciar procesos de manejo del conflicto. 
Fotografía: Daniel Cruz-Antia

Es bajo este contexto que el apoyo a la formula-
ción de estrategias de manejo comunitarias se tor-
na clave y en donde el diagnóstico de la permanen-
cia de los conocimientos ecológicos sobre especies 
como los armadillos desarrollado en esta investigación 
aportan elementos para afirmar que existe el capital 
para la formulación de normas locales de uso como 
mecanismo para la solución de los conflictos eviden-
ciados (North, 1993; Jentoft et ál., 1998; Folke  et 
ál., 1998; Ostrom, 2000; Resillience Alliance, 2010). 
En otras palabras esto quiere decir que los pobla-
dores del área de estudio tienen los conocimientos 
necesarios para hacer un uso sostenible de los arma-
dillos y en general de la fauna de caza. El paso que 
necesitan es: ponerse de acuerdo en cuáles son sus 
intereses, entenderse mutuamente y de ahí iniciar un 
proceso de conciliación y selección de normas loca-
les de uso de la fauna de cacería, en donde las au-
toridades ambientales, el sector educativo, ambiental 
y el privado desempeñen un papel de facilitación.

En ese sentido, aunque los conflictos permane-
cen, en el estudio se evidenciaron varias fortalezas 
que sugieren el potencial que existe para la resolución 
de los conflictos presentes:
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• La totalidad de entrevistados afirman haber perci-
bido una disminución en la abundancia de especies 
de armadillos y fauna silvestre en la región durante 
los últimos años, lo cual demuestra cómo encarga-
dos de finca e incluso cazadores comparten un en-
tendimiento común del problema. Esto es un punto 
a favor dado que el entendimiento del problema por 
parte de los actores es el punto inicial para la defi-
nición de un propósito común y de ahí a la coopera-
ción (Scheffer et ál., 2002; Armitage et ál., 2007).

• Permanencia de conocimientos ecológicos sobre 
las especies de armadillos y fauna de cacería como 
base para la formulación de normas locales de uso 
(Folke, et ál., 1998).

• Existen algunas normas ya establecidas y respeta-
das por parte de los pobladores en los ocho sectores 
de muestreo tales como la cacería selectiva de ma-
chos adultos, la protección de rangos de edad-se-
xo vulnerables, la restricción de lugares específicos 
y la protección de especies determinadas (Folke, et 
ál., 1998; Rubio et ál., 2000; Ojasti, 2000).

• Los pobladores proponen las soluciones necesarias 
para promover acuerdos y estrategias de mane-
jo integrales tales como la protección de hábitats 
y especies, prohibiciones, figuras de guardabosques 
y divulgación de buenas prácticas de cacería, entre 
otras (Tabla 4).

• El conflicto analizado en la vereda la Piñalera 
en Monterrey se encuentra en un estado de de-
sarrollo medio (escalada), dónde aún es posible 
desarrollar procesos de facilitación y cooperación 
para la resolución de los conflictos evidenciados.

En síntesis, estas fortalezas sin duda son puntos 
de partida que facilitarían procesos para promo-
ver buenas relaciones de confianza y reciprocidad 
entre los usuarios de la fauna de cacería organiza-
dos bajo un propósito común (Ostrom, 2000). Ade-
más, un manejo sostenible de los armadillos aportaría 
una experiencia con el potencial de favorecer el mane-
jo de otras especies de cacería.

Teniendo en cuenta que este tipo de conflictos micro-
sociales se han venido presentando históricamente 
en Colombia (Páramo, 1998; Fontaine, 2004), estu-
dios como éste plantean consideraciones de manejo 
en donde las soluciones a la sobre-explotación de fau-
na silvestre en contextos de crecimiento poblacional 
y de actividades productivas y extractivas a gran escala 
deben ser abordadas desde un enfoque integral, tenien-
do en cuenta diversos contextos socioeconómicos y cul-
turales para favorecer la conservación y uso sostenible 

Estrategias de manejo para la cacería a nivel local

Estrategias directas

No matar hembras en época de apa-
reamiento (en verano, meses de no-
viembre, diciembre y enero)
Cazar armadillos a finales del invier-
no, cuando no tienen crías ni se están 
apareando (septiembre y octubre)
Establecer vedas temporales por es-
pecie
Buenas prácticas de cacería enseña-
das por cazadores expertos
Procesos de manejo ex situ

Estrategias indirectas

Proteger coberturas claves para 
los armadillos como matas de mon-
te y bosques de galería asociados 
a cuerpos de agua
Prohibición de la cacería a personas 
ajenas a las fincas
Conformar un equipo de vigías am-
bientales que controlen la cacería, 
la deforestación y las quemas
Esterilizar a perros cazadores

Tabla 4. Soluciones directas e indirectas propuestas 
por la gente local

de recursos naturales esenciales como lo es la fauna 
de cacería, y en donde la consolidación de esfuerzos 
en conjunto, por parte de las comunidades, el gobierno 
y el sector privado, juegan un papel esencial.

Finalmente, resulta importante acoger los reportes 
de las comunidades locales con respecto a las ame-
nazas hacia la biodiversidad en la región, con el fin 
de adelantar estudios que confirmen los impactos rea-
les de las actividades que afectan a la fauna silvestre 
y sus ecosistemas, para permitir, desde una argumen-
tación técnica sólida, un mejoramiento de la norma-
tiva ambiental que regula las actividades productivas 
y extractivas a escala local.                   

Talleres participativos en Casanare. Fotografía: Daniel Cruz-Antia
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Grave Enfermedad de los 
Árboles Urbanos de Bogotá 
Causada por Fitoplasmas 

Liliana Franco-Lara

Situación de los árboles en Bogotá

Los servicios ambientales que prestan los árboles urbanos son innumerables: mejoran la calidad del aire, dis-
minuyen la polución, controlan el microclima, amortiguan el efecto de las corrientes de agua, proporcionan 
hábitat para flora y fauna silvestre y proveen beneficios sicológicos a las personas mejorando su calidad 

de vida. Según el Observatorio Ambiental de Bogotá, en el año 2012 se reportaba un indicador de 15.757,9 
árboles sembrados por cada 100.000 habitantes, lo que equivale a 0.2 árboles por habitante. Un número muy 
inferior a lo sugerido por la Organización Mundial de la Salud -OMS que recomienda 1 árbol por 0.33 habitantes. 

Según el Concejo de Bogotá entre 2007 y 2011, se plantaron alrededor de 96.428 árboles en espacios públicos 
del perímetro urbano de la ciudad de Bogotá y hasta el 2011 había un total de 1.184.736 árboles registrados 
en el distrito capital. El costo de este programa de arborización fue de $5.365’634.243 pesos, con un costo 
promedio por árbol de $ 87.575 pesos. Se estima que dadas las condiciones (físicas y sanitarias) en las que 
se encuentran los árboles en Bogotá, se requiere una inversión aproximada de 3500 millones de pesos al año, 
de los cuales el Distrito destina el 50% para labores de mantenimiento del arbolado urbano. Entre los años 1998 
y 2000 la Alcaldía Mayor de Bogotá estableció un programa para arborizar la ciudad siguiendo los lineamientos 
del Manual Verde (Anónimo, 2000), el cual provee un marco legal y técnico que reglamenta la arborización 
en Bogotá. Este marco incluye aspectos en tres ámbitos: 1) la función de la arborización en el medio urbano, 2) 
el conocimiento de cada especie arbórea, sus exigencias y restricciones, y los factores condicionantes o limitan-
tes para su localización, y 3) el uso de cada una de las especies posibles (Tovar, 2007). Un aspecto brevemente 
mencionado en el segundo numeral es el riesgo asociado con las enfermedades de los árboles. Sin embargo 
el problema de fondo es que en general el conocimiento de las enfermedades de los árboles urbanos es escaso 
y este tema ha sido poco estudiado, no solo en Colombia sino en el mundo, pero es determinante para la per-
manencia de los árboles en cualquier ciudad.

Características de los fitoplasmas

Desde el año 2004, el Grupo de Investigación de Fitoplasmas y Virus de la Universidad Militar Nueva Granada 
ha venido trabajando en la descripción y caracterización de enfermedades de árboles en Bogotá, específica-
mente las causadas por patógenos llamados fitoplasmas. Los fitoplasmas son bacterias de la clase Mollicutes 
causantes de enfermedades en plantas, carentes de pared celular, que habitan únicamente las células del floema 
(tubos muy delgados al interior de las plantas que transportan el alimento de hojas a raíces) y que son difícil-
mente cultivables en laboratorio. Son transmitidos a plantas sanas por pequeños insectos especializados como 
psyllidos y cicadélidos que habitan comúnmente en la vegetación. Los fitoplasmas se encuentran asociados 
con enfermedades en más de mil especies vegetales, muchas de las cuales son de importancia económica. 
Los síntomas que causan los fitoplasmas en las plantas son muy particulares porque no generan pudriciones, 
manchas, chancros o puntos sino que producen cambios en el color del follaje, cambios dramáticos en la forma 
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de las plantas que resultan de patrones de crecimien-
to atípicos de hojas y ramas, esterilidad de las flores 
que se convierten en hojas y cambios en las hojas que 
se asemejan a pétalos (Lee et ál., 2000; Bertaccini 
y Duduk, 2009). Las fitoplasmosis son poco conocidas 
y comúnmente expertos en enfermedades de plantas 
y botánicos entrenados no reconocen los síntomas 
porque los asocian a problemas ambientales o genéti-
cos, pero no con enfermedades. 

Las fitoplasmosis de Bogotá

La primera fitoplasmosis que se describió en Bogotá 
fue en árboles conocidos como Urapán (Fraxinus uhdei) 
a principios de los años 2000.  En el año 2001, nues-
tro Grupo estudió 100 árboles en Bogotá, 100% 
de los cuales mostraban síntomas como amarillamiento, 
defoliación, muerte de las ramas desde la punta hacia 
la parte basal, decaimiento, patrones de ramificación 
en los cuales se pierde la rama principal, hojas más 
pequeñas de lo normal que crecen en zonas del tronco 
que deberían estar desnudas, ramas con hojas apreta-
das formando copos, brotes que nacen del tronco o de 
ramas viejas en lugar de crecer en las partes jóvenes 
de la planta (Franco-Lara y Filgueira, 2005). Posterior-
mente demostramos que estos árboles estaban afecta-
dos con fitoplasmas del grupo Ash Y (nombre común 
que reciben los fitoplasmas del grupo taxonómico 16S 
VII) (Filgueira et ál., 2004), los cuales se habían re-
portado infectando otros árboles del género Fraxinus 
en Norte América (Griffiths et ál., 1999). 

Por lo que se sabía en esta época, se pensaba 
que la enfermedad se circunscribiría solamente a ár-
boles de esta especie en Bogotá. Hoy en día 100% 
de los Urapanes de la ciudad se encuentran afectados, 
muchos han muerto y han sido gradualmente retirados 
de las calles, pero un gran número de ellos subsis-
te en un estado lamentable, que la ciudadanía acepta 
como un estado natural de los árboles.

Sin embargo, entre los años 2006 y 2007 se comen-
zaron a observar especies de árboles diferentes a Fra-
xinus con síntomas que sugerían fitoplasmosis. Uno 
muy notorio es liquidámbar (Liquidambar styraciflua) 
una hermosa especie ornamental original de Norte 
América, introducida por el Jardín Botánico de Bogotá 
“José Celestino Mutis”, en parte para reemplazar Ura-
panes que fueron talados por su mal estado sanitario.

  El Grupo de Fitoplasmas y Virus de la Universidad 
Militar Nueva Granada ha estudiado los síntomas 
y demostrado experimentalmente la presencia de fito-
plasmas en algunas especies introducidas como li-
quidámbar (Liquidambar styraciflua), jazmín del cabo 
(Pittosporum undulatum), chopo (Populus nigra), 
acacia (Acacia melanoxylon), eugenia (Eugenia sp.) 
y magnolia (Magnolia grandiflora) y en algunas nati-
vas como roble (Quercus humboldtii) y sangregado 
(Croton spp.) (Franco-Lara et ál., 2010; 2011; Perilla et 
ál., 2012, Franco-Lara, 2013; Franco-Lara et ál., 2013) 
(Figura 1). En este último caso, el daño a los árboles 
ha sido observado también por funcionarios del Jardín 
Botánico de Bogotá. 
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Figura 1. Fotografías de síntomas de árboles de Bogotá: a. Ramas en copo 
y elongación o acortamiento atípico de los entrenudos en liquidámbar; b. Coro-
na anormal debido a elongación atípica de los entrenudos en chopo; c. Patrones 
de ramificación alterados donde se pierde la rama principal en Urapán; d. Rebrotes 
de hojas en una rama en Magnolia; e. Escobas de bruja (varias ramas que emergen 
de una sola yema) en jazmín del cabo.

En todas estas plantas se observan cambios en los patro-
nes de crecimiento de las ramas que provocan coronas 
que se alejan de la forma esperada para estas especies, 
amarillamiento, rebrotes a partir de tallos y ramas, es-
cobas de bruja (generación de muchas ramas a par-
tir de un único punto de crecimiento), agrupamientos 
de hojas que parecen copos, elongación atípica de las 
puntas de las ramas, entre otros. Para todas las espe-
cies mencionadas, el 98% de los árboles estudiados 
o más, presentan por lo menos tres síntomas asocia-
dos con fitoplasmas (simultáneamente o en diferentes 
épocas del año) lo que sugiere una altísima prevalencia 
de las fitoplasmosis en los árboles de Bogotá (Fran-
co-Lara, 2013, Franco-Lara et ál., 2013).

Evidencia de la presencia 
de fitoplasmas en Bogotá

A la fecha, estudios experimentales usando técni-
cas de detección de ADN (moleculares) adelantados 
por el grupo y confirmados en otros laboratorios como 
el de la Dra. Assunta Bertaccini de la Universidad 
de Bologna (Italia) y el Dr. Matthew Dickinson de la Uni-
versidad de Nottingham (Reino Unido) han demostrado 
la presencia mayoritaria de fitoplasmas tipo “Aster Ye-
llows” y “Ash Yellows” (grupos 16SrI y 16SrVII respec-
tivamente) y otros grupos menos frecuentes. Normal-
mente, para demostrar que un patógeno (por ejemplo 
una bacteria) es el causante de una enfermedad, de-
ben aplicarse los postulados de Koch, que consisten 
en tener el patógeno  aislado en un cultivo puro, in-
fectar con él una planta sana, generar los síntomas 
asociados para este patógeno y por último, ser capaz 
de purificar el patógeno nuevamente a partir de la plan-
ta enferma. Sin embargo, sólo hasta finales de 2012 
se publicó un método que permite crecer fitoplasmas 
en cultivos puros, y por esta razón los postulados de 
Koch no se han aplicado a las fitoplasmosis. El método 
para cultivar fitoplasmas es costoso, demorado y difícil 
de conseguir. Pero aún si se lograra cultivar fitoplasmas 
in vitro, habría que superar otro problema para evaluar 
los postulados de Koch, un método (vector) para infec-
tar las plantas sanas. 

Es de anotar también, que existen otras especies de ár-
boles tales como pino romerón (Podocarpus oleifolius), 
pino mexicano (Pinus patula), sauce (Salix hum-
boldtiana), cerezo (Prunus serotina), entre otros, 
que al parecer se encuentran infectados por fito-
plasmas, pero que no han sido a la fecha estudiadas 
por el Grupo Investigador de la Universidad Militar 
Nueva Granada.
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En la naturaleza, los psyllidos y cicadélidos se encargan 
de llevar los fitoplasmas a plantas sanas, tomándolos 
a través de un complejo proceso del floema de plantas 
infectadas e inoculándolos específicamente en el floe-
ma  de las plantas sanas, sin producir daños a la plan-
ta. A la fecha, no se ha generado una metodología 
experimental que permita transferir fitoplasmas desde 
un cultivo puro al floema de plantas sanas. 

Dada la imposibilidad de evaluar los postulados 
de Koch para fitoplasmas, hemos recurrido a otro tipo 
de evidencias para asociar la presencia de fitoplasmas 
en plantas infectadas con los síntomas observados. Las 
observaciones se hicieron entre 2002 y 2013, en dife-
rentes individuos y localidades de Bogotá. En el caso 
de las descripciones de los síntomas, los números 
de árboles estudiados fluctúan entre 50 y 150 por es-
pecie. En el caso de las pruebas moleculares, cuya efi-
ciencia ha venido mejorando con el tiempo, los números 
muestrales varían entre 10 y 100 por especie. La prime-
ra evidencia de gran peso biológico, es el estudio de los 
síntomas como los que se describieron anteriormen-
te, que son consecuencia del taponamiento del floema 
y de desbalances en los reguladores de crecimiento 
(hormonas de las plantas) y que se sabe que son cau-
sados por los fitoplasmas.

Los síntomas han sido descritos en más de 50 indi-
viduos por especie, en diferentes tiempos y localida-
des de la ciudad. Además, en especies como F. uh-
dei, A. melanoxylon, E. myrtifolia, L. styraciflua y M. 
grandiflora el Grupo hizo seguimientos de síntomas 
a los mismos árboles por un año, tiempo durante 
el cual los síntomas se mantuvieron con leves cambios 
debidos a la evolución fenológica normal de las plan-
tas. Un segundo tipo de demostración es la detección 
del ADN de los fitoplasmas en plantas sintomáticas me-
diante ensayos moleculares de laboratorio como PCR 
(reacción en cadena de la polimerasa), RFLP (patro-
nes de restricción de fragmentos de ADN) y secuencia-
ción de ADN, entre otros. A pesar de que la detección 
de los fitoplasmas por métodos moleculares ha sido 
un gran reto técnico por la dificultad de detectar estos 
patógenos, su presencia ha sido plenamente estable-
cida en plantas sintomáticas, y confirmada por RFLP 
y secuenciación de todas las especies estudiadas. 

El Grupo de investigación también ha realizado otros 
ensayos entre los que se incluyen pruebas microscó-
picas con DAPI, un colorante fluorescente que permite 
la detección de bacterias carentes de pared celular 
en el floema de plantas infectadas o la transmisión 
de fitoplasmas mediante la ectoparásita Cuscuta 
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(una planta no fotosintética que une los floemas 
de plantas que ella infecta) permitiendo el paso de los 
fitoplasmas de una planta enferma a una planta sana, 
en la que se reproducen los síntomas de fitoplasmosis. 
Otra evidencia importantísima para evidenciar las fito-
plamosis es la demostración de la existencia de insectos 
vectores capaces de llevar los fitoplasmas entre plan-
tas. Existen patógenos como hongos, por ejemplo, 
que en algunas especies producen síntomas como 
escobas de bruja. Sin embargo, sólo los fitoplasmas 
son específicamente trasmitidos por insectos vectores, 
entonces una evidencia a favor de las fitoplasmosis es 
que haya insectos cicadélidos o psyllidos involucrados 
en la propagación de la enfermedad. 

En el caso de Bogotá, el desconocimiento acerca 
de los cicadélidos y psyllidos que habitan en la ciu-
dad es casi total. Sin embargo, un estudio hecho 
en Bogotá por nuestro Grupo en donde colectamos 
individuos de nueve especies de cicadélidos (Fran-
co-Lara y Perilla, 2012), demostró que todas ellas 
eran portadoras de fitoplasmas.  Sin embargo, para 
demostrar que una especie de insecto es vector de 
fitoplasmas es necesario realizar ensayos de transmi-
sión y demostrar específicamente que el insecto infec-
tado es capaz de transmitir los fitoplamas a plantas 
sanas, pues el solo hecho de que los insectos estén 
infectados no garantiza su capacidad de transmisión. 
A la fecha, se han evaluado dos especies de cicadé-
lidos y se ha demostrado que ambas son capaces 
de transmitir fitoplasmas. Los ensayos de transmisión 
de las otras especies de cicadélidos encontrados, están 
en proceso (resultados en publicación). Por último, te-
nemos en el momento evidencia adicional que muestra 
que hay plantas herbáceas que se infectan con fito-
plasmas, entre las que se encuentran algunas espe-
cies de malezas o arvenses que comúnmente crecen 
entre la vegetación tales como diente de león, verbena 
y plántago (Solórzano y  Franco-Lara, 2013).

Consecuencias de la fitoplasmosis 
para la Sabana de Bogotá

Como se dijo, los fitoplasmas no son patógenos ex-
clusivos de árboles. Según el Observatorio del Espacio 
Público adscrito a la Cámara de Comercio de Bogotá, 
las áreas verdes en Bogotá constituyen aproximada-
mente 33.420 ha y en los alrededores de la ciudad 
se encuentran áreas de vocación agrícola y bosques 
protegidos, los cuales son vulnerables a la infección 
por fitoplasmas. 

Recientemente, el Grupo ha registrado la presencia 
de árboles de otras especies con síntomas en la Saba-
na de Bogotá, lo que sugiere dispersión de esta en-
fermedad hacia los ecosistemas rurales y bosques 
que rodean a Bogotá.  Nuestro Grupo de Investigación 
ha demostrado, por ejemplo, la fitoplasmosis en cul-
tivos de fresa de la Sabana de Bogotá, y en este mo-
mento se adelantan estudios para determinar el in-
secto vector.  Así mismo, se sospecha de la presencia 
de fitoplasmas en otros cultivos como papa y orégano 
donde se han observado enfermedades nuevas, pero 
se requieren más evidencias experimentales para de-
terminar si la causa son fitoplasmas.

Si las fitoplasmosis se comportan como en urapán, 
es posible que los árboles no mueran inmediatamen-
te, pero observaremos una degeneración gradual 
de los árboles, que hará que los servicios que estos 
prestan a la ciudad disminuyan progresivamente. 
Se prevén consecuencias a tres niveles: i) económico: 
porque eventualmente será necesario talar y rempla-
zar casi toda la cubierta arbórea de la ciudad, ii) am-
biental: debido al impacto negativo sobre los servicios 
ambientales que los árboles prestan a la ciudad y iii) 
porque este altísimo número de plantas infectadas sir-
ve de fuente de inóculo para la infección de especies 
de interés comercial como flores, hortalizas y frutos 
que son potencialmente susceptibles a fitoplasmas. 
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“La Calera”. Fotografía: Kreatribu Ltda.

Existe también una pequeña posibilidad de que even-
tualmente los árboles se recuperen; este fenóme-
no ha sido observado raramente en otras especies 
de plantas y podría explicar la remisión de síntomas 
de los urapanes de Medellín, pero claramente este fe-
nómeno no ha ocurrido en Bogotá. 

Perspectivas

En conclusión, existe una gran cantidad de evidencia 
experimental que indica que los árboles de Bogotá 
están afectados por una enfermedad nueva causa-
da por fitoplasmas. Se hace entonces un llamado de 
atención urgente para que las autoridades involu-
cradas con el manejo de los árboles en Bogotá, co-
miencen a tomar medidas en el asunto.  En la actua-
lidad, a nivel mundial, no existen pesticidas químicos 
que permitan el manejo de las fitoplasmosis. Los po-
cos casos en los cuales se ha logrado de forma exi-
tosa la disminución del impacto de las fitoplasmosis 
en cultivos, como vid y manzana en Europa, han sido 
el resultado de estudios profundos en los cuales se 
determinan las relaciones ecológicas de las plantas 
afectadas, plantas asintomáticas portadoras de fito-
plasmas, insectos vectores y grupos de fitoplasmas in-
volucrados, lo cual ha permitido hacer intervenciones 
para interrumpir la cadena de transmisión de plantas 

enfermas a plantas sanas.  Es decir, la única solución 
a este problema es invertir en la investigación de las 
fitoplasmosis para conocer sus agentes causales, in-
sectos vectores, plantas susceptibles y resistentes, re-
laciones ecológicas, estrategias de manejo etc., en las 
condiciones de Bogotá, de forma que la enfermedad 
se pueda manejar o contener al interior de la ciudad. 
Esperemos, que cuando esto se logre no sea muy tarde 
para la Sabana de Bogotá.  

Por último, debo mencionar que los resultados 
que se han resumido aquí, han sido obtenidos por es-
tudiantes de pregrado y maestría de la Universidad 
Militar Nueva Granada y de la Universidad Nacional 
de Colombia, a través de proyectos financiados por la 
Universidad Militar Nueva Granada. Muchos de estos 
resultados han sido presentados ante la comunidad 
científica en congresos especializados y ante expertos 
mundiales en el tema, lo que valida el valor de estos 
hallazgos. En el momento, los resultados están en pro-
ceso de publicación en revistas científicas reconocidas 
por la comunidad de expertos internacionales, pero 
debido a que este proceso es bastante lento y que la 
situación de los árboles no da espera, hemos decidido 
divulgar estos resultados antes de que aparezcan las 
publicaciones científicas completas.

Grave  Enfermedad de los Árboles Urbanos de Bogotá Causada por Fitoplasmas
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Ecología y Gestión de 
Cuencas Hidrográficas

Oscar Darío Tosse Luna

En el presente artículo se pretende evidenciar conceptualmente la relación e importancia de la eco-
logía en la práctica de la gestión ambiental, y dentro de esta última, su importancia en la gestión 
de cuencas hidrográficas.

Se entiende la ecología como disciplina científica que se encarga del estudio de las relaciones entre los com-
ponentes biológicos, físicos, sociales, económicos, tecnológicos con su entorno o medio donde se encuentran 
los seres vivos.

La gestión de cuencas hidrográficas, se entiende como todas las actividades que se realizan o hacen para mejo-
rar las condiciones ambientales de la cuenca, lo que incluye las acciones que permiten una adecuada adminis-
tración de los recursos naturales presentes en la cuenca, y que tienen como propósito mejorar la calidad de vida 
de los seres humanos que la habitan. Una efectiva gestión de cuencas, busca que la importancia del bienestar 
de las comunidades humanas, sea igual a la importancia del “bienestar” o mantenimiento de las comunidades 
vegetales y animales, los ecosistemas y demás recursos naturales presentes en la cuenca.

En un estudio ecológico se consideran todos los elementos que intervienen en un proceso o fenómeno de-
terminado, por pequeño e insignificante que parezca se tiene en cuenta para el análisis integral respectivo. 
De la misma forma, las interrelaciones e intra relaciones generadas al interior del área que se estudia, así como 
las relaciones generadas entre esa área de estudio con las áreas que se encuentran a su alrededor (trans rela-
ciones), son fundamentales para el análisis del proceso o fenómeno a estudiar.

San José del Guaviare. Fotografía: Oscar Darío Tosse Luna
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A manera de ejemplo y considerando la cuenca hidrográfica como sistema, las inter relaciones son aquellas 
que se dan entre los elementos de los subsistemas que hacen parte de la cuenca, por ejemplo: en los páramos 
la vegetación interactúa con el suelo y éste a su vez con el agua, lo que permite captación, almacenamiento 
y regulación del agua por parte de estos importantes ecosistemas; las intra relaciones se dan entre los subsis-
temas, por ejemplo entre los páramos y los bosques andinos, o entre estos y los humedales. Las trans relacio-
nes, se dan entre diferentes sistemas, en nuestro caso entre diferentes cuencas hidrográficas, las cuales pue-
den llegar a ser de gran impacto a nivel regional o nacional. Como ejemplo de las trans relaciones que deben ser 
estudiadas y analizadas, está el caso de los trasvases de una cuenca a otra. La modificación del balance hídrico 
de una cuenca y las afectaciones sobre los ecosistemas (relaciones e interrelaciones) deben ser analizadas de-
talladamente, basarse en datos y modelaciones hidrológicas específicas, considerando que los mayores efectos 
ambientales de los trasvases se manifiestan a mediano y largo plazo. En el cuadro  1 se muestran, de forma 
general, las diferentes relaciones que se presentan al interior y al exterior de una cuenca hidrográfica.

Cuadro 1. Relaciones en una cuenca hidrográfica: Inter relación, intra relación y trans relación.

Sistema 1: Cuenca hidrográ�ca A

Páramo Inter ralaciones: entre sus elementos

En
tr

e 
su

bs
is

te
m

as
: I

nt
ra

 re
la

ci
on

es

Inter ralaciones: entre sus elementos

Inter ralaciones: entre sus elementos

Inter ralaciones: entre sus elementos

Inter ralaciones: entre sus elementos

Inter ralaciones: entre sus elementos

Inter ralaciones: entre sus elementos

Bosque andino

Humedales

Asentamientos urbanos (ciudad
industria)

Asentamientos rurales (vivienda,
caserío, vereda, industria)

Cultivos

Extracción de minerales

Sistema 2: Cuenca hidrográ�ca B

Sistema 3: Cuenca hidrográ�ca C

Sistema 4: Cuenca hidrográ�ca D

TRANS RELACIONES

Entre diferentes Sistemas (Cuencas)

Subsistemas Relaciones

Otros Sistemas Relaciones

Municipio Rosario - Meta. Fotografía: Oscar Darío Tosse Luna
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Río Guájaro. Meta. Fotografía: Oscar Darío Tosse Luna

Con los elementos presentados, se evidencia la rela-
ción, aporte y complemento de la ecología a la gestión 
de cuencas hidrográficas.

Como se mencionó, la ecología realiza estudios de ma-
nera integral para dar respuesta a procesos o fenóme-
nos naturales, para una eficiente gestión de cuencas 
hidrográficas es necesario realizar un análisis integral 
de los elementos presentes en una cuenca, así como 
de las relaciones presentes en la misma.

Uno de los claros ejemplos de la articulación entre 
la ecología con la gestión de cuencas hidrográficas, 
se presenta en lo que se conoce como zonificación 
ecológica, que personalmente considero de gran im-
portancia, como insumo para el proceso de ordenación 
y manejo de cuencas hidrográficas.

La zonificación en una cuenca hidrográfica tiene como 
propósito, brindar elementos para generar alternativas 
de ocupación del territorio, que busquen un equilibrio 
entre el uso y la conservación de los recursos natu-
rales presentes en la cuenca. Para lo cual es necesa-
rio conocer los diferentes componentes de la cuenca 
de la forma más real posible.

La Ecología del Paisaje nace en estrecha vinculación con 
la geografía y vive un desarrollo espectacular a partir 
de la segunda mitad del siglo XX. En la actualidad, 
es una perspectiva científica transdisciplinaria, conso-
lidada y reconocida, que intenta comprender y ayudar 
a resolver algunos de los principales retos ambientales 
contemporáneos en la conservación del patrimonio na-
tural y cultural (Subirós et ál., 2006).

De manera sintética, en estos dos párrafos se pre-
sentan el origen y desarrollo histórico de la ecología 

del paisaje. “A finales de la década de 1930, el geó-
grafo, botánico y ecólogo alemán Carl Troll utilizó por 
primera vez la expresión ecología del paisaje (lands-
cape ecology), que definió como el estudio de toda 
la complejidad de relaciones causa-efecto que existen 
entre las comunidades de seres vivos y sus condicio-
nes ambientales en una sección específica de paisaje 
(Troll, 1939). Una definición que venía a complementar 
la de paisaje (Landschaft-Landscape) utilizada en el si-
glo XIX por Alexander von Humboldt (pionero, entre 
otras materias, de la geografía física y la geobotáni-
ca), como «el conjunto de características de una región 
de la Tierra» (Subirós et ál., 2006). 

Este enfoque promovido por Humboldt ha permitido, 
desde los años 60, el desarrollo de varias metodologías 
en diferentes países. Entre las metodologías se tienen: 
La aproximación a los sistemas del paisaje (Australia), 
sistema de clasificación biofísica del paísaje (Canada) 
y ecología del paisaje en países europeos.

El mismo Carl Troll empezó a profundizar en esta vi-
sión integral del paisaje a partir del fin de la Segun-
da Guerra Mundial (Troll, 1950), de tal manera que, 
a lo largo de la década de 1960, esta nueva disciplina 
empieza a tomar cuerpo en el conjunto de la Europa 
central, un proceso que no finalizará hasta práctica-
mente el año 1980 (Forman, 1995). En este largo ca-
mino de consolidación, son especialmente destacables 
los aportes realizados por la geografía y una ecología 
de carácter holístico, a lo que debe añadirse todo un 
conjunto de contribuciones procedentes de disciplinas 
tan diversas como la Arquitectura del Paisaje, la Socio-
logía, la Economía o la Historia, entre muchas otras, así 
como las prácticas concretas de gestión y planificación 
del territorio. (Véase figura 1)
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Río Cravo sur Yopal. Fotografía: Oscar Darío Tosse Luna

Figura 1. La compleja diversidad de discipli-
nas que ayudan a configurar la ecología del paisaje 
y su vocación holística. Fuente: Subirós et ál., 2006

La ecología del paisaje aporta elementos para el aná-
lisis de la dimensión espacial y temporal en el estu-
dio de las características estructurales y funcionales 
de los ecosistemas, contribuyendo al entendimiento 
de la dinámica de los procesos ecológicos. Así mismo, 
incorpora el resultado de las actividades económicas 
del hombre sobre el territorio, como uno de los facto-
res que determina la formación del paisaje. El paisaje 
es el resultado de las relaciones dadas entre sus dife-
rentes componentes, por lo tanto su conocimiento e in-
terpretación adecuada, nos permitirán tomar las deci-
siones convenientes para el uso y manejo del territorio. 

La unidad de paisaje, es la unidad fundamental 
de análisis y se define como: una porción de la super-
ficie terrestre con patrones de homogeneidad, confor-
mada por un conjunto complejo de sistemas producto  
de la actividad de las rocas, el agua, el aire, las plantas, 
los animales y el hombre, que por su fisionomía es re-
conocible y diferenciable de otras vecinas (Etter, 1990. 
Adaptado de Zonneveld 1979).

Estas unidades de paisaje que define Etter, se pueden 
asemejar a aquellas que después de un proceso de aná-
lisis de información bibliográfica y cartográfica, estable-
cemos como zonas dentro de una cuenca hidrográfica, 
de allí la utilidad de la ecología del paisaje en los proce-
sos de ordenación y manejo de cuencas hidrográficas.

1 ITC. Antes Instituto Internacional para Levantamientos Aeroespaciales y Observación de la Tierra, a partir de 2010  Universidad 
de Twente, Facultad de Ciencias de la Geo Información y Observación de la Tierra, sede en Holanda.

En Colombia, las metodologías aproximadas 
son las Guías para el análisis Fisiográfico desarrolla-
das entre el Instituto Internacional para Levantamien-
tos Aeroespaciales y Observación de la Tierra -ITC1 
y el Centro de Investigación y Desarrollo en Informa-
ción Geográfica -CIAF, metodologías que posterior-
mente se denominaron Levantamientos ecológicos 
del paisaje, realizados por la Unidad de Levantamientos 
Rurales de la Subdirección de Docencia e Investigación 
del Instituto Geográfico Agustín Codazzi –IGAC- y en 
el Instituto de Estudios Ambientales para el Desarrollo 
-IDEADE de la Universidad Javeriana (Bogotá).

Los enfoques metodológicos tradicionales para 
el análisis del territorio se realizaban de manera in-
dependiente para cada tema (clima, suelos, geología, 
geomorfología), los cuales posteriormente se super-
ponían cartográficamente para definir las unidades 
homogéneas con condiciones biofísicas similares. 
Esto presentaba dificultades y errores, debido a que 
cada tema se desarrollaba con objetivos propios, 
sin una visión de conjunto, haciendo imposible la in-
tegración de la información, o generando distorsión 
de la realidad del territorio estudiado.
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El análisis integrado se basa en la posibilidad de iden-
tificar y caracterizar las unidades de paisaje con base 
en indicadores externos de síntesis. Las características 
externas del paisaje son aquellas que facilitan su re-
conocimiento y su diferenciación espacial. Están com-
puestas principalmente por dos aspectos que materia-
lizan la síntesis de los procesos ecológicos: la geoforma 
y la cobertura.

La geoforma se refiere a todos los aspectos que tienen 
que ver con la morfología de la superficie del territorio 
como son: relieve-volumen, forma y longitud de pen-
dientes, tipo y densidad de disección del patrón de dre-
naje, entre otros.

La cobertura, está comprendida por todos aquellos as-
pectos que forman parte del recubrimiento de la su-
perficie terrestre, ya sean de origen natural o cultural. 
Generalmente son de origen biológico o producidos por 
algún tipo de actividad biológica o antrópica. Estos in-
cluyen: fisionomía y composición de la cobertura vege-
tal expresada por las formas de vida dominantes y sus 
formas de asociación; estratificación de biomasa; co-
berturas naturales no bióticas (hielo, agua, rocas, etc.) 
y coberturas culturales (infraestructura: edificaciones, 
puentes, vías, etc.)

El producto final de un levantamiento ecológi-
co es un mapa ecológico o de unidades de paisaje, 
con una leyenda tabular con la cual se establecen las 
correlaciones entre los diferentes atributos del paisa-
je, permitiendo realizar una interpretación integrada 
del paisaje.

Cada levantamiento ecológico se realiza conforme 
a unos propósitos, que pueden ser: caracterización 
del paisaje para el ordenamiento territorial y la pla-
nificación, caracterización de la vegetación, estudios 
de biodiversidad, entre otros. 

Para la gestión de cuencas, y de manera específica 
para la ordenación y manejo, los mapas síntesis o eco-
lógicos, son insumos importantes para generar la infor-
mación requerida, conforme los objetivos específicos 
de la ordenación, los que a su vez definen los requeri-
mientos de información.  

Por lo expuesto se concluye la importancia 
de la ecología en la gestión de cuencas hidrográfi-
cas, en cuanto a su aplicación para generar conoci-
mientos técnicos a utilizar en los procesos de ordena-
ción y manejo de las cuencas, de manera específica 
en la zonificación ambiental. 

Con el presente artículo, y con mi visión como ecólo-
go, desde mis labores en la gestión ambiental, espero 
contribuir con elementos para la zonificación ambiental 
en cuencas hidrográficas, que como se observa no es 
un tema nuevo, solo requiere de “adaptación” confor-
me las particularidades o condiciones de la cuenca.  
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Plan de Manejo 
y Conservación de los Esteros 
El Salero y Los Patos, Vereda 
Trompillos, Casanare

G. Alejandro Pachón, Coordinador del Proyecto
Fundación Omacha

“Agradecemos a la madre tierra, por brindarnos tan grandiosas maravillas naturales de las cuales nosotros somos 
espectadores con la capacidad de contemplarlas en su total esplendor” 

RESUMEN

Este plan de manejo es la materialización de la iniciativa propuesta por la compañía Oleoducto de los Llanos, 
ODL S.A,  en unión con la Fundación Omacha, con el fin establecer líneas de manejo para la conservación, 
recuperación, investigación y uso sostenible de los esteros El Salero y Los Patos, ubicados en la vereda 

La Vigía – Trompillos, municipio de Tauramena, Casanare.

Los resultados obtenidos durante el diagnóstico biológico, social y económico fueron la base para identificar 
las líneas de acción, dentro de las cuales se identificaron las estrategias, planes y proyectos a seguir en los futu-
ros años para todos los actores involucrados directa e indirectamente con los dos esteros.

Las estrategias identificadas fueron: Investigación Participativa y Aplicada; Conservación y, Aprovechamiento 
Sostenible, que sirven de medios para integrar a los actores del territorio, a la comunidad local, a la región, 
a los organismos gubernamentales y no gubernamentales para  trabajar unidos por un mismo propósito.

El trabajo realizado por el grupo de profesionales de diferentes disciplinas de la Fundación Omacha, se basó 
en el desarrollo de un diagnóstico biológico de fauna y flora presentes en los esteros y sus inmediaciones 
en época seca y en época de lluvias, en donde se registraron especies típicas para Orinoquia, como también 
especies sombrilla, emblemáticas y especies con algún grado de vulnerabilidad.  Al mismo tiempo, se realizó 
una caracterización social, en donde se identificó cómo la comunidad adyacente a los esteros se estableció 
en la región y cómo ha sido la construcción de la cultura llanera a través de las últimas décadas. Así mismo, 
se generaron escenarios futuros para el área esteros, en donde confluyen el gran potencial económico del de-
partamento del Casanare, el futuro de la comunidad y el posible uso y estado de las áreas de la vereda.
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En términos económicos, se identificaron los diferentes 
sistemas productivos de la región. La actividad gana-
dera ha sido la más influyente en la región, en donde 
se utilizan las praderas como sitios de pastoreo. 

Los cultivos de palma y arroz han venido ganando es-
pacio en la región, siendo otra alternativa productiva 
en crecimiento en los últimos años. 

Esperamos que esta iniciativa, se pueda replicar 
a lo largo y ancho de los Llanos Orientales, con el fin 
de generar espacios en donde la integración social 
y ambiental tenga como objetivo el manejo y conser-
vación de los esteros colombianos. 

PALABRAS CLAVES 

Estero, Ecosistema, Plan de manejo, Zonificación, 
Fauna, Flora.

INTRODUCCIÓN

A nivel mundial, Colombia está ubicada dentro 
los primeros países que albergan una gran cantidad 
de biodiversidad de flora y fauna, en una amplia gama 
de ecosistemas a lo largo y ancho del territorio nacio-
nal (Usma y Trujillo; 2011).

De esta manera, el área aproximada de humedales 
o “esteros” (término local usado en los Llanos Orienta-
les colombianos) es de 20.252.500 hectáreas compues-
tas por lagos, pantanos y turberas, ciénagas, llanuras 
y bosques inundados. En la Orinoquia colombiana, 
los humedales cubren aproximadamente 449.481 hec-
táreas y por último, en el departamento del Casanare 

los esteros abarcan un área aproximada de 138,927 
hectáreas (Correa et ál., 2005).

Los esteros son ecosistemas de gran importancia para 
la biodiversidad, ya que en ellos habitan gran cantidad 
de aves tanto locales como migratorias, mamíferos, 
reptiles, anfibios, peces, insectos, además de numero-
sas especies de plantas y árboles (Nieff 2000).

Este tipo de ecosistema juega un papel importante 
para las comunidades locales, ya que provee ciertos 
bienes y servicios, como lo son: suministro de agua, 
leña, bebederos para el ganado, sitios para pescar, 
sabanas para el pastoreo, aire puro, alternativas eco-
nómicas como áreas para la recreación, áreas para 
el turismo (Galeano 2011), hermosos atardeceres 
y amaneceres y toda una historia regional conocida 
como el “Orgullo llanero”. 

En los últimos 50 años las actividades productivas hu-
manas han venido transformando  las condiciones na-
turales de estos ecosistemas, por lo cual, se han ve-
nido produciendo afectaciones ambientales en donde 
las consecuencias comprenden pérdida de la biodiver-
sidad, alteraciones ecológicas y transformación  paisa-
jística de estos entornos (Usma y Trujillo, 2011). 

Frente a este panorama, la meta propuesta en el plan 
de manejo es unificar todos los esfuerzos posibles 
y vincular a todos los actores involucrados en el área, 
para  iniciar acciones de manejo y conservación para 
disminuir la pérdida tanto de ecosistemas como 
de las especies que en ellos habitan; con el objetivo 
de asegurar la presencia de los mismos para las futuras 
generaciones, a partir de las estrategias establecidas 
en el plan de manejo.

“Atardecer llanero” Fotografía: Fernando Trujillo. Fundación Omacha “Paisaje llanero” Fotografía: Fernando Trujillo. Fundación Omacha
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“Estero Los Patos” Fotografía: Alejandro Pachón. Fundación Omacha

La importancia de la presencia de estos dos esteros, 
como integrantes de la gran red de esteros del sur 
del municipio de Tauramena, comprende tres aspectos 
claves en los cuales se agrupan la gran variedad de 
beneficios y servicios prestados, los cuales son:

• Impulso a la estabilidad social
• Beneficios económicos
• Beneficios ambientales

MISIÓN Y VISIÓN

La misión y visión establecidas en el plan de manejo 
son:

Misión: “Conservar las condiciones ecológicas de los 
humedales El Salero y Los Patos, a través del uso sos-
tenible de los bienes y servicios ambientales que pres-
tan estos ecosistemas como resultado de la interacción 
de varios esfuerzos institucionales, comunitarios e in-
vestigativos apoyados en el marco jurídico nacional e 
internacional. La comunidad local de estos ecosistemas 
tiene el derecho a un sustento seguro y justo basado 
en el uso y manejo adecuado de los recursos”.

Visión: “Los esteros como ecosistemas claves 
que albergan diversidad de fauna y flora, significativa 
tanto para la biodiversidad de la cuenca del Orinoco 
como para Colombia; se deben conservar y recuperar 
para garantizar la supervivencia del mismo en el corto, 
mediano y largo plazo. La articulación de los diferentes Mapa ubicación de los Esteros. Fernando Sierra. SIG. Fundación Omacha

actores presentes en el área, trabajando de forma uni-
da, facilitará el cumplimiento de las estrategias y líneas 
de acción propuestas”.

UBICACIÓN

Los esteros están ubicados en la parte sur del munici-
pio de Tauramena, en límite con el municipio de Maní,  
entre los caños Tacuya y Güira donde confluyen otros 
caños más pequeños, como el caño La Tigra, La Cha-
muscada y arroyos menores.  
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Los esteros que son parte de los humedales según de la convención de Ramsar se definen como: 

«Un humedal es una zona de la superficie terrestre que está temporal o permanentemente inunda-
da, regulada por factores climáticos y en constante interrelación con los seres vivos que la habitan»

El área ocupada por los cuerpos de agua es de 63 hectáreas para el estero El Salero y 90 hectáreas para el estero 
Los Patos. La red hidrológica está regida por los aportes que hace el río Tacuya, el cual en época de lluvias con-
tribuye a que el área ocupada por ellos aumente y en época seca, el desabastecimiento de aguas generado por 
el mismo, provoca que el cuerpo de agua se reduzca hasta su mínima expresión.

Plan de Manejo y Conservación de los Esteros El Salero y Los Patos, Vereda 
Trompillos, Casanare

Red hídrica de los esteros. Sandra Sotomonte. Fundación Omacha.

PASADO, PRESENTE Y FUTURO DE LA REGIÓN

La historia de la región desde los primeros habitantes, se remonta a la formación de los grandes hatos ganaderos, 
los cuales fueron heredaros desde la época de la Colonia, siendo estas sabanas comunales para la ganadería. 

Según los registros, el único dueño fue Don Marcelino Barrera, quien tenía distintas estancias como: Trompillos, 
Manaure, La Palmita, La Esperanza, Texas, El Recreo, Los Lobos, El Matal y Hato Bogotá;  y alrededor de unas 
50.000 cabezas de ganado.
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Para esa época, la propiedad privada no existía, la úni-
ca propiedad la otorgaba el número de cabezas de ga-
nado que tuviera cada dueño.

Con el tiempo, Don Abraham con permiso de Don 
Marcelino Barrera se estableció en la región y comen-
zó a conformar los predios en donde se encuentran 
los esteros El Salero y Los Patos, siendo sus descen-
dientes los actuales propietarios de los predios en don-
de se ubican los esteros y sus áreas aledañas. 

En el contexto actual, a partir de la pacificación 
de la región en el 2006, se recobró la confianza 
y el interés por trabajar en el desarrollo económico 
del departamento del Casanare y en especial del muni-
cipio de Tauramena. 

Con el descubrimiento de pozos petroleros en Cusia-
na y Tauramena se inició el famoso “boom” petrole-
ro de Casanare y el departamento comenzó a crecer 
a pasos agigantados. Este crecimiento fue impulsado 
por factores como las regalías provenientes de la ex-
tracción de hidrocarburos, inversión en el campo social 
y productivo, carreteras, infraestructura, exportación 
de ganado a Venezuela, auge del arroz, turismo y cre-
cimiento de ciudades como Yopal y pueblos que de al-
guna manera están relacionados con los esteros.

En el  futuro, en el corto plazo (5-10 años), en el pano-
rama para los ecosistemas de la Orinoquia se pueden 
identificar cambios notables en el paisaje con proce-
sos avanzados de praderización tecnificada, apertura 
de nuevas vías y perforación de pozos para la extrac-
ción de hidrocarburos y subterráneos para la extrac-
ción de aguas profundas y superficiales. 

La ampliación de la frontera agrícola e industrial, 
traerá cambios en la dinámica de uso y conservación 
de los ecosistemas. 

Sobre el área, la presencia de nuevos habitantes, cons-
trucción de obras civiles, sistemas de comunicaciones, 
turismo, entre otros, generaron mayor intervención   
humana sobre los ecosistemas y en especial sobre 
los esteros, cercanos a vías y a ciertos poblados.

BIODIVERSIDAD DE LOS ESTEROS 

La biodiversidad encontrada en el diagnóstico bio-
lógico es la representación de la fauna característica 
en los Llanos Orientales. Los individuos registrados 
se caracterizan por ser especies claves, sombrilla, en-
démicas, vulnerables, migrantes nacional e internacio-
nalmente, y típicas de la región.  

Para el grupo de las aves, se encontró 169 especies 
pertenecientes a 20 órdenes, 46 familias, 132 géne-
ros y 12 migrantes.  Siendo las Passeriformes el orden 
de aves con mayor número de especies registradas 
para la época seca y época de lluvias.

Los Llanos orientales siempre se han caracterizado por 
tener una gama de aves representativas. Se obtuvieron 

Chinchorros llaneros Fotografía: Alejandro Pachón. Fundación Omacha

Antigua y nueva casa llanera. Fotografía: Alejandro Pachón. Fundación Omacha
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registros de: la garza  (Bubulcus ibis y Ardea alba), loros 
(Aratinga pertinax y Amazona ochrocephala), aves ra-
paces, (Rupornis magnirostris  y Busarellus nigricollis).

Otras especies de aves encontradas que son comunes 
en el área son: las corocoras (Eudocimus ruber), el pi-
gua (Milvago chimachima), la tijereta (Tyrannus sava-
na), el vaco (Tigrisoma lineatum) y el cari sucio (Ara-
tinga pertinax). 

En el grupo de los mamíferos, después de realizar 6997 
horas entre cámaras trampa, trampas Sherman, redes 
de niebla y recorridos de observación directa, se regis-
traron 23 especies de mamíferos pertenecientes a 16 
familias y 8 órdenes.

Es importante destacar que se registraron en la zona 
especies que se encuentran bajo algún grado de ame-
naza a nivel nacional como: oso palmero (Myrmeco-
phaga tridactila), considerado como vulnerable (VU) 
y los felinos Puma concolor y Leopardus pardalis cata-
logados como casi amenazados (NT).

Plan de Manejo y Conservación de los Esteros El Salero y Los Patos, Vereda 
Trompillos, Casanare

Corocoras (Eudocimus ruber).  Fotografía: Fernando Trujillo. Fundación Omacha

Pato carretero (Noechen jubata).  Fotografía: Fernando Trujillo. Fundación Omacha

Puma (Puma concolor).  Fotografía: Cámara Trampa. Fundación Omacha

Venado (Odocoileus virginianus).  Fotografía: Santiago Cañón. Fundación Omacha

Para este grupo, las especies sensibles para el de-
partamento del Casanare son el  “Phacellodomus ru-
fifrons” o castillerito llanero y la “Neochen Jubata” o 
pato carretero.
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Para este grupo, los registros obtenidos en relación 
a la principal amenaza para los mamíferos es el con-
sumo humano, siendo las especies más cazadas el ve-
nado (Odocoileus virginianus), el cachicamo (Dasypus 
novemcinctus), la lapa (Cuniculus paca) y, el chigüiro 
(Hydrochoerus hydrochaeris). Otros que también es-
tán siendo cazados pero por conflicto con el sistema 
agropecuario son el puma (Puma concolor), el cana-
guaro (Leopardus pardalis), el zorro (Cerdocyon thous) 
y la chucha (Didelphis marsupialis).

Las especies de reptiles registradas se distribuyen 
en un total de 9 familias, la más representativa la fa-
milia Colubridae, en donde se ubica la especie mapana 
de agua (Helicops angulatus).

Adicionalmente, se encontraron otros reptiles como: 
el cachirre (Caiman crocodilus fuscus), la iguana 
(Iguana iguana), la lagartija (Norops auratus), el güio 
de agua (Eunectes murinus), la tortuga morrocoy (Che-
lonoidis carbonaria) y el mato (Tupinambis teguixin).

Chigüiro (Hydrochoerus hydrochaeris). Fotografía: Jairan Sánchez. 
Fundación Omacha

Cachirre (Caiman crocodilus). Fotografía: Víctor Lizarazo. Fundación Omacha

Ranita amarilla (Dendropsophus mathiassoni). Fotografía: Jennifer del Río. 
Fundación Omacha

Para el grupo de anfibios y reptiles se obtuvieron regis-
tros de 10 especies de anfibios y 12 especies de reptiles. 

Las especies de anfibios registradas se distribuyen 
en 4 familias, siendo la Leptodactylidae la más repre-
sentativa. La ranita picuda listada (Leptodactylus fus-
cus) de la familia Leptodactylidae, fue la más común 
con un total de 13 individuos.

Otras especies de anfibios encontradas son:

Sapo común (Rhinella marian), ranita amarilla (Den-
dropsophus mathiassoni),  ranita platanera (Hypsiboas 
crepitans), ranita criolla (Leptodactylus latrans),  rana 
labiada (Leptodactylus fragilis),  rana vigilante (Scar-
thyla vigilans)   y rana vaquera (Physalaemus fischeri).
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En términos de diversidad de peces, se registraron 
32 especies, en donde la mayor riqueza la proporcio-
nó la familia de los Characiformes con 19 especies. 
Se encontraron 10 especies carnívoras y 11 omní-
voras. Adicionalmente se encontraron 22 especies 
de uso ornamental y 5 especies de consumo, dentro 
de las cuales encontramos la guabina (Hoplias malaba-
ricus) y el caribe (Pygocentrus cariba).

En términos de flora, los Llanos Orientales 
son una extensa llanura de bosques que siguen la di-
rección de las corrientes de un gran número de ríos 
y quebradas, que han sido objeto de una larga his-
toria de transformaciones humanas relacionadas 
con el asentamiento de poblaciones y sus sistemas 
productivos, en especial la ganadería. Para el área 
de los esteros y zonas aledañas, se identificaron dife-
rentes tipos de ecosistemas característicos de la cuen-
ca del Orinoco: ecosistema de moriche, ecosistema de 
sabana, ecosistema de estero, bosque de galería, relic-
to de bosque primario y bosque secundario.

Plan de Manejo y Conservación de los Esteros El Salero y Los Patos, Vereda 
Trompillos, Casanare

Caribe (Pygocentrus cariba). Fotografía: Vicente Preciado. Fundación Omacha

Mariposa (Hermeuptychia Hermes). Fotografía: Carlos Gantiva. 
Fundación Omacha.

En cuanto a insectos, se obtuvieron 140 individuos per-
tenecientes a 5 familias, en donde se encontraron ma-
riposas características de la zona como Hermeuptychia 
hermes, Anartia jatrophae y Heliconius erato.

Palma de moriche (Mauritia flexuosa) . Fotografía: Astrid Milena Caro. Fundación Omacha.



34

El Arrendajo 
escarlata

ZONIFICACIÓN DEL ÁREA

Para el plan de manejo,  el área de los esteros se zonifi-
có según los conceptos científicos emitidos por el grupo 
de profesionales, en donde el proceso de sectorización 
del área en unidades se dio con el fin de optimizar 
las condiciones naturales existentes en cada unidad 
de paisaje a partir de las necesidades, cualidades 
y potencialidades posibles que cada una requiera.

Por lo cual, después de clarificar las áreas,  se identifi-
caron las siguientes zonas:

• Zona de Conservación.
• Zonas de Recreación.
• Zonas de Reforestación.

El siguiente mapa clarifica el área con respecto 
a las zonas identificadas:

LÍNEAS DE MANEJO

A partir de los diferentes diagnósticos realizados 
y la zonificación del área, las tres líneas estratégicas 
claves para lograr y asegurar el buen uso y conserva-
ción de los esteros, son:

1) Estrategias de investigación participativa 
y aplicada: 

En esta línea de manejo se evalúan la presencia, dis-
tribución y estado de la fauna y flora de los esteros 
y áreas cercanas, por medio de monitoreos biológi-
cos, estudios multi-temporales de cobertura vegetal, 
investigaciones de los impactos por actividades de uso 
y manejo de los recursos de los ecosistemas, investiga-
ciones de la conectividad ecológica de los dos humeda-
les con otros humedales, investigaciones de la calidad 
del hábitat de las especies y cadenas tróficas 
y por último, integración activa de la comunidad, por 
medio de un proceso participativo de apropiación de 
los ecosistemas como parte fundamental para el forta-
lecimiento de la cultura llanera.

2) Estrategias para la conservación 
de los humedales: 

La estrategia está orientada a evaluar cómo se re-
cuperan y comportan los ecosistemas, en térmi-
nos del análisis hídrico, sedimentación, restaura-
ción, aumento de la producción de especies nativas 
y manejo paisajístico.

Palma de vino (Attalea butyraceae) . Fotografía: Astrid Milena Caro. Fundación Omacha

Mapa de zonificación del área de los esteros. SIG: Fernando Sierra. 
Fundación Omacha.
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Adicionalmente, por medio del diseño de mecanismos 
que faciliten la participación de la comunidad y de di-
ferentes actores en el uso sostenible de los ecosiste-
mas, se pretende la integración de la comunidad por 
medio de la generación de estrategias enfocadas a: 
gobernanzas y acuerdos para el manejo de los hume-
dales, estrategias de manejo responsable de bovinos, 
equinos y porcinos, talleres de educación ambiental, 
actividades ambientales como la celebración del día de 
los humedales y fortalecimiento de los proyectos am-
bientales escolares (PRAES) de las instituciones educa-
tivas de la zona.

3) Estrategias para el aprovechamiento 
sostenible de los humedales:

Enfocadas a fomentar el desarrollo amigable con el medio 
ambiente a partir de planes como: infraestructura eco-
lógica, ecoturismo, turismo científico, buenas prácticas 
productivas, proyectos alternativos sostenibles, gana-
dería ecológica,  formación y capacitación para madres 
cabeza de familia para la fabricación de artesanías, cría 
y levante de cerdos. Por medio de esta línea se pre-
tende fortalecer la economía de la región y en especial 
de la vereda La Vigía – Trompillos.

CONCLUSIÓN

La historia y el presente de los esteros y ecosistemas 
cercanos, han venido de la mano con el establecimien-
to e historia de las comunidades locales, las cuales 
hacen presencia en la zona y hacen uso de los recur-
sos que estos ecosistemas ofrecen. Por lo cual, la bús-
queda de la armonía y beneficio para las comunidades 
y el medio ambiente, es un objetivo que se tiene que 
garantizar y alcanzar por medio de este plan de manejo.

El plan de manejo es el reflejo de la construcción 
de un proceso multidisciplinario, que busca estable-
cer las medidas correctivas, preventivas y adaptativas 
orientadas a unificar todos los esfuerzos para encontrar 
el camino en el cual se garantice el manejo sostenible 
del área y se promueva la conservación de la riqueza 
biológica de la zona.

Equipo de trabajo

El grupo de profesionales involucrados en el desarrollo 
de cada uno de los pasos del plan de manejo es:
 
Dalila Caicedo (Directora Ejecutiva de la Fundación 
Omacha) - Fernando Sierra Vargas (SIG) - Lilie Duque 

(Bióloga Marina) Coordinadora de Campo - Jairan Sán-
chez (Sociólogo) - Nathalia Prada (Ornitóloga) - Astrid 
Milena Caro (Botánica) - Santiago Cañón (Mastozoólo-
go) - Carlos Torrente (Mastozoólogo) - Víctor Lizarazo 
(Herpetólogo) - Jennifer del Río (Herpetóloga) - Carlos 
Gantiva (Entomólogo) - Andrés Vásquez (Entomólogo) 
- Vicente Preciado (Ictiólogo) - Jhon Zamudio (Ictió-
logo) - Sandra Sotomonte (Hidróloga) - José Camilo 
Costa (Limnológo).
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El Agua, 
Integración y Conflicto Social

Luis Ovelio Lugo Piravan 

El agua ha sido un elemento fundamental para la vida desde el momento de la aparición de la Tierra 
hace 4.500millones de años y porque no decirlo del universo; el agua se encuentra en todos los seres 
vivos, en el ADN, las células, los tejidos, microorganismos, en el aire, en las rocas, en la atmosfera, 

en la litosfera, en un caramelo, en la comida, en la sangre, en un vehículo, en el avión, en los barcos, en el papel, 
en el rocío, en los casquetes polares, en los océanos, mares, lagos, ríos, caños, quebradas, lagunas, en las nubes, 
en las profundidades de la tierra, en los montes, en el llano, el desierto, en las hojas del frailejón, en una lágrima, 
en un grano de arroz, y hasta en el sudor como elemento regulador de la temperatura corporal.

Mejor dicho el agua es génesis de vida, es enigmática, es espiritual, es amor, es emoción, es poesía, es arte, 
es diversión, en vital, es desarrollo, es integración pero también puede generar conflictos sociales o desastres 
naturales por déficit o por exceso de ella, ¡El Agua lo es todo y para todo!...es y será la maravilla de las maravillas 
de la creación o de la evolución según sea su credo.

Río Orinoco, brazo Mataven. Fotografía: Luis Ovelio Lugo Piravan 
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El agua cubre el 71% de la superficie de la Tierra, 
se encuentra en un 96,5% en los océanos como agua 
salada, en un 1,74 % en los glaciares y casquetes pola-
res como agua dulce, en depósitos subterráneos, per-
mafrost y glaciares continentales en un 1,72%, luego 
haciendo cuentas nos queda como restante tan solo 
el 0,04% el cual se distribuye en orden descenden-
te en lagos, humedad del suelo, atmósfera, embalses, 
ríos y materia viva.

El agua se presenta en estado sólido, líquido y ga-
seoso, así mismo la encontramos como agua salada 
que representa el 97.5% y tan sólo el 2.5% es agua 
dulce. Pero es importante advertir  que al 2,49% 
no tenemos acceso para consumirla, pues está con-
gelada en los glaciares, la humedad del suelo o per-
manece en acuíferos subterráneos inaccesibles, o sea 
nos queda el 0,01% del agua dulce con accesibilidad 
para el consumo.  

Ahora veamos, y sigamos haciendo cuentas 
de ese 0,01% de agua dulce accesible destinada 
de la siguiente manera: de ese 0,01%  se destina para 
uso  agrícola el 70%, para uso industrial el 22% y para 
consumo doméstico el 8%, consumo doméstico que 
incluye lavar la ropa, limpiar la casa, lavar la vajilla, 
cocinar, ducharse, cepillarse los dientes, riego de jardi-
nes, lavado del carro, afeitarse, descargar la cisterna, 
lavado de manos, y el consumo humano como bebida 
diaria entre otros usos.

Ahora hagamos un poco de historia de la población 
humana remontándonos al año 10000 A.C, se calcu-
la que para esa época habitaban la tierra unas 500 
mil personas, luego para la época de Cristo se cal-
cula una población de 200 millones de habitantes, 
para el año 1000 después de Cristo unos 300 millo-
nes, para el año 2000 se calculó unos 6.000 mil millo-
nes de habitantes,  lo cual es un índice de crecimien-
to bastante significativo, y si analizamos desde el año 
2000 al 2010 la población mundial superó los 7.000 mil 
millones de habitantes, con un incremento de 1.000 
millones de habitantes en tan solo 10 años, compa-
rado con el crecimiento del año 1 al 1800 que llegaba 
a los 1.000 millones de personas, lo que quiere decir 
que tuvieron que pasar 1800 años para crecer 1.000 
millones de habitantes, cifra superada del 2000 al 2010, 
eso es alarmante y apocalíptico, teniendo en cuenta 
que es exponencial el crecimiento de habitantes, que 
desde luego también es directamente proporcional al 
consumo de agua, generación de residuos, contamina-
ción hídrica, demanda de alimento, energía, ocupación 
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del territorio destinado para la producción de alimento 
destinado para nuevas y emergentes ciudades, indus-
trias, fábricas etc. 

Pero lo más inaudito es que la humanidad aún no frena 
el desmedido e inadecuado uso de la oferta natural, 
confiados aún en que la tierra y sus recursos naturales 
y el ambiente van a soportar tanta demanda y daño 
ambiental que le estamos causando, sobre todo si ana-
lizamos que ese 0,001% de agua dulce con acceso 
para el consumo doméstico, es precisamente la que 
estamos contaminando, desecando sus fuentes y ha-
ciendo uso irracional.

Es oportuno recordar el anuncio hecho por el IDEAM 
en el año 2010, que ya ocho glaciares en Colombia 
desaparecieron, hoy sólo quedan cuatro nevados: 
Huila, Ruiz, Santa Isabel y Tolima, y  dos sierras ne-
vadas: Cocuy y Santa Marta. ¿Será que hay que es-
perar más evidencias para cambiar nuestro comporta-
miento con la Naturaleza?, esto quiere decir que hacia 
el 2030 en Colombia no contaremos con nieves per-
petuas y por ende con nevados, situación que agra-
va la problemática ambiental por falta de agua, si te-
nemos en cuenta que los glaciares, nevados y sierras 
nevadas son proveedores importantes de agua dulce 
para los ríos, podemos decir que el futuro es realmen-
te claro “sequias y hambre”, “problemas y conflictos 
ambientales”, situación que puede coincidir con lo más 
anhelado por todos “la paz o cese al fuego”, que sería 
como la gran explosión de la paz posconflicto “la gue-
rra por el acceso al agua limpia y a un ambiente sano”, 
tema de moda por los analistas ambientales del país, 
pero ausente en las mesas de Paz de la Habana.

Ahora miremos el agua desde otro enfoque, el agua 
como un elemento de integración y de encuentro, 
de comunicación, de memoria cultural y de valoración 
de bienes y servicios ecosistémicos. El agua permite 
la comercialización de productos, la interrelación so-
cial, es el soporte básico del crecimiento industrial, 
es garantía y esperanza alimentaria, es la esencia 
de la empresa turística y ecoturística, es el atractivo 
para los asentamientos poblacionales y de las grandes 
ciudades; pero también por su acceso se han genera-
do y se generan confrontaciones y grandes conflictos 
sociales en el mundo.

Los problemas y conflictos socio ambientales gene-
rados al rededor del agua, no se han hecho esperar, 
las comunidades manifiestan su inconformidad por los 
daños ambientales que cada día son más graves y fre-
cuentes, que luego desencadenan en protestas socia-
les por la pérdida del derecho al acceso al recurso, con-
virtiéndose en una bomba de tiempo capaz de generar 
conflictos sociales sin precedentes, incidiendo incluso 
en la sostenibilidad y permanencia de la biodiversidad 
del planeta.

Ahora bien, estos conflictos socioambientales se ven 
agravados especialmente por la contaminación, déficit 
del recurso, ausencia del derecho de acceso al agua 
limpia; teniendo en cuenta que se han acrecentado 
la demanda y los riesgos ambientales sobre este re-
curso por la proliferación de la agroindustria, la indus-
tria de los hidrocarburos (sísmica y contaminación por 
vertimientos), la minería (en el 2011 los títulos mine-
ros aumentaron el 1.089% lo cual coloca a 5´363.000 
campesinos en riesgo de conflicto con la minería, 
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la crisis social en el sector rural va a ser inmanejable), el cambio de uso del suelo por nuevas 
titulaciones o cambio de propietarios de la tierra (en el año 2010 fueron tituladas 4´774.120 
hectáreas), vertimientos, disposición inadecuada de residuos sólidos, deforestación, quemas, 
cambio climático, privatización en el uso del recurso, y aumento exponencial de la pobla-
ción en el mundo, han hecho que el recurso agua esté en alto riesgo y constituya el florero 
de Llorente, desencadenando grandes y graves protestas ambientales y guerras en el mundo 
por el dominio al acceso, se convertirá en un recurso más preciado que el oro, las esmeraldas 
y el petróleo, pues sin ella es imposible la vida, lo que nos permite reafirmar que el agua 
es Vida y por vivir damos hasta la vida.

Entendamos finalmente que el agua más que un recurso agotable, es un DERECHO de vida 
el acceso al agua limpia, que tiene que ser protegido por todos, pero en especial por el ES-
TADO, porque cuando se deseca o se contamina una fuente hídrica se interrumpe la cadena 
de la vida y por ende la seguridad alimentaria y pone en grave riesgo la VIDA de todo ser, 
incluido el ser humano, violándose entonces el derecho fundamental a la Vida y por ende 
los derechos humanos.

El agua es un bien común y su acceso más que un derecho humano de TERCERA generación 
(Derechos colectivos y a un Ambiente Sano), se debe constituir en un derecho de PRIMERA 
generación (Derecho de Vida), inherente, universal, inalienable, indivisible, irrevocable, irre-
nunciable, intransferible, interrelacionado, interdependiente, equitativo y no discriminatorio.

La crisis del AGUA, es una problemática de gobernabilidad y gobernanza que tiene alcan-
ces y dimensiones internacionales, por tanto debe ser una responsabilidad compartida 
y una prioridad en la agenda internacional y en la seguridad del planeta.

La conservación, la equidad en el acceso, el uso eficiente, la disponibilidad  y la calidad 
del agua, se tienen que constituir en indicadores de calidad de vida, de comunidades feli-
ces y en paz, en un límite o frontera del crecimiento agroindustrial e industrial en el mun-
do, en una política pública universal, en un objetivo del nuevo milenio pero de manera 
específica en responsabilidad social obligatoria de los sectores institucionales, productivos 
y comunitarios, en la esencia y razón de ser de las autoridades ambientales y de todos 
los sectores sociales y no solamente de lo educativo y lo ambiental, porque la verdadera PAZ 
empieza cuando se respete y se haga valer el derecho de Vida traducido en el acceso al agua 
limpia y a un ambiente sano.

El Agua, Integración y Conflicto Social
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Pedagogía Ambiental 
ante el Cambio Climático 

María Eugenia Rinaudo

RESUMEN

El cambio climático es considerado como uno de los principales desafíos globales para la sociedad del Si-
glo XXI. Cambiar nuestro actual modelo de desarrollo, es la única vía concreta para hacer frente a esta 
crisis. La educación ambiental representa una forma de sensibilización eficiente para este nuevo cambio 

de paradigma socio-ambiental. La inclusión de valores ecológicos y la puesta en marcha de acciones equitativas 
y eficientes para preparar a las sociedades a los futuros impactos climáticos, serán las formas de adaptación más 
viables para la humanidad. 

Palabras claves: cambio climático, ambiente, educación, desarrollo

ABSTRACT

Climate change is considered one of the major global challenges for the twenty-first century society. Changing 
our current development model is the only practical way to deal with this crisis. Environmental education is an 
efficient way to raise awareness for this new socio-environmental paradigm shift. The inclusion of ecological 
values and implementation of equitable and efficient actions to prepare societies to future climate impacts, 
adaptation will be the most viable ways for humanity.

Key words: climate change, environment, education, development

1. Perspectivas socio-ambientales:

A lo largo de las últimas décadas hemos podido presenciar directamente los efectos negativos de la presión hu-
mana ejercida hacia el entorno, haciendo desencadenar numerosos conflictos ecológicos, sociales y económicos. 
Graves amenazas antrópicas han puesto en “jaque mate” el equilibrio de los recursos naturales y los ecosis-
temas. La deforestación, la contaminación, la agricultura y ganadería intensiva, la acidificación de océanos, 
el debilitamiento de la capa de ozono, entre otros, han sido las principales causas de generación de alarmas para 
la petición de una transformación global, más en contacto con el entorno y regida por medio de un desarrollo 
eficiente, equilibrado y sostenible. 

El cambio climático, ha representado en los últimos años, una preocupación internacional debido a las graves 
consecuencias holísticas que implica este fenómeno socio-ambiental. Si bien desde los años 50 la contamina-
ción ambiental comenzaba a ser evidente, es solo hasta los años 70, cuando se tienden sobre la mesa, estudios 
e investigaciones de gran envergadura con el fin de generar cambios para una evolución social en todas las áreas 
del sistema planetario. 
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“La Primavera Silenciosa” (escrito por Rachel Carson 
y publicado en el año 1962) es un libro que generó 
gran expectativa entre las sociedades científicas, eco-
nomistas y comunidades en general, ya que hacía 
referencia a la necesidad de un cambio de conducta 
urgente del ser humano, debido a las crecientes pro-
blemáticas ambientales que se comenzaban a generar 
desde esa época. Este libro, fue considerado en años 
más recientes, como una de las publicaciones más in-
fluyentes del mundo.

Sin embargo, posterior a esto, muchas son las luces 
de alerta que se van encendiendo a lo largo de los años, 
que van poniendo en evidencia la necesidad de poner 
fin a la presión irracional hacia el sistema ecológico, ta-
les como: “Los límites del crecimiento”, Informe Brun-
dtland (mejor conocido como “Nuestro futuro común”), 
Declaración Río 92, entre otros. 

Con el paso del tiempo hemos podido analizar y com-
prender indiscutiblemente, que nuestras acciones ge-
neran cambios a nuestro entorno, los cuales pueden 
ser positivos o negativos. Tristemente, los efectos ne-
gativos de nuestra conducta son más visibles y feroces, 
lo cual implica urgentemente, cambiar los paradigmas 
socio-ambientales. 

Es importante destacar, que ninguna nación del pla-
neta (desarrollada o en vías de desarrollo) es inmune 

a los desafíos sociales y ambientales presenta-
dos en la actualidad. Existe una alta vulnerabilidad 
de los países menos capacitados económicamen-
te, sin embargo, los efectos colaterales del aumento 
de la temperatura, la pérdida de cosechas agrícolas, 
el surgimiento de nuevas enfermedades, entre otros, 
serán consecuencias globales con incidencias locales. 

Los datos mundiales sobre el estatus actual 
de la contaminación ambiental son realmente alarman-
tes, y en general, muestran que se están superando 
cada vez más los niveles permitidos por organizacio-
nes internacionales, generando así, graves efectos 
a la salud humana. 

La pobreza, el cambio climático, la inseguridad alimen-
taria, el desempleo, la inestabilidad energética, entre 
otros, son los principales desafíos del mundo actual, 
muchos de los cuales solo podrán ser resueltos a tra-
vés de la unificación de criterios de los casi 200 países 
del planeta.

Dicho de esta forma, pareciera prácticamente imposi-
ble pensar que existe oportunidad alguna para enfren-
tar estos retos, sin embargo, experiencias de carácter 
local, han demostrado que estamos presenciando el 
inicio de la transformación social que tanto necesita 
nuestro planeta.
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Y es que la única alternativa viable para enfrentar es-
tas crisis globales, es mediante la eficacia de políticas 
ambientales, planes sociales y de gestión empresarial, 
para conformar lineamientos equitativos que compren-
dan factores ecológicos y humanos, mejorando así, 
la calidad de vida de los habitantes y generando una 
mayor protección ambiental.

2. Cambio climático, necesidad 
de transformación

Las problemáticas ecológicas que se han presentado 
a lo largo de los últimos decenios, han sido originadas 
por nuestra incompetencia como sociedad de no ver 
más allá de nuestra propia naturaleza humana, con-
ducta que nos ha llevado a evolucionar de una forma 
distante al ambiente. 

Esta degradación ambiental ha sido el resultado 
de una pérdida de conocimiento holístico sobre cómo 
percibimos nuestro mundo y a todos los que hacen 
vida dentro de él. El hombre ha ido ganando espacios 
a la Tierra para su beneficio propio, sin percibir la posi-
bilidad de poder generar un daño irreparable a los eco-
sistemas; muchos de ellos ya desaparecidos, por nues-
tro afán de conquistar terrenos. 

La población mundial crece sin parar y la fuente 
de energía es altamente contaminante ya que provie-
ne principalmente de hidrocarburos, que al quemarse 
y trasladarse, liberan gases de efecto invernadero, res-
ponsables de provocar el cambio climático. 

En un planeta cada vez más conflictivo, con un cre-
cimiento demográfico en aumento (no acorde para 
equilibrar los recursos naturales de manera sosteni-
ble) y con escasos acuerdos económicos y políticos 
de las grandes naciones contaminantes; es necesario 
de una u otra manera, asegurar un modelo de desarro-
llo acorde, que permita poder adaptarnos a los cambios 
ambientales venideros, utilizando estrategias tecnoló-
gicas, educativas y científicas. 

Garantizar la sustentabilidad de los recursos natura-
les, es un reto mundial. Debemos ser capaces de en-
frentar los retos que vendrán y esto, solo podremos 
alcanzarlo con planes de desarrollo acordes a las ne-
cesidades locales, regionales y nacionales de cada país 
y continente. 

De acuerdo al Panel Intergubernamental sobre el Cam-
bio Climático (2007),  el cambio climático actual que 
enfrentamos es de origen antrópico, es decir, causado 
por las actividades del hombre, las cuales son “desgas-
tantes” para el entorno. 

Las consecuencias del cambio climático serían graves 
para la humanidad, de eso no queda ninguna duda. 
Los alarmismos a nivel mundial sobre la rapidez con 
que el deshielo polar se ha acelerado y por consi-
guiente, el nivel del mar ha aumentado, son veraces 
y preocupantes.

Estos cambios globales, modifican los patrones ecoló-
gicos de los ecosistemas y las relaciones ambientales 
entre los recursos naturales, fuentes de energía, entre 
otros. La biodiversidad ha sido y es, una de las áreas 
más vulnerables. Los ecosistemas de por sí, son espa-
cios naturales vulnerables a cambios de temperatura 
y demás características climatológicas.
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En este orden de ideas, la Convención Marco 
de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climático 
(1992), define al cambio climático como: “un cambio 
de clima atribuido directa o indirectamente a la activi-
dad humana que altera la composición de la atmósfera 
mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima 
observada durante periodos de tiempo comparables”. 

En los últimos años, se ha podido confirmar el aumento 
en la frecuencia e intensidad de algunos sucesos ex-
tremos ligados estrechamente con el cambio climático, 
tales como el retroceso de los glaciares y el aumento 
del nivel del mar, con lo cual se ha constatado que exis-
ten cambios que afectan a todas las geósferas del pla-
neta. Hoy en día, algunos efectos derivados del cambio 
climático global, están sucediendo cada vez con más 
rapidez que lo anteriormente estudiado y evaluado.

La temperatura media de todo el planeta aumentó 0.74 
grados centígrados entre 1906 y 2005 (“La transición 
hacia el desarrollo sustentable”, 2002). El aumento 
de la temperatura del planeta podría provocar la des-
aparición de los glaciares, disminuir la disponibilidad 
de agua potable para 70 millones de personas, inten-
sificar las tormentas tropicales y los huracanes, y ame-
nazar a las poblaciones costeras.

El Panel Intergubernamental sobre el Cambio Climá-
tico (2007), ratifica que a largo plazo, y en ausencia 
de medidas de mitigación, es probable que el cam-
bio climático desborde la capacidad de adaptación 
de los sistemas naturales, gestionados y humanos. 
De dependerse únicamente de la adaptación, la mag-
nitud del cambio climático podría llegar a un punto 
en que no fuera ya posible una adaptación efectiva, 
o lo sería con un costo social, ambiental y económico 
muy alto.

Queda indiscutiblemente entendido, que tenemos fren-
te a nosotros un gran reto por delante. Por un lado, 
conseguir bajar las emisiones de gases de efecto in-
vernadero y por el otro, conseguir un estilo de vida 
que se adapte a las nuevas condiciones de la Tierra 
y que permita tener procesos sostenibles para con 
nuestro entorno. 

La formulación de políticas gubernamentales en tor-
no a la justicia climática y conservación del ambien-
te, deben ser prioridad en las naciones. Es necesario 
que la política, la economía y la cultura, encuentren 
armonía entre sí y se enmarquen dentro de linea-
mientos estratégicos ante la adaptación y mitigación 
del cambio climático. 
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3. La educación ambiental como el medio 
de cambio

La humanidad del Siglo XXI debe afrontar muchos 
retos para poder asegurar la supervivencia de la pro-
pia especie humana, así como también del planeta tal 
y como lo conocemos hoy día.

En la actualidad, la mayoría de los problemas am-
bientales, están directamente relacionados al cambio 
climático, y han sido el resultado de pautas de pro-
ducción y consumo totalmente exagerados y fuera de 
control. Tomar medidas urgentes de adaptación y miti-
gación, será la única vía de escape para poder enfren-
tar los cambios venideros. 

Una de las medidas de adaptación más importan-
tes para la lucha contra el cambio climático, ha sido 
la educación ambiental, la cual está comprometida 
a orientar al ciudadano, no solo en cambiar el para-
digma que muchas veces se presenta en la sociedad 
hacia el tema ambiental, sino también a contribuir con 
acciones concretas para la resolución de un problema 
local de visión global. 

Se calcula que más de un billón de niños y jóvenes 
de todo el mundo, se encuentran actualmente estu-
diando niveles de primaria y secundaria, muchas ve-
ces, en situaciones conflictivas o de pobreza extrema, 

las cuales, complican el avance y desarrollo normal 
de sus estudios, trayendo como consecuencia enfer-
medades, insalubridad, mal estado de infraestructuras, 
entre otros (UNICEF, 2012).

Por esta razón, una de las prioridades a nivel mun-
dial (indicadas inclusive en los Objetivos del Desa-
rrollo del Milenio) es proveer la educación de calidad 
en todos los niveles a fin de poder desarrollar nue-
vas perspectivas de crecimiento, mejoras y avances 
en las condiciones sociales y ambientales. El equilibrio 
entre el contexto social y la situación ambiental, vienen 
a ser dos características fundamentales para un impac-
to educativo positivo.

De igual forma, los centros educativos juegan un pa-
pel prioritario en el desenvolvimiento de valores so-
cio-ambientales y prácticas sustentables orientadas 
a la adaptación del cambio climático. De esta forma, 
a nivel mundial, se han establecido parámetros pe-
dagógicos para enfocar acciones ante este desafío 
que afecta a la humanidad, promoviendo cambios 
de conducta y modificaciones en los hábitos para 
la consolidación de la lucha contra el cambio climático.

Estudios actuales como “La ciudadanía ambiental 
global” (2005) y “Educación para el desarrollo soste-
nible” (2011), sugieren que la educación ambiental 
debe encaminarse sobre los parámetros del desarrollo 
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sustentable para poder hacer frente a los actuales de-
safíos presentes en el contexto del cambio climático. 
Por esta misma razón, en el año 2000, se plantea esta 
metodología educativa dentro de los Objetivos del De-
sarrollo del Milenio, desarrollados por la Organización 
de las Naciones Unidas, quienes realizan en el mismo, 
una alianza entre la Agenda 21, los gobiernos locales 
y la sociedad civil, para llevar a cabo todas las acciones 
necesarias encaminadas hacia una educación compro-
metida con el ambiente.

Estudios recientes han identificado que la pobla-
ción más vulnerable ante el cambio climático, son ni-
ños, jóvenes y mujeres, por lo cual la sensibilización 
y el emprendimiento social, por medio de la educación 
y el empleo digno, representan lazos de equidad viables 
para el fortalecimiento de un desarrollo endógeno para 
mitigar los efectos de la pobreza y del cambio climático. 

4. Enfoque local de la educación ante 
el cambio climático (estudio de caso 
venezolano)

El cambio climático amenaza en general, pero 
en particular a los países en vías de desarrollo. Vene-
zuela, al igual que la mayoría de los países de Amé-
rica Latina y el Caribe, no escapa de esta realidad, 
ya que estas naciones son muy vulnerables a los cam-
bios de temperatura. 

Como el cambio climático es un pro-
blema de desarrollo, la principal vía 
de adaptación, es la educación ambien-
tal y la sensibilización colectiva. Debido 
a esta preocupación, surge en el año 
2007, el Programa Educativo orientado 
al estudio del cambio climático en Ve-
nezuela llamado “Nuestro clima, nues-
tro futuro”, concentrando los esfuerzos 
en educar a niños, jóvenes y comuni-
dades en general, sobre las condiciones 
ambientales del país y la región lati-
noamericana, haciendo especial énfa-
sis en los impactos climáticos. 

Esta herramienta pedagógica se ha 
convertido a lo largo de los años, 
en una clave educativa ambiental im-
portante a nivel regional y nacional 
ya que se ha desarrollado a lo largo 
de comunidades y centros educativos en 
zonas urbanas y rurales, para que todos 

puedan ser protagonistas del cambio por medio de 
planes de acción viables y concretos enfocados en la 
adaptación y mitigación del cambio climático. 

Entre los objetivos principales del programa desta-
can: la concientización (donde se impulsa la creación 
de una conciencia ambientalista en la población, to-
mando como base fundamental el estudio del cambio 
climático), la participación (donde se programan y de-
sarrollan actividades junto a la sociedad civil, institutos 
educativos, investigativos, universidades y ONG, para 
fomentar la inclusión de todos en la toma de decisiones 
y fortalecer la participación colectiva) y la toma de ac-
ciones (donde se diseñan planes de acción orientados 
a estrategias concretas enfocadas a los sectores prin-
cipales de la sociedad: agricultura, transporte, turismo, 
comercio, cultura, economía, salud, entre otros). 

Hasta la fecha, han sido capacitados en temas de cam-
bio climático y emprendimiento más de 7450 niños 
y jóvenes, la mayor parte de ellos estudiantes de cen-
tros educativos urbanos y rurales; así como también 
a más de 540 docentes y ciudadanos en general. 

De igual forma, el programa “Nuestro clima, nuestro 
futuro”, presenta dos maneras educativas de consoli-
dar el acceso a la información del cambio climático. 
La primera de ellas (y la más utilizada) es la educa-
ción no formal, impulsada por la elaboración de talle-
res, charlas y eventos nacionales e internacionales. 

Pedagogía Ambiental ante el Cambio Climático
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La segunda manera, es por medio de la educación for-
mal, la cual, contempla la inclusión de todos los aspec-
tos del tema climático dentro del eje ambiental trans-
versal en el currículo académico. 

Por otra parte, y como alternativa dinámica para el de-
sarrollo del programa educativo, existe un Kit Ambien-
tal, el cual se define como un apoyo pedagógico sobre 
el ambiente y el cambio climático por medio de videos, 
afiches, folletos, juegos ecológicos y demás para apo-
yar a la formación de los ciudadanos y a la interpreta-
ción del valor ecológico dentro del entorno social. 

Otro de los puntos importantes dentro del desarro-
llo del programa, ha sido el contacto directo entre 
el hombre y su entorno, ya que por medio de viven-
cias reales y directas, los niños y jóvenes pueden com-
prender mejor, la importancia que tienen los factores 
ambientales dentro de las sociedades, así como tam-
bién aprender a dilucidar los problemas ambientales 
de las comunidades. 

Asimismo, el programa se reinventa con una formula-
ción hacia la sensibilización acerca del cambio climático 
en jóvenes y adultos, ayudándolos a emprender pro-
yectos ecológicos en sus comunidades, fortaleciendo 
sus capacidades de adaptación y mejora en la calidad 
ambiental y de vida. 

5. Conclusiones generales

La humanidad es altamente vulnerable a las varia-
ciones del entorno, y dependemos totalmente de los 
recursos naturales para satisfacer nuestras necesida-
des. El cambio climático, representa en todo el planeta 
una gran amenaza para la sobrevivencia de la espe-
cie humana. Ninguna nación del planeta, se encuentra 
inmune a esto y se debe resaltar de forma contun-
dente, que el cambio climático se traduce en pérdidas 
de vidas humanas.

De seguir aumentando la presión que ejerce la huma-
nidad hacia el entorno, podrían desencadenarse cam-
bios extensos, acelerados e irreversibles sobre el siste-
ma social y ecológico del planeta (por ahora, nuestro 
único hogar).

El sistema ambiental ha sido por siempre, esencial 
para la vida. El Programa de las Naciones Unidas sobre 
el Medio Ambiente (2002), indica que las preocupacio-
nes acerca el equilibrio entre la vida humana y el am-
biente alcanzaron dimensiones internacionales recién 
en la década de 1950, lo cual quiere decir que aún nos 
queda mucho camino por recorrer, a pesar de los gran-
des avances mundiales que se han puesto en marcha 
en los últimos años. 

 Logotipo del programa educativo venezolano orientado al estudio del cambio climático.
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Los seres humanos debemos comprender que juga-
mos un papel protagónico dentro del planeta, pues-
to que nosotros formamos parte del sistema holístico 
del mismo. Por esta razón, es nuestra responsabilidad, 
transformar nuestra actitud hacia el entorno y ser 
capaces de reflexionar, para mejorar las condiciones 
del planeta y del futuro de la humanidad. 

Nuestra capacidad como sociedad, de enfrentarnos 
al cambio climático, estará condicionada por nuestra ca-
pacidad para reaccionar ante el mismo. Por esta razón, 
la sensibilización ecológica juega un papel fundamental 
en la búsqueda de la armonía hombre-ambiente, gene-
rando cambios en los patrones de conducta social. 

Para lograr esto, la unificación de planes de acciones 
internacionales, nacionales y regionales son imprescin-
dibles en la inclusión de todos los sectores. Los riesgos 
del cambio climático no pueden ni podrán ser revertidos, 
pero si podemos preparar a nuestras sociedades para 
enfrentar estas consecuencias de una mejor manera. 
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RESUMEN

El objetivo de este estudio fue investigar la viabilidad de tratar las aguas residuales provenientes de la du-
cha, lavamanos y lavadora (aguas grises) generadas al interior de una vivienda. El sistema de tratamiento 
se realizó por medio de humedales artificiales que constan de un tanque de almacenamiento de agua gris, 

que a su vez funciona como sedimentador y trampa de grasas, seguido de la configuración requerida de hume-
dales y un tanque de almacenamiento para el agua del efluente. El agua recolectada al final del tratamiento se 
empleó en la siembra de cultivos orgánicos urbanos. El sistema se encuentra en fase experimental cuenta con 
dos humedales de flujo subsuperficial que emplean grava de diferentes tamaños (gruesa, mediana y peque-
ña) y macrófitas emergentes de las especies Polygonum hydropiper (pimienta de agua), Typha latifolia (enea) 
y Bambucea arundinacea (bambú). Para la hidráulica del sistema, se aprovechó la gravedad con la finalidad 
de permitir el paso de agua desde el tanque sedimentador hacia el humedal 1, luego hacia el humedal 2 y, final-
mente, hacia el cultivo orgánico. 

Palabras clave

Tratamiento de aguas grises, humedales artificiales, cultivos orgánicos, macrófitas emergentes, macrófitas flotantes. 

Introducción

El agua, además de ser un recurso imprescindible para la vida y para el funcionamiento de los ecosistemas 
(Ruiz y Rodríguez, 2013), constituye un tema de relevancia mundial, dada su importancia vital, económica, 
social y ambiental.

La presión ejercida sobre este recurso, en zonas urbanas y en el área de influencia de las mismas, ha sido con-
secuencia del crecimiento poblacional elevado, la industrialización y la urbanización acelerada, que han afectado 
su disponibilidad y calidad, por lo cual es necesaria la optimización de su uso, manejo y tratamiento. Como 
lo afirma la Conferencia Internacional sobre el Agua y el Medio Ambiente [CIAMA] (1992), al ser el agua indis-
pensable para la vida, la gestión eficaz de los recursos hídricos requiere de un enfoque integrado que concilie 
el desarrollo económico y social y la protección de los ecosistemas naturales.
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Como mecanismo de acción para la problemática iden-
tificada, se requieren cambios en los hábitos de con-
sumo y articulación de estrategias para la reutilización 
del agua consumida en los hogares (Villamizar, 2008), 
al igual que para su tratamiento y disposición; enten-
diendo que las aguas grises son aquellas que salen por 
los desagües de duchas, lavamanos y lavadoras (Ro-
dríguez, 2002), se ha identificado que estas contienen 
baja cantidad de materia orgánica en comparación con 
las aguas negras, lo que hace pensar que son poten-
cialmente reutilizables (Lamine, 2007). Además se ha 
estimado que aproximadamente el 60% de las aguas 
residuales domésticas, son aguas grises (World Health 
Organization - WHO, 2006).

El proyecto y prueba piloto que se describen 
en este artículo, se llevaron a cabo en la ciudad 
de Bogotá, de acuerdo con la necesidad de plantear 
alternativas para el tratamiento de aguas residua-
les domésticas y evitando principalmente su verti-
miento en algunos humedales naturales de la ciudad, 
que se realiza de manera ilegal. Uno de los principales 
propósitos de este estudio es la disminución del con-
sumo de agua potable, que actualmente corresponde 
a un promedio de 76,321 litros diarios por habitante, 
del  cual el 55% se consume en duchas e inodoros 
(Casa Editorial El Tiempo, 2013).

Existen varios sistemas de tratamiento para este tipo 
de vertimientos, en su mayoría basados en filtros 
y procesos biológicos. Se ha demostrado que los hu-
medales artificiales arrojan altos porcentajes de re-
moción de contaminantes como DBO, DQO, SST (70 

– 90%) (Franco y Villamizar, 2010) pero bajos porcen-
tajes en remoción de nitrógeno (30-50%) (Guangzhi, 
2006) y fósforo (40%) (EPA, 1993). Generalmente pro-
porcionan 90-99% de remoción en coliformes totales 
y fecales cuando el agua residual ha tenido algún tipo 
de pre-tratamiento (Ghermandi et ál., 2006).

Los humedales artificiales de flujo subsuperficial son 
una buena alternativa de tratamiento de aguas re-
siduales ya que mejoran su calidad en la medida 
en que reducen su velocidad, retienen sedimentos, 
toman nutrientes y funcionan como un medio para fa-
vorecer la vida de los microorganismos (Ray e Inouye, 
2006). Debido a que el nivel del agua se encuentra por 
debajo del lecho, no hay olores desagradables, no hay 
proliferación de mosquitos y, por lo tanto, no hay ries-
go de exposición de las personas con el agua residual. 

La tendencia mundial por mejorar la calidad de vida, 
ha incentivado la agricultura orgánica, en la cual se 
utilizan métodos que respetan el medio ambiente, 
desde las etapas de producción hasta las de mani-
pulación y procesamiento [FAO], (2003), lo que ha 
motivado el desarrollo de cultivos de este tipo cono-
cidos como cultivos urbanos orgánicos, los cuales con 
su mecanismo de producción limpia, permiten cuidar 
la salud y contribuir a disminuir el impacto ambiental 
de la actividad agrícola. 

En razón de lo anterior, este proyecto vincula, 
en su etapa final, un cultivo orgánico urbano como al-
ternativa para el uso del agua tratada. 

1 Es importante tener en cuenta que la dotación es más alta. Según la Contraloría General de la República, en Bogotá, ésta es de 126 L.hab-1.
día-1. Por lo tanto, el ahorro de agua promedio por usuario es de cerca del 40%. 

La conejera. Fotogrfía: Diego Cuevas
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Figura 1. Prototipo de humedal artificial realizado por Franco (2008). a) Humedal 
de flujo subsuperficial; b) humedal de flujo superficial.

Antecedentes 

En el trabajo de tesis de Villamizar (2007), se expe-
rimentó con un prototipo de humedal artificial de flu-
jo subsuperficial donde se utilizaba un tanque con 
capacidad de 80 litros que contenía grava de tama-
ño mediano, plantas emergentes de la especie Biden 
laevis (botoncillo de agua) y el agua se transporta-
ba por medio de una bomba peristáltica. El humedal 
se alimentó semanalmente con aguas grises prove-
nientes de la ducha, la lavadora y el lavamanos. Se 
tuvo en cuenta un volumen constante de 35 L/semana 
y los porcentajes de mezcla se calcularon de acuerdo al 
trabajo de estimación de la cantidad de agua utilizada 
en una casa realizado por la ingeniera Pilar Ochoa en 
el año 20072 y a un experimento en la residencia donde 
se llevó a cabo el trabajo. Se realizó esa estimación de-
bido a que los patrones de uso de agua potable varían 
de acuerdo con el estrato socioeconómico y, teniendo 
en cuenta que ambos trabajos se hicieron en una resi-
dencia de estrato 4, se pudo determinar que los consu-
mos también varían de una residencia a otra. 

Posteriormente, Franco (2008), retomó parte del expe-
rimento elaborado con anterioridad y realizó algunas 
modificaciones: en el primer humedal de flujo subsper-
ficial (figura 1a) se sembraron macrófitas emergentes 
de las especies Rumex conglomeratus (lengua de vaca) 
y Polygonum hydropiper (pimienta de agua). Anexo 
a este humedal, se ubicó un segundo humedal de flu-
jo superficial, cuya base era un tanque con capacidad 
para 83 litros de agua (figura 1b) donde se sembraron 
macrófitas flotantes de la especie Lemna minor (lente-
ja de agua). El agua con la que se alimentó el humedal 
fue a disponibilidad, es decir, no todo el tiempo se uti-
lizaron las mismas cantidades para los diferentes tipos 
de agua. Esto variaba de acuerdo con los usos del agua 
(ducha, ciclo de lavado y ciclo de enjuague de la la-
vadora) y los días de la semana, ya que, de acuerdo 
a las observaciones durante el tiempo del experimen-
to, los gastos de agua son diferentes en días hábiles 
y en fines de semana. En este sistema de humedales 
el transporte del agua se realizó por gravedad.

Tanto en el trabajo de Villamizar (2007) como 
en el de Franco (2008), el agua gris a la entrada 
de los humedales se almacenó en un tanque de 50 litros 
de capacidad, y el agua de salida (tratada) se almacenó 
en un tanque de dimensiones iguales. 

A partir de estos dos experimentos se llegó a la con-
clusión de que los humedales artificiales son eficientes 
removiendo turbiedad, DQO, SST, Coliformes totales, 
fecales, nitrógeno y sustancias activas al azul de me-
tileno (SAAM) en aguas grises. En cuanto a los nu-
trientes, la remoción por medio de macrófitas emer-
gentes no es muy alta. El fósforo puede sedimentarse 
al adherirse a los sólidos, pero las plantas emergentes 
no lo requieren en grandes cantidades; el nitrógeno, 
que entra al agua en forma orgánica, no es utilizado 
por las plantas de esta forma. Ellas lo toman como 
nitratos (NO3), pero debido a las bajas concentraciones 
de oxígeno disuelto, el nitrógeno no llega hasta la for-
ma de nitratos. Adicionalmente, para lograr un mejor 
tratamiento y extender la vida útil del sistema es nece-
sario el uso de un tratamiento preliminar, como un se-
dimentador, y un tratamiento posterior, como sistemas 
de cascada para aireación o uso de minerales como 
la zeolita para remover más contaminantes y eliminar 
olores desagradables que se presentan debido al desa-
rrollo de condiciones anaerobias. 

2 En ese trabajo se determinó que para el caso específico de la vivienda de estudio, se genera un 26% de aguas grises distribuidos así: 
21% ducha, 4% lavadora y 1% lavamanos.  

A

B



51

Para hacer llegar el agua gris a los humedales se utilizó 
la gravedad, el tanque sedimentador se dejó 20 cen-
tímetros por encima del primer humedal y el segundo 
humedal se dejó 10 centímetros por debajo del primero. 

Se utilizó un tanque reciclado de agua, con capacidad 
de 20 litros, que funciona como sedimentador. Poste-
riormente se ubicaron dos tanques pequeños de 22 li-
tros en los que se arregló grava de diferentes tamaños 
(fina, mediana y gruesa, con porosidad “n” de 35%, 
40% y 45%, respectivamente) y se sembraron macró-
fitas emergentes de la especie Polygonum hydropiper 
(pimienta de agua), Typha latifolia (enea) y Bambucea 
arundinacea (bambú). El caudal de entrada al siste-
ma es de 1.2 L/día y el tiempo de retención hidráulico 
(TRH) es de 18 días (ver tabla 1). A la salida se insta-
ló un sistema de cultivos urbanos orgánicos3, (Hermi, 
2011)  con el cual, se aprovecha el agua tratada.

Con respecto a la hidráulica del sistema, el método 
de alimentación por bombeo es mucho más efecti-
vo, dado que se puede controlar el caudal de entrada 
y mantenerlo constante durante la operación; la des-
ventaja de este método es que requiere de un gasto 
energético importante. Por otro lado, el sistema por 
gravedad, que aprovecha la diferencia de altura entre 
el tanque sedimentador y el primer humedal, no re-
quiere del uso de energía; la desventaja que presen-
ta se relaciona con la disminución de presión al bajar 
el nivel del agua, pues el caudal de salida disminuye 
y no es constante. 

Materiales y métodos

Partiendo de los dos sistemas antes descritos, y tenien-
do en cuenta los resultados obtenidos, se diseñó un sis-
tema similar utilizando varios contenedores de plástico. 

3 Se refieren a superficies reducidas situadas en el perímetro urbano que se destinan al cultivo intensivo. Esta producción se realiza prin-
cipalmente en solares vacíos, patios y terrazas que se transforman en huertos comunitarios y familiares, y es practicada exclusivamente 
por personas que viven y trabajan en las ciudades.

Parámetro Experimento I Experimento II Experimento Actual

Macrófitas

Biden laevis
Botoncillo de agua

Rumex conglomeratus
Lengua de vaca

Polygonum hidropiper
Pimienta de agua

Polygonum hidropiper
Pimienta de agua

Cyperus Papyrus
Papiro

Lemna minor
Lenteja de agua

Agua utilizada
Lavadora Lavadora - Lavado Lavadora - Enjuague

Lavamanos Lavadora - Enjuague
Ducha Ducha

Caudal de agua 35 L/Semana Aprox. 11 L/día 1.21 L/día
Proporción de agua (%) 30,16/5,77/64,07 A disposición A disposición
Método de alimentación Bombeo Gravedad Gravedad

TRH Promedio 6,44 días 5,76 días 18 días
Uso del agua tratada Ninguno Ninguno Cultivos Urbanos

Tabla 1. Diferencias de diseño y operación durante los tres experimentos
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Para el desarrollo del experimento de los cultivos se emplearon plántulas de lechuga (Lactuca sativa L) 
y de manzanilla (Matricaria chamomilla), se seleccionaron estas dos especies por la adaptabilidad, fácil creci-
miento y alelopatía4 (Kim y Shin, 2013). En una segunda prueba se sembraron fresas comunes (Fragaria vesca) 
y posteriormente se sembraron plántulas de guayaba (Psidium guajava) que fueron trasplantadas a un lugar 
más apropiado para su tamaño.

Resultados

Los tres sistemas experimentales descritos en este 
artículo, corresponden a un proceso de prueba 
y evaluación de las diferentes etapas del sistema, 
el último experimento realizado permite describir 
los siguientes resultados: 
 
Durante los primeros días de operación, las macró-
fitas se estaban marchitando. Luego de ocho meses 
crecieron hasta 1 metro, especialmente el barbasco. 
El crecimiento del bambú se ve reflejado en las nuevas 
hojas que aparecen a diario. Adicionalmente, en las 
zonas donde se encuentra la grava gruesa, en especial 
del primer humedal, han crecido musgo y algas. Hasta 
el momento, no se ha detectado generación de olores 
ni proliferación de mosquitos. 

4 La alelopatía es definida como la influencia directa de un compuesto químico liberado por una planta sobre el desarrollo y crecimiento 
de otra planta.

5 Fuente: Foto tomada por Elizabeth Abril Pulido. 

Figura 2. Sistema de humedales artificiales y cultivos orgánicos5

En la etapa de aprovechamiento, las plantas 
de los cultivos crecieron satisfactoriamente. Prime-
ro hubo plántulas de lechuga que crecieron hasta ser 
consumidas, posteriormente se sembraron semillas 
de guayaba que germinaron y en la actualidad tienen 
una longitud de 10 cm. 

Discusión

Teniendo en cuenta que este experimento se realizó 
con el objeto de estudiar la viabilidad de tratamien-
to las aguas grises domésticas empleando un siste-
ma de humedal artificial, se evidenciaron situaciones 
que permiten evaluar la eficiencia y eficacia de la inves-
tigación llevada a cabo. 
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Se plantea como una posibilidad, que las macrófi-
tas hayan presenciado una alteración en su compor-
tamiento, al ser trasladadas de su entorno natural6 
al humedal artificial. Esto se puede determinar debido 
a que, durante los primeros días de estar en el hu-
medal artificial, se estaban marchitando. Adicional-
mente, al comienzo presentaron un color amarillento 
en las hojas debido a la falta de fósforo y nitrógeno 
que, es probable7, se encuentre en pocas cantidades 
en el agua. La falta de fósforo se debe a que el deter-
gente utilizado en la lavadora es ecológico y no contie-
ne fosfatos (PO4), principal componente de los deter-
gentes tradicionales. Sin embargo, después se agregó 
agua del ciclo de enjuague cuyo suavizante sí contie-
ne fósforo, lo que mejoró la apariencia de las hojas. 
Por otro lado, el crecimiento de las algas y el musgo 
se debe, en parte, a la presencia de fósforo en el agua 
(García, 2012). 

Dado que no se cuenta con un análisis fisicoquímico 
de aguas residuales, no hay certeza de que el trata-
miento esté funcionando correctamente. Sin embargo, 
ya que el tiempo de retención hidráulico - TRH es ele-
vado comparado con el de los experimentos anteriores, 
se puede intuir que el tratamiento se ha optimizado. 
Generalmente, el TRH no supera 7 días (ver tabla 1) 
(EPA, 1993).

Las macrófitas emergentes crecieron más en el pri-
mer humedal. Lo que hace pensar que la mayor parte 
de la materia orgánica y los nutrientes se están eli-
minando en esta zona. En el caso del segundo expe-
rimento el mayor crecimiento de macrófitas, se dio 
en el primer humedal, mientras que en el segundo hu-
medal, donde estaban las macrófitas flotantes no mos-
traron mayor crecimiento.  

La etapa de la siembra de los cultivos orgánicos está 
sujeta a cambios y resultados de la caracterización 
de agua, que permitan indicar si es apta para el rie-
go de cultivos, cuyo objeto final es el consumo huma-
no, en caso contrario podrá ser empleada para riego 
de plantas ornamentales, las plantas sembradas fueron 
consumidas durante dos días por las personas que ha-
bitan el lugar donde se instaló el sistema.

Conclusiones

El proyecto realizado constituye una alternativa 
como respuesta a la necesidad de tratamiento y uso 
de aguas grises domésticas, con el cual se ha permi-
tido dar continuidad a la investigación y consolida-
ción de una solución más eficaz del proyecto “H2O+ 
Receptor C para Tratar y Aprovechar las Aguas 
Grises”. La divulgación informativa del sistema re-
troalimenta a la comunidad sobre la importancia 
de los humedales naturales y artificiales para el tra-
tamiento del agua contaminada. Como alternativa 
de aprovechamiento del recurso hídrico recuperado 
por el sistema, se fomenta el consumo de alimentos 
orgánicos urbanos para contribuir al fortalecimiento 
de la economía doméstica y local.

La continuidad en el desarrollo e investigación del pro-
yecto planteado, pretende optimizar la funcionalidad 
del sistema, así ampliar su divulgación y aplicabilidad. 
En razón de lo anterior, el grupo de investigación con-
tinúa la labor experimental, además del desarrollo 
de mecanismos de control de parámetros, median-
te un dispositivo Open Source para la recopilación 
y procesamiento de datos que permitan establecer 
indicadores para conocer el estado de funcionamien-
to del sistema y la calidad del agua antes y después 
del ciclo de tratamiento.

6 En los tres casos las plantas fueron obtenidas de humedales naturales de la ciudad, humedal Córdoba, humedal Jaboque y humedal 
Salitre, respectivamente.

7 No se puede determinar la concentración de nitrógeno total, dado que no se ha realizado análisis de aguas.
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términos que puedan resultar incomprensibles para 
el lector no especializado.

6. El criterio de titulación, escogido por el autor, debe 
aplicarse de forma sistemática y uniforme a lo largo 
del artículo.

7. Las citas, referencias y bibliografías deben estruc-
turarse de acuerdo a las normas de American Psy-
chological Association (APA). Tanto las referencias 
bibliográficas como las bibliografías deben incluirse 
al final del texto.

8. No utilice como forma diacrítica las letras mayúscu-
las sostenidas.

9. Utilice itálicas: 

- Para términos extranjeros.

- Para expresiones y frases latinas.

- Para referirse a títulos de libros o títulos de partes 
de un libro o documento.

- Para citas textuales de más de cuatro líneas. Para 
estas citas debe utilizar sangrado por ambos la-
dos y de manera continua.  Si aplica, use el sig-
no de omisión […] al inicio y al final de la cita 
según corresponda.

- Para resaltar expresiones, como énfasis, pero sin 
abusar de este recurso.

10. Utilice de manera preferente notas de píe de página 
a cambio de notas finales, siempre y cuando las notas 
de píe de página no se conviertan en textos parale-
los al texto principal. Debe hacerse un uso racional 
en su extensión y función.  

11. A criterio del autor, basado en la profundidad cien-
tífica o técnica del artículo, incluya al inicio del tex-
to un resumen acompañado de cómo máximo ocho 
descriptores (palabras clave) tomados en primer 
lugar del Tesauro Ambiental para Colombia y si se 
requiere de otros tesauros: Macrotesaurus Cepal, 
Agrovoc, Tesauro Unesco de Educación, entre otros.

Si requiere consultar respecto de estas indicaciones 
o cualquier otro aspecto de la revista El Arrendajo Es-
carlata comuníquese con el editor a la dirección: 

centrodoc@minambiente.gov.co.

Cómo publicar en el arrendajo escarlata
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