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RESUMEN

El presente articulo tiene como objetivo elaborar un estado del arte en la cuenca media del rio Bogota,
a partir de los afios 2012 a 2018, tomando como base la sentencia del consejo de estado (marzo
2014) y los objetivos contemplados dentro de la Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso
Hidrico (PNGIRH), tomando como fuentes de informacién instituciones académicas publicas y
privadas presentes en el entorno de la cuenca y Alcaldias, Secretaria de Ambiente y CAR; el proyecto
se encuentra enmarcado dentro del proyecto de investigacion FODEIN 2018, el cual tiene como
nombre “Creacion del observatorio de la cuenca media del rio Bogota” realizado por la maestria en
gestion de cuencas hidrogréaficas y la facultad de ingenieria ambiental de la Universidad Santo Tomas,
el cual servira de herramienta de consulta para quien lo requiera.

La metodologia de trabajo empleada se divide en cinco etapas, la primera etapa tenia como fin
generar una contextualizacién inicial del estado socio ambiental de la cuenca, por ende se asistié a
la presentacion de resultados de la actualizacion del Plan de Manejo y Ordenamiento de la Cuenca
(POMCA) del rio Bogota, igualmente se revisaron fuentes secundarias como noticias y publicaciones
sobre el rio Bogotéa. La etapa dos y tres consistieron en recopilar y clasificar en una base de datos los
documentos, investigaciones y articulos referentes a la cuenca media del rio Bogot4, en torno a
tematicas ambientales que se encuentran en repositorios y paginas web de diferentes universidades,
arrojando que la tematica con mayor informacién disponible fue la de gestion integral del recurso
hidrico, por tal razén se realiza una reclasificacibn tomando como objetivo este item y centrando la
basqueda en los objetivos contemplados dentro de la (PNGIRH) del Ministerio de Ambiente y
Desarrollo Sostenible.

En la etapa cuatro, se procedié a realizar la sintesis bibliografica producto de la reclasificacion
documental, encontrando que hay mayor nimero de estudios referentes a tematicas en calidad del
agua, seguido de manejo de conflictos y en menor cantidad se encontraron sobre administracion del
recurso hidrico. Por otra parte, se evidencié que a partir del aflo 2013 hubo un aumento de las
investigaciones y publicaciones realizadas, lo cual puede estar relacionado con la sentencia del
Consejo de Estado, sobre la descontaminacion del rio Bogota.

Por dltimo, para la etapa cinco se realizaron dos talleres sociales dentro del desarrollo del proyecto
de creacion de observatorio con el apoyo de la maestria en gestion de cuencas hidrogréficas,
realizados en los municipios de Cota y Funza, con el fin de debatir con los representantes de entidades
publicas sobre las acciones realizadas con el fin de dar cumplimiento a la sentencia de
descontaminacion del rio Bogota, asi mismo como generacion estrategias ludicas a estudiantes con
el propésito generar conciencia sobre la importancia de conservar y preservar los hébitats que se
encuentran dentro de la cuenca del rio Bogota.

De la informacion analizada se concluye la importancia de relacionar y aplicar adecuadamente los
cuatro componentes que establece la PNGIRH, ya que a través de estos es posible llevar a cabo
procesos de transformacion de los territorios a través de la participacion activa e incluyente de los
diferentes actores sociales en las decisiones con el fin de evitar que el agua y sus dindmicas se
conviertan en amenazas para las comunidades, garantizando la integridad de los ecosistemas
pertenecientes a la cuenca del rio Bogota.
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CREATION OF THE STATE OF ART FOR THE MEDIA BASIN OF THE BOGOTA RIVER AS A
SOCIAL APPROPRIATION MECHANISM

The present article aims to develop a state of the art in the middle basin of the Bogota River, from the
years 2012 to 2018, based on the ruling of the state council (March 2014) and the objectives
contemplated within the National Policy for the Integral Management of the Water Resource
(PNGIRH), taking as information sources public and private academic institutions present in the area
of the basin and City Halls, Secretariat of Environment and CAR; The project is framed within the
FODEIN 2018 research project, which has the name "Creation of the observatory of the middle basin
of the Bogota River" carried out by the master's degree in watershed management and the
environmental engineering faculty of the Universidad Santo Tomas , which will serve as a consultation
tool for those who require it.

The work methodology used is divided into five stages, the first stage was intended to generate an
initial contextualization of the socio-environmental status of the basin, therefore attended the
presentation of results of the Management Plan Update and Basin Management (POMCA) of the
Bogota River, secondary sources such as news and publications on the Bogota River were also
reviewed. Stage two and three consisted of compiling and classifying in a database the documents,
research and articles related to the middle basin of the Bogot& River, around environmental issues
found in repositories and web pages of different universities, showing that the Thematic with more
information available was the integral management of the water resource, for this reason a
reclassification is carried out taking as objective this item and focusing the search on the objectives
contemplated within the (PNGIRH) of the Ministry of Environment and Sustainable Development.

In stage four, we proceeded to make the bibliographic synthesis product of the documentary
reclassification, finding that there is a greater number of studies related to issues in water quality,
followed by conflict management and in lesser amount were found about water resource management.
On the other hand, it was evidenced that as of 2013 there was an increase in the investigations and
publications carried out, which may be related to the ruling of the Council of State, on the
decontamination of the Bogota River.

Finally, for stage five, two social workshops were held within the development of the observatory
creation project with the support of the expertise in watershed management, carried out in the
municipalities of Cota and Funza, in order to discuss with representatives of public entities on the
actions carried out in order to comply with the decontamination sentence of the Bogota River, as well
as generation of play strategies for students with the purpose of raising awareness about the
importance of conserving and preserving the habitats found within the Bogota river basin.

From the information analyzed, the importance of relating and applying properly the four components
established by the PNGIRH is concluded, since through these it is possible to carry out processes of
transformation of the territories through the active and inclusive participation of the different actors
social in the decisions in order to prevent water and its dynamics from becoming threats to the
communities, guaranteeing the integrity of the ecosystems belonging to the Bogota river basin.

Keywords: Bogota River, integral water resource management, POMCA, State Council decision.



1. Introduccién

La privilegiada ubicaciéon geogréfica de Colombia, lo convierte en uno de los paises con una gran
oferta hidrica y diversidad de ecosistemas productores de agua, tales como paramos y bosques alto
andino [1], los cuales brindan diferentes servicios ambientales dentro de los cuales se encuentra el
abastecimiento de agua para posteriormente ser usada para consumo humano o para actividades
productivas, como la agricultura y la industria; pero a causa de las malas practicas antrépicas se ha
provocado el deterioro de los ecosistemas, generando una disminucién de los caudales de los rios,
la desecacion de humedales y pérdida de fuentes de agua superficial y subterraneas [2], un ejemplo
de los dafios a los ecosistemas es el rio Bogotd, uno de los mas importantes de la region, que ademas
de servir como egje articulador del departamento de Cundinamarca y de la ciudad de Bogota, posee
gran incidencia dentro de las actividades econdmicas que se ejercen dentro de esta zona [3]. En la
actualidad, sus 590 mil hectareas [4] se han visto afectadas por diferentes problematicas que han
llevado a una catastrofe ambiental, un ejemplo de esto son las presiones ambientales generadas en
las cuencas de los rios Salitre, Torca, Fucha y Tunjuelo, los cuales son tributarios del rio Bogota que
aportan el 84% del total de la contaminacion del rio, a causa de las descargas de aguas residuales
con altos contenidos de metales pesados y materia organica [5].

Desde la instauracion del Sistema Nacional Ambiental enmarcado en la Ley 99 de 1993, que tiene
como fin definir y orientar actividades, normas, recursos e instituciones que permitan el cumplimiento
de los principios generales ambientales establecidos en la Constitucion Politica de Colombia de 1991
[6], se ha visto la desarticulacion de instituciones y autoridades de caracter ambiental en la
implementacién de soluciones a las problematicas ambientales que aquejan al pais. Las
problematicas ambientales evidenciadas en la cuenca del rio Bogota han persistido en el tiempo por
la falta de comunicacion de los diversos actores y entidades que desarrollan proyectos, contratos,
consultorias e investigaciones dentro de la cuenca, provocando que los resultados de estas
actividades y acciones no tengan grandes repercusiones en el objetivo de descontaminar y recuperar
el rio Bogota.

A raiz de la anterior problemética, el Consejo de Estado emitid la sentencia AP- 25000- 23- 27-000-
2001-90479-01 del 28 de marzo del 2014, frente a la catastrofe ambiental, ecolégica, econdémica y
social por la que esté pasando la cuenca del rio Bogota, ordenando el disefio y la implementacion de
medidas para descontaminar, recuperar y conservar el rio Bogota y sus afluentes evitando futuras
contaminaciones [7]. Esta sentencia tiene como objetivo brindar una solucién integral en la cuenca,
en donde se abordan tres componentes: (i) el mejoramiento ambiental y social de la cuenca del rio
enfocado en mejorar la calidad del agua, mitigar y reducir los impactos ambientales en el rio, asi como
la implementacién y actualizacién de los instrumentos de planeacion, (ii) la articulacién y coordinacién
institucional, intersectorial y econémica, que tiene como fin articular, coordinar y aunar esfuerzos
institucionales para la integracién sistematica y construccion colectiva entre las entidades publicas y
autoridades ambientales y (iii) la profundizacién en procesos de educacion y participacién, adoptando
estrategias que permitan incorporar la educacién ambiental como eje transversal y proporcionar
instrumentos que permitan abrir espacios para la reflexion critica en la poblacién y el crear estrategias
conjuntas para un mejoramiento continuo [7].

2. METODOLOGIA

Para dar cumplimiento al objetivo propuesto en este trabajo, se llevé a cabo la metodologia
esquematizada en la imagen 1:



Imagen 1: Esquema de metodologia aplicada

« Consulta de fuentes secundarias como contextualizacion de la situacion actual de la
cuenca del rio Bogota

« Asistencia a la presentacion resultados de la actualizacion de POMCA de la cuenca del
rio Bogota

» Busqueda y recopilacion de documentos referentes a tematicas ambientales de la cuenca del rio Bogota
comprendida entre los afios 2013 y 2018 de los sectores publico y academico.

* Realizacion de base de datos con la informacion recolectada.

« Clasificacion de los documentos en tematicas como gestion del riesgo, variabilidad y cambio climéatico,
participacion social, ordenamiento territorial y gestién integral del recurso hidrico.

« Subclasificacién de los documentos de la teméatica de gestion integral del recurso hidrico en cuatro teméticas:
planeacion, administracion, seguimiento y monitoreo, y manejo de conflictos establecidas en la Politica
Nacional para la Gestién Integral del Recurso Hidrico.

« Andlisis de tendencia de documentacién a través de metodologia de mineria de texto.

* Lectura,comprension y andlisis de la bibliografia encontrada referente a la temética de gestién integral del
recurso hidrico

* Realizacion de talleres con diferentes actores de dos municipios pertenecientes a la cuenca media, generando
espacios ludicos y de debate.

Sociales

Fuente: Autores

3. RESULTADOS

Etapa 1 — Diagnéstico inicial

Con el fin de realizar una contextualizacion de la situacion actual de la cuenca del Rio Bogotd, se
participd en la presentacion de resultados de la actualizacion del Plan de Ordenamiento y Manejo de
la Cuenca Hidrogréfica (POMCA) del Rio Bogota, donde estuvieron los actores relacionados en la
imagen 2.

Imagen 2: Actores responsables de actualizacion POMCA rio Bogota
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En esta reunién se presentaron los resultados de cada una de las fases para la formulacion de un
POMCA, dentro de las cuales se encuentra el aprestamiento, donde se llevé a cabo la conformacién
del equipo técnico para la formulacion del plan, asi como la planeacion de estrategias de socializacion
y participacion de los diferentes actores involucrados tales como los consejos de cada una de las
cuencas del rio, todo esto dando cumplimiento a la Sentencia del Consejo de Estado.

Posteriormente se presentd la fase de diagnéstico en la cual se realiz6 la caracterizacidén del medio,
donde a través de mapas e ilustraciones se expuso informacion referente a indice de Calidad de agua
(ICA), la caracterizacion bidtica y de fauna y los ecosistemas estratégicos de la cuenca, asi como la
zonificacion ambiental de la cuenca del rio Bogota. Finalmente se generd un espacio para dar a
conocer las dudas y opiniones por parte de los asistentes de dicha presentacion.

Etapa 2 — Recopilacién de lainformacién

Para la realizacion de esta etapa se tuvieron en cuenta los municipios que hacen parte de la cuenca
media el rio Bogota tal como esta indicado en el POMCA del Rio Bogota, conformada como se
muestra en el siguiente mapa:



Mapa 1. Conformacién municipal de la cuenca media del Rio Bogota
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Fuente: Autores

La recopilacién de informacién se inicia con la busqueda en los repositorios de las universidades
publicas y privadas de la ciudad de Bogotd, igualmente en bases de datos y paginas web de entidades
publicas. Como producto de esta etapa se encontraron gran cantidad de documentos, en diferentes
instituciones y entidades, los cuales se presentan en la tabla 1:

Tabla 1. Entidades con informacién encontrada del rio Bogota.

Sector publico ‘ Sector académico

=Alcaldia de Chia

«Contraloria de Bogotd

=Corporacidén Auténoma Regional de
Cundinamarca

=Empresa de Acueducto y Alcantarillado
de Bogota

=Instituto de Investigacion Alexander Von
Humbeoldt
=Secretaria Distrital de Ambiente

=Universidad Nacional de Colombia

s«Universidad Distrital Francisco José de
Caldas

eUniversidad de los Andes

=Pontificia Universidad Javeriana

=Universidad Santo Tomds

=Universidad Libre

=Universidad de la Salle

=Universidad Colegio Mayorde
Cundinamarca

s«Universidad Jorge Tadeo Lozano

=Escuela Colombiana de Ingenieria

=Universidad de Cundinamarca

=Universidad Militar Nueva Granada

=Universidad Nacional Abierta y a
Distancia

Fuente: Autores
Etapa 3 — Caracterizacién de la informacién
En la informacién recolectada se obtuvo un total de 207 documentos de los diferentes actores
establecidos en el inicio del proyecto, donde segun la categorizacién por lineas de investigacion se

obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 2. Cantidad de documentos por linea de investigacion.

LINEA DE INVESTIGACION NUMERO DE DOCUMENTOS
Gestion integral del recurso hidrico 83
Ordenamiento Territorial 26
Variabilidad y cambio climatico 18
Gestion del Riesgo 17
Participacién Social 20
Otros 42




Fuente: Autores

Posteriormente se realizo el analisis de documentacion por afio de publicacion, en el cual se evidencia
gque a medida que transcurre cada afio, hay un aumento de publicaciones e investigaciones referentes
a la cuenca media del rio Bogota. Asi mismo se encuentra un aumento de investigaciones a partir del
afo 2014, en donde se realiz6 la instauracion de la Sentencia del rio Bogota, tal como se evidencia
en la siguiente gréafica:

Gréfica 1. Cantidad de documentos publicados por afio
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Fuente: Autores

Segun los resultados evidenciados en la tabla 2, la tematica de gestién integral del recurso hidrico es
la temética con mayor nimero de documentos encontrados, por lo cual se realiza una nueva
clasificacion Unicamente a estos 83 documentos, segun lo establecido en la PNGIRH, obteniendo los
siguientes resultados:

Grafica 2. Cantidad de documentos de la tematica gestion integral del recurso hidrico.

RESULTADO POR SUBGRUPOS

Fuente: Autores

En la gréfica 3 se puede observar que dentro del sector académico, las universidades con mayor
produccién de investigaciones, articulos y documentos referentes la gestion integral del recurso
hidrico son la Pontificia Universidad Javeriana y la Universidad Distrital Francisco José de Caldas con
un total de 12 documentos, seguido de la Universidad Santo Tomas con 11 documentos y la
universidad de la Salle con 9 articulos. Estas universidades se destacan por ser importantes en la
realizacion de diferentes tipos de investigacion dentro del area académica. Por parte del sector publico
se observa la produccion de publicaciones de manera dispersa, ya que se encuentran varias
entidades pero a su vez no se encontraron grandes cantidades de publicaciones, Unicamente se
encuentra la Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca con mayor cantidad de publicaciones
con un total de 7 documentos.



Gréfica 3. Cantidad de documentos de entidad
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Fuente: Autores

Por otra parte, se realizd el andlisis de la informacidén encontrada a través de la metodologia de
mineria de texto, donde para este proceso fue necesario hacer uso del programa R, el cual es un
software libre que tiene un enfoque de analisis estadistico, afiadiendo el cddigo utilizado en el anexo
1, donde como resultado se observa la nube de palabras en la imagen 3, encontrando las palabras
mas frecuentes entre los documentos, destacando “calidad” y “analisis”, las cuales se encuentran en
la mayoria de los documentos referentes al componente de seguimiento y monitoreo, donde se tratan
tematicas de calidad de agua; otra de las palabras con gran relevancia en la documentacién es
“Tunjuelo”, la cual ha sido ampliamente usada en diferentes estudios debido a la situacion de
contaminacion vivida en esta zona, ademas de ser el rio Tunjuelo uno de los afluentes con mayor
descarga de contaminantes al rio Bogota. Por otra parte, se puede observar la presencia de palabras
relacionadas con parametros fisicoquimicos como “DQQO”; “sedimentos” y “oxigeno”, dado que estas
se encuentran en varios documentos debido a la afectacion por condiciones andxicas en los cuerpos
de agua; ademas se encontré “cromo” y “plomo”, pertenecientes a los metales pesados que se
encuentran en alto grado dentro de la cuenca, principalmente en zonas como Tunjuelo, Sibaté y
Soacha, las cuales también se encuentran dentro de esta nube de palabras.

Por otro lado, se pueden encontrar palabras relacionadas con otro tipo de ecosistemas que se
encuentran dentro la cuenca, como lo son los humedales y los paramos, los cuales son de gran
importancia ecolégica por su gran diversidad en especies de flora y fauna, ademas de los servicios
ambientales que brindan dentro de una cuenca.

Imagen 3. Nube de palabras
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Etapa 4 — Sintesis bibliogréafico

El andlisis de los documentos se llevo a cabo por cada item que tiene la linea de investigacion en
gestiéon integral del recurso hidrico, que es un proceso que promueve el desarrollo y un manejo
coordinado del recurso agua, la tierra y otros recursos relacionados, esta tiene como fin maximizar el
bienestar econémico y social sin comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas vitales [8]. Segun
el documento de la PNGIRH se establecen cuatro grupos de divisién a la gestion del recurso hidrico:
planeacién, administracion, seguimiento y monitoreo, y manejo de conflictos relacionados con el agua
[9]. Segun lo anterior, se realizé la lectura y analisis de la bibliografia referente a estas tematicas:

e PLANEACION

Los documentos relacionados con el tema de planeacién, provienen de entidades publicas como lo
son la Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca (CAR) y alcaldias municipales. Para el afio
2012, la CAR realizé la elaboracion del diagnéstico, prospectiva y formulacién para la cuenca del rio
Bogota en los municipios de Facatativa, Subachoque, el Rosal, Madrid, Cota, Sibaté, Soacha y
Bogotd, de acuerdo a lo establecido en el Decreto 1729 de 2002 sobre cuencas hidrogréficas, junto
con la guia técnico-cientifica para el ordenamiento de cuencas hidrogréficas en Colombia. Los
articulos mencionados anteriormente tienen como fin identificar las condiciones ambientales que
presenta la cuenca, identificar riesgos, amenazas y vulnerabilidad, y definir programas y proyectos

gue contengan estrategias claras para el plan de manejo de la cuenca hidrografica, garantizando el
desarrollo sostenible del recurso hidrico de esta zona [10].

En el 2013 la CAR realizé el plan de manejo ambiental (PMA)para la reserva forestal productora
regional del norte de Bogot4, Thomas Van der Hammen, con el fin de suplir la necesidad de crear una
zona de conectividad del sector de borde norte de Bogota de ecosistemas tales como los cerros
orientales, humedales, quebradas y el rio Bogota. En este documento se da inicio a la descripcion de
la situacion ambiental de la reserva, continla con estrategias de gestiébn como la participacion
comunitaria y planificacion de mesas de trabajo con el fin de dar cumplimiento a objetivos de
conservacion y manejo forestal en la reserva, igualmente se da a conocer la importancia de la reserva



para evitar la expansion urbana del distrito sobre la sdbana, en la conservacion de los acuiferos
presentes en la zona, preservar los suelos de tipo 1y 2 los cuales son los mejores para desarrollar
agricultura [11].

Para el 2014 se encontraron un documento de la Alcaldia de Chia donde se proponen programas
para el sistema hidrico del municipio y el manejo de los servicios publicos del mismo [12]. Para el afio
2015 se encuentra un documento de la CAR sobre el PMA de los humedales Guali, Tres Esquinas y
Laguna de Funzhé de los municipios de Funza, Mosquera y Tenjo, en este plan se encuentra una
caracterizacion ambiental y social de cada municipio, asi como la implementacién de talleres
municipales para socializar el proceso de formulacion del PMA, donde a través de lavisiébn comunitaria
se identificaron las problematicas y conflictos ambientales, igualmente se propone un monitoreo
constante del nivel del agua, programas de restauracion y conectividad ecolégica y un esquema de
pagos por servicios ambientales [13].

En el 2016 la Alcaldia de Chia realizé una revisién general y un ajuste a su plan de ordenamiento
territorial, donde dentro de uno de los capitulos incluye el componente de areas de proteccion de la
estructura ecoldégica principal incluyendo areas periféricas de nacimientos de agua, cauces de rios,
guebradas, humedales y vallados, pertenecientes a la reserva forestal protectora de la cuenca del rio
Bogota, ademas de incluir actividades para la recuperacion y el manejo de la ronda hidrica del rio
Bogota [14].

En el afio 2017 se encontraron dos documentos, uno esta enfocado en el municipio de Soacha a la
formulacion del Plan de Ordenamiento del Recurso Hidrico para la zona de la cuenca del rio Bogota
gque pasa por Soacha el desarrollo del documento es primero diagnosticar el estado actual de la
cuenca esto con el fin de conocer las actividades econdmicas dependientes de la cuenca, evaluar
mediante informes de calidad ambiental (ICA) y el indice de alteracién potencial de la calidad del agua
(IACAL) el grado de alteracibn de la cuenca con el objetivo de determinar sus fuentes de
contaminacion y por ultimo establecer los escenarios de desarrollo de la cuenca, para asi poder
estimar el comportamiento del rio al pasar del tiempo [15].

En el Udltimo articulo encontrado se analiza el enfoque del Plan de Saneamiento y Manejo de
Vertimientos de la ciudad de Bogota en el periodo 2007 — 2015, donde se identificaron las dimensiones
presentes en el plan de saneamiento y manejo de vertimientos (PSMV), se analiza el marco de
agentes involucrados y su rol en el desarrollo del plan, se determina las debilidades y fortalezas del
PSMV y por Gltimo se genera una propuesta de complementacién para el enfoque del PSMV, aqui se
propone las mesas participativas donde se incluye a organizaciones comunitarias con el fin de ampliar
y fortalecer los criterios [16] .

e ADMINISTRACION

En este componente no se encontraron documentos o investigaciones por parte del sector publico
referentes a tematicas como concesiones de agua , permiso de ocupacion de cauce y tasas por uso,
a excepcion del sector académico, donde se encontr6 un documento de la Pontificia Universidad
Javeriana publicado en el afio 2014 donde se propone un modelo de externalidades y derechos de
propiedad para reducir la polucién en el rio Bogota, en este documento se propone la aplicacion de
herramientas propias del analisis econémico del derecho que permitan una aproximacién al problema
mediante la combinacién de elementos juridicos y econémicos, como lo son las tasas retributivas y el
derecho de propiedad, el cual pueda aportar una solucion a la contaminacién que presenta el rioy a
la mejora del bienestar social. [17].

e SEGUIMIENTO Y MONITOREO

Los documentos que se encuentran en este item se relacionan con teméticas de calidad de agua en
diferentes subcuencas del rio Bogoté debido a las acciones antrépicas, alterando las caracteristicas
fisicas y quimicas del recurso hidrico, donde para el afio 2012 se encuentra el primer documento que
tiene como nombre “Problematica de la Contaminacién Hidrica del Rio Bogota — Posibles escenarios
de crisis y soluciones — Visiéon prospectiva ” desarrollado por el profesor Luis Alejandro Camacho
Botero del Departamento de Ingenieria Civil y Ambiental de la Universidad de los Andes, en el marco
del Foro Recurso Hidrico y la integralidad del Territorio realizado por la Asociacién Colombiana de
Ingenieria Sanitaria y Ambiental, donde presentd los impactos ambientales de la cuenca media del



rio Bogotd, a causa de los vertimientos domésticos realizados sobre el Rio Frio y Rio Chicu en la
zona aledafia a los municipios de Chia y Cota, seguido de la alta descarga de contaminantes en la
ciudad de Bogota por parte de los afluentes del rio Fucha, Tunjuelo y Salitre, por lo cual presenta una
perspectiva de saneamiento de la cuenca media resaltando la necesidad de implementacion de
tratamiento terciario en la PTAR Salitre y la construccion de la PTAR Canoas en el sur de la ciudad,
finalizar el programa de atencion a conexiones erradas, crear programas de optimizacion de la red de
alcantarillado sanitario y pluvial y consolidar las zonas de manejo y protecciéon ambiental de los
afluentes [18].

Para el afio 2013, fue publicado el informe “reconocimiento del tramo 1 del Rio Salitre” por parte de
la Universidad de los Andes con apoyo de la Secretaria Distrital de Ambiente, donde se realiza un
reconocimiento al tramo 1 del rio Salitre, el cual recibe grandes cantidades de agua residuales
domésticas, por la presencia de altas concentraciones de coliformes fecales y DBO, asi como muy
bajos niveles de oxigeno disuelto, para lo cual se propone como remediacion del tramo de estudio el
uso de rollos de fibras de coco como medida de recuperacién, ya que estas plantas permiten la
degradacion bacteriana vy rizofiltracion realizada por las raices de estas, facilitando la fijacion de
Fosforo y Nitrégeno, con el fin de disminuir la carga organica del rio [19].

En este mismo afio, la facultad de Estudios Ambientales y Rurales de la Pontificia Universidad
Javeriana publicé “Evaluacién de la huella hidrica de la ciudad de Bogota como una herramienta de
gestion del recurso hidrico en el area urbana”, donde explican los cambios de la gestion del agua a
través del indicador de huella hidrica para lo cual utilizaron datos de consumo histéricos de agua de
la Empresa de Acueducto y Alcantarillado de Bogota (EAAB), donde a través del consumo facturado
en los Ultimos 15 afios se determind el aumento de consumo debido al aumento poblacional, para lo
cual establecen estrategias del uso racional del recurso, asi como mecanismos de produccion mas
limpia en industrias y el reajuste del instrumento de cobro por la contaminacién (tasa retributiva), para
gue este sirva de incentivo real para la disminucién de la carga contaminante vertida a la cuenca del
rio Bogota [20].

Por otra parte, en el afio 2013 empiezan a aparecer las primeras investigaciones sobre los impactos
generados por la descarga de lixiviados procedentes del Relleno Sanitario de Dofa Juana, el cual se
encuentra ubicado en la localidad de Ciudad Bolivar, al sur de Bogota, donde luego de un proceso de
tratamiento fisico-quimico a los lixiviados, son descargados al rio Tunjuelo, por lo cual, estudiantes
de la Pontificia Universidad Javeriana en el documento “Evaluaciéon del comportamiento de la
descarga de lixiviados del relleno sanitario Dofia Juana en el rio Tunjuelo“ determinan los cambios de
concentracion de contaminantes en indicadores tales como DBO, DQO, SST, SSV, nitrdgeno total
organico, conductividad, pH y temperatura, asi como la realizaciébn de la modelacién de
comportamiento, obteniendo resultados como el aumento de la conductividad en el punto de
descarga, presencia de sélidos disueltos en el efluente del vertimiento, pH acido, y aumento de
nitrégeno total organico. Ademas realizaron el montaje del Modelo en el programa Hydrologic
Engineering Centers River Analysis System (HEC-RAS), donde concluyen que el rio presenta un
comportamiento hidraulico aceptable de acuerdo con las condiciones reflejadas en campo a lo largo
del tramo de estudio [21]. Este mismo afio la Universidad Nacional de Colombia present6 el
documento titulado “Estimacion del efecto del lixiviado del Relleno Sanitario Dofia Juana sobre la
calidad del agua del Rio Tunjuelo y su posible tratamiento en la PTAR Canoas” donde se evaluo el
posible efecto de la descarga del lixiviado y su posible conexién al interceptor Tunjuelo - Canoas, para
lo cual se realiz6 la recoleccion de informacion disponible en diferentes entidades como la UAESP, la
EAAB, la CAR y la SDA, obteniendo altas concentraciones de metales pesados, solidos suspendidos
y altos niveles en nitrdgeno orgénico. Asi mismo se resalta que las malas condiciones que tiene el rio
Tunjuelo también estan dadas por las descargas provenientes de la explotacién minera en la zona,
por lo tanto se hace necesaria la implementacién de acciones correctivas, como el establecimiento de
la conexién al interceptor que permita transportar las aguas residuales a la futura PTAR Canoas,
segun lo planteado por la EAAB, con el fin de realizar el tratamiento a las aguas del sur de la ciudad
[22].

Continuando con la temética de impactos ambientales causados por la presencia del relleno sanitario
de Dofia Juana, para el afio 2014, estudiantes de la Universidad de la Salle realizaron la determinacion
de calidad fisico-quimica de las aguas del rio Tunjuelo, comparado con los valores maximos
permisibles impuestos por el Decreto 1594 de 1984, donde realizaron muestreos durante los seis
primeros meses del afio 2012, 50 metros antes y 50 metros después del vertimiento aportado por el



Relleno encontrando que parametros como la DBO, oxigeno disuelto y solidos suspendidos totales,
tanto antes como después del vertimiento realizado se incumple con la normativa pero después de
este vertimiento hay una afectacion mayor reflejado por el aumento de niveles de contaminacion, a
diferencia del nivel de plomo en los vertimientos, ya que se mantienen los niveles permisibles por la
norma después de la descarga del relleno sobre el rio Tunjuelo [23].

En el afio 2015, estudiantes de la Universidad Santo Tomas realizaron el andlisis de parametros
fisicoquimicos tales como la DQO, pH, oxigeno disuelto y la concentracién de cromo en diferentes
tramos del rio Tunjuelo, tomandose como referencia el punto focal donde se realizan los vertimientos
por parte de las industrias curtidoras de cuero del barrio San Benito asi como dos puntos adicionales,
uno en el nacimiento del rio Tunjuelo y el otro en la desembocadura en el rio Bogota, concluyendo
gue los muestreos tomados después del paso por la zona del Barrio San Benito tuvieron
concentraciones mas altas a comparaciéon de los otros dos puntos de muestro, corroborando el
impacto que genera la industria de curtiembre con sus vertimientos de cromo utilizado en su proceso
productivo [24].

Para el municipio de Soacha se realiz6 la caracterizacion fisico-quimica y microbioldgica del agua del
rio Soacha, obteniendo resultados que muestran que las aguas de este rio contienen altos indices de
contaminacion de fésforo, nitrégeno y coliformes, asi como una baja concentracién de oxigeno
disuelto en la parte media y baja de la subcuenca, afectando habitantes del area rural aguas debajo
de la zona [25]

En la zona de Sibaté, a causa la irrigacién de cultivos con aguas contaminadas provenientes del rio
Bogota exactamente del Embalse del Muiia, estudiantes de la Universidad Santo Tomas realizaron la
investigacion titulada “Determinacién de la concentracion y cinética del plomo en el cultivo de fresa
cercano al embalse del Muia en el municipio de Sibaté, Cundinamarca”, desarrollada en plantaciones
de fresa en un cultivo ubicado en la vereda Delicias del municipio de Sibaté, a una distancia de 900
metros del cuerpo de agua del Mufia, encontrando que el 79% de las muestras al cultivo de fresa
sobrepasan la normativa en el pardmetro de plomo. La concentracion mas alta se encuentra cinco
veces por encima del nivel permitido debido a la presencia de industrias aledafias a la zona de estudio,
asi como la problematica de contaminacion presentada en el Embalse del Mufia [26].

En este mismo afio se realizaron varios estudios referentes a los ecosistemas de humedal de la ciudad
de Bogoté por parte de la Universidad Jorge Tadeo Lozano, uno de ellos establece que a causa de la
carga organica por vertimientos domésticos en el humedal la conejera se ha incrementado la
presencia de plantas acuéticas, o que provoca la disminucion de oxigeno disuelto y por ende
ocasionando la eutrofizacion de este ecosistema [27]. Hacia el humedal el Salitre, se realiz6 el andlisis
de fitoplancton y las caracteristicas fisicoquimicas del agua que a partir de la concentracién de
nutrientes en el agua encontrando estado de oligotrofia o escasa entrada de nutrientes al ecosistema,
incrementando la especie fitoplanténica del humedal [28].

En el afio 2016, estudiantes de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas publican la tesis
“Incidencia de la concentracion total e intercambiable de cadmio y plomo sobre la fertilidad potencial
de los suelos afectados por aguas residuales del embalse del mufia”, donde evalldan la presencia de
los elementos traza plomo y cadmio en tres zonas diferentes en el municipio El Colegio en la vereda
El Paraiso y dos predios en el Municipio de Sibaté, ubicados en el margen del embalse de El Muia,
tomando 44 muestras divididas en cada sector de estudio para diferentes parametros de andlisis de
suelo como pH, acidez, conductividad, humedad y minerales, donde la calidad de los suelos presenté
en un 81% una tendencia acida, asi mismo se encontrd alta toxicidad de plomo en los suelos, asi
mismo los resultados de este estudio alertan sobre las consecuencias del uso directo o indirecto de
aguas contaminadas afectando las buenas practicas del manejo de cultivos [29].

La Universidad Nacional de Colombia publico el trabajo “Evaluacion del riesgo en la salud humana
por consumo de vegetales irrigados con aguas que contienen metales pesados en un sector de la
cuenca del rio Tunjuelo”, donde a través del uso de la metodologia avalada por la Agencia de
Proteccién Ambiental (EPA), evalla el riesgo en la salud humana por consumo de hortalizas irrigadas
con agua que contiene metales pesados como plomo, cromo y manganeso. Para ello se analizaron
los datos disponibles reportados desde el 2000 hasta el 2015 por el Hospital Pablo VI de Bosa sobre
la presencia de metales pesados en aguas y hortalizas cultivadas en la localidad de Bosa, ubicada
en la cuenca baja del rio Tunjuelo donde se establecen zonas de agricultura urbana con cultivos de



lechuga, acelga, cilantro, fresa y hierbabuena, encontrando altos niveles de Plomo, Cromo y
Manganeso por la irrigacion de cultivos con aguas contaminadas, presentando riesgo de efectos
cancerigenos por exposicion a cadmio por consumo de vegetales de la zona. La acelga fue la hortaliza
gue mayor probabilidad, seguido de la lechuga y el apio. Con los resultados de andlisis de riesgo por
metales pesados se sugiere hacer seguimiento a la irrigacion de cultivos con aguas contaminadas asi
como un control de calidad de alimentos por parte de las autoridades [30].

En el afio 2016 se realiz6 un estudio en la zona de Sibaté y Soacha, donde docentes de la universidad
Colegio Mayor de Cundinamarca presentan el documento “Calidad Sanitaria de agua en el Parque
Natural Chicaque”, exponiendo los altos niveles de contaminacion en parametros fisicoquimicos,
donde en la microcuenca de la quebrada la playa dentro de la cuenca media del rio Bogota, aledafio
al municipio de Soacha, encontrando indicadores de contaminacién como Escherichia cali,
Enterococcus, Pseudomonas y Aeromonas, donde se encuentra la presencia de coliformes totales
indicando la contaminacion fecal de sus aguas, la cual esta relacionada con el inadecuado manejo de
las aguas residuales [31].

En los estudios encontrados en el 2016 enfocados hacia humedales, se encuentra el documento
“Determinacion de la estructura y dinamica de la comunidad plancténica del humedal Meandro del
Say y su relacién con las condiciones fisicoquimicas de calidad del agua”, donde realizaron toma de
muestras en cuatro puntos del humedal, encontrando bajas concentraciones de saturacién de oxigeno
disuelto, un reporte alto en la concentracién de conductividad, variaciones de pH entre acidas y
alcalinas asi como la presencia de diferentes especies fitoplancton en zonas catalogadas como
eutrdficas. [32].

En el afio 2017, es publicado el documento “Evaluacion de la contaminacién en el suelo por plomo y
cromo y planteamiento de alternativa de remediacion en la represa del Mufia, municipio de Sibaté-
Cundinamarca” por parte de la Universidad de la Salle, el cual tenia como objetivo evaluar la
contaminacion en el suelo por presencia de cromo y plomo en puntos aledafios al embalse del Mufia,
con la toma de muestras en la entrada al sistema rio Bogota en el efluente de la Represa del Mufia
encontrando altos niveles de plomo que sobrepasan los rangos establecidos por la norma de la Unién
europea (2 mg/kg) [33], asi como el aumento de materia organica debido a la adicidén de fertilizantes
y abonos orgéanicos propios de la actividad agricola y la descarga de vertimientos en esta zona
generando infertilidad y contaminacién en los suelos [33].

En el municipio de Cota, estudiantes de la Escuela colombiana de Ingenieria Julio Garavito realizaron
el estudio de calidad en la Ciénaga la Florida, donde a través de la instalacion de siete estaciones de
muestro, se determiné el estado eutréfico en el que se encuentra este ecosistema, por sus altos
niveles de fosforo y nitrégeno total causada por quince descargas encontradas en ella, donde dos son
provenientes de parque industriales cerca a esta [34].

En esta misma zona, estudiantes de la Universidad Distrital Francisco José de Caldas a través de la
publicaciéon del documento “analisis de la calidad del agua del embalse del mufa para su posible
tratamiento” , encuentran que pardmetros como la conductividad supera los limites de la normativa,
indicando el grado de contaminacién por presencia de nutrientes y la causa de la eutrofizacién en el
medio, asi como altos niveles de turbiedad en relacién con la norma, disminuyendo el Oxigeno
disuelto generando condiciones anoxicas. Igualmente los niveles de sélidos suspendidos y
sedimentables son altos en relacién con el limite maximo permisible segun la Resolucién 631/2015,
Decreto 1594/1984 y la Resolucion 2115/07 [35], por lo cual proponen la puesta en marcha de lagunas
de oxidacién como método de tratamiento de estas aguas [35].

Todos estos documentos se pueden contrastar con el andlisis con los estudios realizados por
entidades ambientales, donde encontramos que en el afio 2012, la Secretaria Distrital de Ambiente
publicé el documento en el cual en temas de monitoreo y andlisis de datos de la Red de Calidad
Hidrica de Bogota (RCHB), donde realizan la medicion y analisis de parametros caracteristicos de
aguas ubicados en el rio Torca, rio Salitre, rio Fucha y rio Tunjuelo, desarrollando la medicion de
caudales, toma de muestras puntuales con el fin de clasificar la calidad de los afluentes en excelente,
buena, regular, marginal y pobre [36].

Los resultados para el rio Torca, en el tramo 1 (Bosque de pinos) se tuvieron indices en rangos
excelentes, ya para el tramo 2 comprendido entre la calle 161, Jardines de Paz y San Simon, el indice



estuvo en valores marginales, ya que los datos de coliformes fecales presentaron niveles de
incumplimiento en la mayoria de puntos muestreados, dado por las descargas de aguas residuales
domésticas, asi como altos valores en tensoactivos superando lo establecido en la Resolucién 5731
de 2008 que establece los objetivos de calidad de los rios de la ciudad de

Bogota. Debido a la condicién alarmante respecto a los coliformes fecales, refleja que se deben
centrar los esfuerzos de la ciudad en prevenir las descargas en el rio en zonas con nuevos desarrollos
habitacionales [36].

Para el rio Salitre, al inicio del tramo 1, cercano al Parque Nacional se encontr6 indice de calidad
buena, excepto por los bajos niveles de oxigeno disuelto que en este tramo, en los tramos del rio
Arzobispo a Carrera 30 con Calle 53, la calidad de este tramo fue marginal, muy cercana al limite
inferior de la categoria y muestra que estd muy cerca de ser pobre. En el tramo 4 ubicado en por
Carrefour Avenida 68, Transversal 91 y Salitre Alameda, el indice de calidad de agua mostré una
calidad del agua pobre, donde todos los parametros excepto el pH sobrepasaron los objetivos de
calidad al menos una vez. Los parametros que con mas frecuencia superaron los objetivos de calidad
fueron coliformes fecales y oxigeno disuelto. El rio Salitre se encuentra en una cuenca
mayoritariamente doméstica, donde los vertimientos de aguas residuales afectan la calidad del agua
del rio a lo largo de su recorrido por la ciudad [36].

Para el rio Fucha, el tramo 1 esta compuesto Unicamente por un punto de monitoreo (El Delirio),
donde se determiné un indice de calidad buena en el que en algunas ocasiones los parametros que
no cumplieron fueron pH y fosforo total. En el tramo 2 de este rio se compone por dos puntos (Carrera
72 y Av. Ferrocarril), los puntos mas criticos fueron los solidos suspendidos totales y el oxigeno
disuelto, obteniendo un indice de calidad pobre. En el tramo 3 del rio Fucha existen dos puntos (Av.
Américas y Av. Boyacd), todos los puntos excepto la DBO no alcanzaron los valores de calidad
establecidos en la resolucion por lo cual su indice de calidad fue marginal. El tramo 4 de este rio esta
conformado por tres puntos (Vision Colombia, Zona Franca y Fucha con Alameda), obtuvieron puntos
criticos en coliformes fecales, nitrégeno y grasas y aceites, por lo cual su indice es equivalente a
pobre [36].

Los vertimientos en el rio son tan altos que no le permiten al rio desempafiar sus funciones naturales

de auto sostenibilidad ni de resiliencia, tan importantes para la estabilidad de los cuerpos de agua.
Adicionalmente, los efectos son tales que en los Ultimos tramos del rio es casi imposible que se
desarrolle vida aerébica acuética y, muchos menos, se pueda utilizar este recurso como fuente de
agua potable, pues parametros como sulfuros, nitrdgeno amoniacal, zinc y plomo presentan
concentraciones muy elevadas que superan los criterios establecidos para estos usos de agua [36].

Para el rio Tunjuelo, en el tramo 1 Unicamente se encuentra un punto de monitoreo (La Regadera),
obteniendo una estimacion de indice de calidad como buena, en el tramo dos para los puntos de
Yomasay Dofia Juana, donde se encontraron parametros en niveles 6ptimos exceptuando los sélidos
suspendidos totales, por lo que el indice en este tramo es bueno. Para el tramo 3 de este rio, que
esta conformado por cuatro puntos: Dofia Juana, Barrio México, San Benito y Makro Autopista Sur,
el indice de calidad fue pobre con un cambio drastico ante los resultados del anterior tramo, donde
todos los pardmetros excedieron los objetivos de calidad, con valores criticos en sélidos suspendidos
totales, oxigeno disuelto y coliformes fecales, siendo afectados por vertimientos de lixiviados del
relleno sanitario, de tipo industrial (curtiembres, frigorificos y talleres mecanicos) en San Benito y el
Interceptor Tunjuelo Medio en Tv 86. Asi mismo, las altas concentraciones de cadmio, zinc, cromo,
manganeso y plomo en los tramos bajos del rio no permiten la vida acuatica o el uso para agua
potable, y pueden llegar a afectar la salud humana [36].

Por otra parte, en el documento “Boletin de calidad hidrica 2017” publicado por la CAR, expone los
resultados encontrados en este afio segun la red de monitoreo de calidad, donde para la cuenca
media se encontraron que la DBO y los SST incumplen en la mayoria de estaciones de muestreo,
hallando los niveles més altos aguas abajo del rio Tunjuelo. Las concentraciones de coliformes totales
reportan altos valores, exceptuando en el punto de monitoreo del rio Arzobispo en la Circunvalar; en
cuanto a nutrientes se encuentran niveles permisibles en el nitrégeno amoniacal, nitratos y nitritos,
exceptuando al fosforo, el cual incumple en la mayoria de estaciones. Para el parAmetro de cromo
hexavalente se define como objetivo de calidad de 0,1 mg/l, encontrando por debajo de este, pero al
borde de incumplir este pardmetro. Para el pardmetro de mercurio se determind que ningdn punto



monitoreado cumple con el objetivo, el cual es de 0,010 mg/l, teniendo los mas altos niveles en la
subcuenca del rio Tunjuelo [37].

Por otra parte, otra tematica que se puede encontrar dentro del item de seguimiento y monitoreo son
las simulaciones y modelaciones, donde dentro de la documentacion se encuentra que en el afio
2013, la Universidad Nacional realizé la modelacion hidrodindmica de la calidad de agua en el
embalse del Mufia, donde bajo 10 escenarios de simulacién se representan los principales fenémenos
de transporte y transferencia bioguimica de las aguas residuales, donde se mostré que existe un
agotamiento total de oxigeno debido a los procesos bioldgicos debida a los sedimentos presentes
[38]. Este mismo afio, se realiz6 una simulacién hidroldgica en el humedal Jaboque de Bogota,
simulando los cambios mensuales y condiciones extremas de mayor inundacién y menor
precipitacion, dando como resultado una relacion entre las descargas en m3 y la precipitacion en mm,
donde a mayor precipitacion, mayor volumen de descarga y a su vez la dinamica hidrol6gica modifica
el tiempo hidraulico de retencion, incidiendo en los procesos bioldgicos del humedal [39].

Para el afio 2014, el documento “Metodologia para la implementacion de reservorios como
amortiguacion de caudales pico en sistemas de drenajes de aguas lluvias®, tenia como objetivo
determinar los hietogramas de crecientes y caudales méaximos instantdneos a través de la modelacion
hidrolégica en HEC HMS, realizado en la zona de expansion urbana del municipio de Mosquera,
recopilando los valores medios mensuales de precipitacion maxima del IDEAM de cuatro estaciones
climatolégicas y meteoroldgicas, donde para diferentes periodos de retorno se calcularon los procesos
de lluvia - escorrentia y la estimacién de caudales en diferentes series de eventos de precipitacion
[40]. Luego se encuentra el documento “Determinacién del parametro sélidos suspendidos totales
mediante imagenes de sensores 6pticos en un tramo de la cuenca media del rio Bogota”, publicado
en la Universidad Distrital, donde haciendo uso de una imagen multiespectral del satélite GeoEye e
imagenes de sensores Opticos existentes en el Banco Nacional de Im4dgenes de Colombia del Instituto
Geogréafico Agustin Codazzi de Colombia (IGAC) se estimé que el rio Bogota en parametro de sélidos
suspendidos totales refleja altos niveles de contaminacion a la salida de la ciudad de Bogoté [41].

En el afio 2015, fue publicado el documento “Modelacién Integrada de la Calidad del Agua del Rio
Bogotéa y el Sistema de Drenaje Urbano de la Ciudad de Bogota” por estudiantes de la Universidad
de los Andes, desarrollando un modelo Matlab del sistema de drenaje urbano en Bogota, donde se
determind el alto riesgo por los niveles de contaminacion presentes en las aguas superficiales que
desembocan en el rio Bogota, en el cual los valores més altos de contaminacion se encuentran en
parametros como conductividad, coliformes totales, amonio y sdélidos suspendidos totales,
presentando como sugerencia la implementacién de una Unica planta aguas abajo del rio Tunjuelo y
rio Fucha, donde estos escenarios hipotéticos podrian reducir la carga contaminante que esta
sometido el rio Bogota [42]. Este mismo afio es publicado el documento “ Modelacion de la calidad
del agua del rio Tunjuelo en dos escenarios de implementacion del plan de saneamiento de Bogota“,
por parte de la Universidad Nacional, el cual realiz6 la modelacién de calidad de agua sobre el rio
Tunjuelo, donde se evalué el comportamiento de la DBO y el OD en el rio, teniendo en cuenta dos
escenarios, el primero con la implementacién del plan de saneamiento propuesto para el manejo de
vertimientos actuales del rio y el segundo con el saneamiento de dichos vertimientos, a través de los
interceptores que conduciran el agua residual a la futura PTAR Canoas, determinando que la
implementacion de esta obra podria disminuir los altos niveles de materia organica que se presentan
especialmente en la descarga del relleno sanitario de Dofia Juana [43].

En la zona del municipio de Facatativa, exactamente en el rio Botello, la Universidad de Cundinamarca
a través del documento “Modelacion hidrodinamica y determinacion de la calidad del agua en el rio
Botello, Facatativa”, estudié el comportamiento hidrodinamico del rio , donde se encontraron datos de
calidad que evidenciaban el impacto de las actividades agropecuarias e industriales que se realizan
en la zona circundante del sistema hidrico por los altos contenidos de E. coli y turbiedad, asi mismo
se concluyé que la modelacion del rio Botello se convierte en una herramienta indispensable para la

gestion integral del recurso hidrico en el municipio de Facatativa [44].

e MANEJO DE CONFLICTOS

Los documentos hallados en este tema provienen la mayoria de investigaciones realizadas por
diferentes universidades de la ciudad de Bogoté y dos documentos provienen del sector puablico. Para



el afo 2012 encuentra el articulo titulado “evaluacion de impactos ambientales que generaran con la
construccion de la Avenida Longitudinal de Occidente (ALO) al humedal Juan Amarillo”, comprende
la situacién actual y la discusién generada por la realizacién de la ALO como alternativa de
descongestion vial del occidente de Bogota, afectando la estructura ecolégica de la ciudad al alterar
ecosistemas de humedal como Capellania, la Conejera y Juan Amarillo, ya que generarian impactos
tales como inundaciones, perturbacién por ruido, generacion de residuos de construccién y demolicion
(RCDs) y afectacion a la flora y fauna en especies Unicas de estos ecosistemas como la tingua
bogotanay el curi, por lo cual se recomienda realizar una actualizacion de los disefios de construccion,
con el fin de proteger estos ecosistemas de importancia internacional establecido en el convenio
RAMSAR, que ademas brindan servicios ambientales como la regulaciéon hidrica y el control de
inundaciones [45].

Para el afio 2013 se encuentran tres articulos, en el primero se exponen los conflictos ambientales
por parte de los diferentes actores involucrados en la mineria ilegal en el rio Tunjuelo, en este articulo
se evidencia que las relaciones que mas prevalecen son las relaciones de conflicto, provocadas por
las externalidades que la actividad minera genera en el entorno y las afectaciones que inciden en
forma negativa en la poblacion. Se propone para la solucion de los conflictos ambientales derivados
de la mineria, un reordenamiento territorial que propicie un territorio equitativo, en busca de la mejora
en la calidad de vida de la poblacion que ha construido en el territorio. El ordenamiento tiene que
permita que las nuevas morfologias urbanas minimicen los desequilibrios fisicos, que posibiliten la
restauracion, que imponga estrategias para proteger las pocas areas de conservacion, las funciones
ecosistémicas y zonas donde alin es posible producir alimentos [46]. En el segundo articulo se plantea
un desarrollo de mejoramiento de la escena urbana en el rio Bogota en la zona de Suba Tibabuyes
aqui se incluye renders y planos del espacio publico, donde a través de la formulacion de disefios de
diferentes obras, permita dar cumplimiento a lo establecido en el Plan de Ordenamiento Territorial
(POT) teniendo en cuenta el acelerado crecimiento urbano y respetando las zonas de manejo
ambiental [47].

En el dltimo articulo publicado en este afio, se basa en el estado del conocimiento de los humedales
en la cuenca del rio Bogota realizado por el Instituto Humboldt, donde a través de la recopilacién de
informacion referente a esta tematica, se evidencia que en el periodo del 2006 al 2010 se tiene un
auge en investigaciones de tipo ciencias aplicadas, ciencias basicas e investigacion integrativa, asi
mismo se evidencia la alta participacion de sectores publicos en el proceso de investigaciones, asi
como se aprecia que los humedales para los cuales se obtuvo un mayor nimero de investigaciones
fueron los Humedales de Jaboque, Juan Amarillo, La Conejera y CArdoba, donde se genera a modo
de recomendacion la creacién de un programa de gestion integral del conocimiento en los humedales
de montafa y de paramo [48].

Para el afio 2014, en el cual se expide la sentencia del rio Bogota, se observa un aumento de la
cantidad de articulos publicados los cuales estan enfocados a dar estrategias o planes para recuperar
el rio Bogota o sus afluentes, aqui encontramos el documento titulado “plan de recuperacion de los
humedales de Bogota, caso humedal Juan Amarillo” realizado por la universidad Javeriana, donde se
incluyen actividades como la recuperacién ambiental donde se propone restaurar la zona degradada,
crear anillos de amortiguacion e interconectar los diferentes espacios del humedal, otra actividad
propuesta es la apropiaciéon de la comunidad este se pretende lograr a partir de la conexiones
peatonales, crear zonas de recreacién pasiva y realizar recorridos ecol6gicos [49]. Este mismo afio
se publica el documento “Parque metropolitano zona franca Fontibon y de apoyo a la recuperacion
del rio Bogota”, donde a través de la generacion de espacios de recreacion pasiva como forma de
conservacion y preservacion de la biodiversidad por parte de la comunidad aledafa, se propone la
implementacién de un parque metropolitano en el humedal Meandro del Say del occidente de Bogota,
generando un proyecto integral que aporte espacios de integracion a la comunidad asi como crear
una relacion rio, humedal, parque [50].

Otro documento publicado en el afio 2014 fue “Identificacion de estrategias de gestion ambiental para
la conservacion y restauracion de la ronda hidrica del rio Chisaca”, donde realiza la caracterizacion
de la gestién ambiental en el rio Chisacd, ubicado en la cuenca alta del rio Tunjuelo, donde se
identificé que dicho ecosistema se encuentra asentado en zona de paramo, subparamo y bosque alto
andino por lo cual se hace necesario la conservacion de vegetacion nativo por parte de las entidades
competentes, asi como la implementacién de participacion comunitaria, dando a conocer los
diferentes bienes y servicios que brinda este ecosistema [51].



En el afio 2015 igualmente se encontraron diez articulos que hablan de planes de educacion
ambiental y de recuperacion ambiental del rio Bogotd y sus humedales. Uno de los articulos para
resaltar es la formulacién de un modelo de plan municipal de educacion ambiental en tres municipios
de la cuenca del rio Bogota los cuales son Funza, Bojacé y Tocancipa, en este trabajo se propone un
cronograma con temas y actividades abordando tematicas ambientales como lo son la celebracion
del dia del agua para trabajar con la comunidad encontrando las dificultades y fortalezas que se
presentan en los programas de educacion ambiental como la falta de recursos para desarrollar estos
proyectos, igualmente se hace necesario la implementacion de propuestas de mejora con el fin de
avanzar hacia una cultura ambiental sostenible y dar soluciones con la poblacién a los impactos
ambientales presentes en estas zonas del rio Bogota [52]. Asi mismo, el Instituto de Investigacion
Alexander von Humboldt publica la presentacién “El papel del modelo de ocupacién campesino en la
gestion de la biodiversidad en el borde urbano-rural sur de Bogota”, donde junto con la Secretaria
Distrital de Ambiente llevo a cabo un programa de gestion territorial de biodiversidad, incorporando el
ordenamiento y la planeacion ecoldgica a través de la interaccion entre lo natural y lo social en el sur
de la ciudad de Bogota, generando espacios de participacion comunitaria con el fin de fortalecer la
sinergia entre las areas rurales y urbanas de este territorio [53].

En el afio 2016 comenzo el proceso para que los humedales de Bogota fueran declarados sitios
Ramsar, por eso en este caso se encontrd que la mayoria de los articulos hablan sobre la
recuperacion de los humedales y la relacion urbana que ellos tienen con la ciudad. Uno de los
documentos mas relevantes encontrados en este caso se titula como “conectividad entre los
humedales Santa Maria del Lago, Cdérdoba, Juan Amarillo y los demas elementos de la estructura
ecoldgica principal en la cuenca urbana del rio Salitre, Bogota D.C.” donde a causa del crecimiento
poblacional se genere la eliminacion de conectividad entre ecosistemas de importancia como lo son
los humedales, por lo cual a través de herramientas de andlisis espacial se encontr6 la perdida de
areas en el espejo de agua y la zona pantanosa remplazadas por zonas urbanas, generando impactos
negativos como la reduccién de los bienes y servicios, alteracién del régimen hidraulico y la pérdida
de biodiversidad. Finalmente se considera que el avance territorial debe realizarse sin generar
perturbaciones a estos espacios [54]. Este mismo afio se encuentra un estudio titulado “estudio de
alternativas para el manejo integral de las aguas residuales bajo el concepto de gestion comunitaria
en el barrio Cecilia de la ciudad de Bogota”, en este articulo se disefian sistemas técnicos,
econdmicos, y funcionales los cuales permiten un manejo integral del agua residual que es
descargada en diferentes quebradas y afluentes pertenecientes a la subcuenca Fucha, donde a través
de estrategias como conexiones a la red local de alcantarillado, y la gestién comunitaria, se pueda
disminuir los impactos negativos en los afluentes de la zona [55].

En el afio 2017 se vuelve a encontrar documentos con tematicas sobre la gestiébn ambiental de los
humedales de Bogot4, donde en uno de los documento realiza un estudio de caso en los humedales
de la Conejera, Santa Maria del Lago y el Burro bajo las perspectiva del buen vivir, aqui se proyectan
los escenarios de uso y manejo que pueden tener los humedales bajo el enfoque de la convivencia
con estos ecosistemas, bajo las premisas de educacién y participacién creando espacios de aulas
ambientales como patrimonio publico, procesos de conservacién y proteccion y el fortalecimiento de
coordinacion interinstitucional de diferentes actores en el desarrollo adecuado del plan de manejo
ambiental de cada humedal [56].

Etapa 5- Realizacién de talleres sociales

Dentro de las definiciones encontradas para apropiacién social, la primera es proporcionada por el
Departamento Administrativo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién COLCIENCIAS, donde define este
concepto como:

Proceso intencionado de comprensiéon e intervencion de las relaciones entre ciencia,
tecnologia y sociedad, construido a partir de la participacion activa de los diversos grupos
sociales que generan conocimiento. Este proceso tiene las siguientes caracteristicas como
es constituido por una red en la que participan grupos sociales, involucra personas que
trabajan en ciencia y tecnologia y ciudadanos, posibilita el empoderamiento de la sociedad
civil a partir del conocimiento, implica trabajo colaborativo y acuerdos a partir de los contextos
e intereses de los involucrados [57]



Otra de las definiciones encontradas es generada por la Universidad de Antioquia, la cual establece
la apropiacioén social como:

Politica el intercambio sistematico de los investigadores con la sociedad para enriquecer las
decisiones sobre prioridades y pertenencia de la investigacion, y para orientar la difusiéon de
los resultados, sin embargo, en la actualidad se busca lograr una apropiacion social del
conocimiento en un contexto de ciencia, tecnologia e innovacion, para lo cual es necesario
gue la comunidad, en funcién de sus valores y de sus necesidades ejerza la capacidad para
apropiarse y aprovechar el conocimiento, tanto el tradicional como el cientifico y tecnologico
[58]

De lo anterior, se realizaron dos talleres en los municipios de Cota y Funza parte de las actividades
de apropiacion social contempladas dentro del proyecto de creacién del observatorio de la cuenca
media del rio Bogota por parte de la Maestria en gestién integral de cuencas de la Universidad Santo
Tomas, convocando a representantes de entidades publicas municipales para conocer las actividades
gue se encuentran realizando para dar cumplimiento a la sentencia del Consejo de Estado; Por otra
parte se invitd a estudiantes de Gltimo grado de un colegio seleccionado de cada uno de los municipios
para que participaran en una actividad ludica llamada “;Dénde estamos?”, donde debian ubicar
ecosistemas estratégicos y sefialar el recorrido que realiza en rio Bogota.
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4. DISCUSION

En el andlisis de la informacion recolectada se encontraron 207 documentos e investigaciones
relacionadas a las siguientes lineas de investigacion: gestion integral del recurso hidrico con un total
de 83 documentos, ordenamiento territorial con 26, participacion social con 20, variabilidad y cambio
climatico con 18, gestion del riesgo con 17 y otras tematicas con u total de 42, donde se incluyen
documentos sobre fauna, flora e infraestructura.

La temética de gestion integral del recurso hidrico cuenta con el mayor nimero de documentos
encontrados, donde se destaca la produccion bibliografia por parte de universidades como la
Pontificia universidad javeriana, la Universidad Distrital Francisco José de Caldas con un total de 12
documentos, seguido de la Universidad Santo Tomas con 11 documentos y la universidad de la Salle
con 9 articulos. Por parte del sector publico se observa la produccién de publicaciones de manera
dispersa, con un bajo nimero de documentos, se destacan las realizadas por la Corporacion
Autonoma Regional de Cundinamarca con un total de 7 documentos. A raiz de la reclasificacion
basada en la PNGIRH, se encontré que el mayor nimero de investigaciones van enfocadas al
componente de seguimiento y monitoreo con un total de 39 documentos, seguido por el componente
de manejo de conflictos con 30 articulos, planeacion con 13 y por Ultimo el de administracién con 1
articulo siendo este el mas escaso en informacion.

El componente de seguimiento y monitoreo en la mayoria de los documentos, hace énfasis en
tematicas relacionadas con analisis de parametros fisicoquimicos, en gran parte de estos, se
establece que el rio no se encuentra en niveles permisibles de calidad segln lo establecido en el
decreto 631 del 2015, debido a las constantes descargas de vertimientos con altos contenidos de
materia organica, generadas por actividades derivadas de las curtiembres y descargas provenientes
del relleno sanitario Dofia Juana. Por otra parte, se encontraron documentos e investigaciones
enfocados hacia los impactos ambientales encontrados en el rio Tunjuelo, generados por
asentamientos ilegales de comunidades dentro de las zonas de manejo y preservacién ambiental,
gue afectan en gran medida la cuenca del rio Bogot4, por ser este el afluente tributario mas importante
y el que mas carga contaminante le aporta a la cuenca media, por consiguiente se evidencia un estado
critico del rio en el paso por los municipios de Soacha y Sibaté, afectando diferentes actividades
econdmicas como el sector agricola, debido a la irrigaciéon con aguas contaminadas, altas en metales
pesados de cultivos en la zona rural de estos municipios, afectando la seguridad alimentaria y la salud
publica por las afecciones que van desde dafios en érganos vitales hasta desarrollos cancerigenos.

Por otra parte, dentro de este componente se encontré documentacién referente a modelaciones de
calidad del recurso hidrico, con el fin de establecer el comportamiento de las sustancias vertidas en
los afluentes que desembocan en el Rio Bogota en diferentes escenarios, reiterando la dificil situacién
referente a calidad del agua en la cuenca, Por otra parte, la documentacién evidencia la importancia
del uso de estas herramientas de simulacién que permiten generar posibles estrategias de mejora.
Asi mismo, de los documentos se encontré que en su gran mayoria se plantea la realizacién de
medidas con el fin de disminuir la carga contaminante que ingresa al rio Bogota, a través de la
construccion de plantas de tratamiento de aguas residuales en los rios Fucha y Tunjuelo.. De igual
forma, se encontré que la implementacion de fitorremediacion es una posible solucion para disminuir
las sustancias contaminantes.

En cuanto a la documentacion encontrada dentro del componente de manejo de conflictos, se
evidencié que todas las investigaciones fueron realizadas y publicadas por parte del sector
académico, de los cuales destacan la importancia de la participacion y gobernabilidad por parte de la
poblacion en el manejo de conflictos encontrados en la cuenca. De las probleméticas con mayor
relevancia encontradas en la documentacion fue el deterioro de ecosistemas estratégicos como el
complejo de humedales de Bogot4, debido a la fragmentacion de sus areas, principalmente por la
construccion de vias y urbanizaciones, generando la reduccion de area de los humedales y la pérdida
de biodiversidad, asi como la falta de apropiacion de estos espacios por parte de la comunidad,
intensificando probleméticas como el estancamiento de residuos soélidos dentro de los espejos de
agua, afectando los servicios ecosistémicos que estos brindan a la comunidad y a la cuenca del
rio. Por lo anterior, este componente permite enlazar la importancia de la armonizacion de la relacion
entre la sociedad y la naturaleza a través de la promocion y el fortalecimiento de patrones éticos y
culturales orientados hacia la proteccién, conservacion y uso eficiente del recurso hidrico, con el fin



de prevenir conflictos y disminuir impactos ambientales en los diferentes ecosistemas que comprende
la cuenca del rio Bogota.

Dentro de los 13 documentos encontrados en el componente de planeacion, se encontré informacion
de los municipios de Soacha, Chia, Funza y Mosquera, referente a la elaboracion e implementacion
de instrumentos de planeacién relacionados con el recurso hidrico, como los POMCA. Estos
instrumentos son Utiles para garantizar la calidad y cantidad del agua del rio Bogota, ya que su
creacion parte de un diagnéstico inicial del ecosistema para determinar la planificacion del uso y
manejo sostenible de los recursos de la cuenca que a su vez, son la base para la formulacion de
normatividad més especifica, como lo son los planes de ordenamiento territorial — POT, las cuales
son herramientas de gran importancia dentro de la planeacién de un municipio, pero a través de lo
reflejado en el proceso de recoleccion de informacion, se encuentran vacios en la disponibilidad de
esta informacion.

En el componente de administracion, a pesar de encontrar Unicamente un documento publicado por
la Pontificia Universidad Javeriana, este establece la importancia de realizar un seguimiento a los
vertimientos puntuales e implementar cobros por concepto de tasas por uso del agua, ya que esta
ultima tiene como fin cubrir el costo del manejo del recurso hidrico, reducir el consumo indiscriminado
y motivar su conservacion. Asi mismo, este instrumento tiene dos aspectos, por un lado es una
herramienta de gestion para alcanzar objetivos ambientales orientados a la conservaciéon y uso
eficiente del agua, y a su vez, es una fuente de ingreso para futuras inversiones ambientales que
garanticen la sostenibilidad del ecosistema.

En conclusion, de la documentacion encontrada en los cuatro componentes planteados por la
PNGIRH, se evidencia la relacién de aplicar adecuadamente todos estos componentes dentro de la
gestién del recurso hidrico, ya que a través de la apropiada implementacion de instrumentos de
planeacién y administracion, se puede ver reflejada en la disminucién de impactos como la reduccién
de niveles contaminantes en los parametros de calidad establecidos en el componente de
seguimiento, asi mismo es posible llevar a cabo procesos de transformacién de los territorios a través
de la participacién activa e incluyente de los diferentes actores sociales en las decisiones con el fin
de evitar que el agua y sus dinamicas se conviertan en amenazas para las comunidades, y de
garantizar la integridad y diversidad de los ecosistemas, para asegurar la oferta hidrica y los servicios
ambientales, tal como se evidencié en el componente de manejo de conflictos. Sin embargo, hay que
hacer especial mencion a la falta de disponibilidad y limitado acceso a la informacién de estos temas
por parte del sector publico, a diferencia de la activa participacién en procesos de investigacién en los
Gltimos afos por parte del sector académico, permitiendo que dicha documentacién se encuentre al
alcance de la sociedad.

Finalmente, a través de la realizacion de talleres sociales, se generaron espacios de intercambio de
informacién entre las diferentes dependencias de las alcaldias y entidades publicas municipales,
donde se evidencié las diferentes labores que se encontraban realizando con el fin de dar
cumplimiento a lo establecido por la sentencia del consejo de estado a favor de la descontaminacién
del rio Bogota, asi mismo la realizacién de estrategias Iudicas pedagdgicas trascienden en los
procesos educativos y fortalecen la interaccién de las nuevas generaciones con los ecosistemas, por
lo cual estos espacios de interaccion entre actores como entidades y sociedad, genera oportunidad
de impulsar la conservacién y preservacion de habitats, ademas de permitir el aumento a la
generacion de nueva investigacion.

5. CONCLUSIONES
La realizacion de este articulo deja las siguientes conclusiones:

En el proceso de recopilacién de informacién, se pudo evidenciar la dispersion de la misma asi como
la dificultad para acceder a la documentacion que publican las entidades publicas y las universidades,
puesto que en algunas de las paginas web de estos actores no se puede acceder directamente a la
informacién, sino a través de un usuario y contrasefia dado por cada institucion como la Empresa de
Acueducto y Alcantarillado de Bogota. Sin embargo se destaca la presencia de instrumentos de
consolidacion de datos como lo son el Observatorio Ambiental de Bogotd y el Observatorio Regional



Ambiental y de Desarrollo Sostenible del Rio Bogota (ORARBO), los cuales han servido de
herramientas para la sociedad con el fin de acceder facilmente a la diferente documentacion
relacionada con teméticas ambientales. Asi mismo se destaca la importancia del fallo histérico del
Consejo de Estado para la descontaminacién del rio Bogota ya que dentro de los componentes
establece el fortalecimiento del ORARBO con el fin de proporcionar instrumentos de reflexion critica
asi como la vinculacion de instituciones educativas y organizaciones son gubernamentales
ambientales en los procesos de educacion, ademéas de servir como base para la construccion del
Sistema de Informacion Geogréafica (SIGICA) rio Bogotd; aunque aun asi se evidencié la poca
disponibilidad de publicaciones por parte de las entidades publicas, quienes son entidades estatales
a cargo de ecosistemas pertenecientes a la cuenca del rio Bogota y manejan todo tipo de informacion
y datos para realizar la adecuada gestion de estos ecosistemas, lo cual interfiere y no permite que la
sociedad conozca las diferentes acciones que se hayan realizado o que se estén llevando a cabo
actualmente, tales como obras y proyectos, lo cual incurriria en el incumplimiento de la Sentencia del
consejo de Estado, donde establece que toda la informacion referente a la cuenca del rio Bogota debe
ser asequible para cualquier persona que lo requiera.

Por otra parte, se evidencia gran cantidad de investigaciones en cuanto a la calidad y modelacion del
recurso hidrico en la cuenca del rio Bogota, evidenciando los altos niveles de contaminacion de los
afluentes de la cuenca media, especialmente los pertenecientes a la ciudad de Bogota, debido al
aumento poblacional y a las diferentes actividades industriales, donde los parametros superan los
limites permisibles establecidos por la normatividad vigente. Dentro de la documentacion encontrada
se evidencian varios estudios relacionados a los impactos ambientales en el sur de la ciudad,
contemplando tematicas de contaminacion al rio Tunjuelo por la presencia del Relleno Sanitario de
Dofia Juana, de igual manera, en la zona de Sibaté donde se encuentra ubicado el Embalse del Mufia,
se presentan diferentes problematicas de contaminacion, las cuales afectan a la poblacién aledania,
quienes usan estas aguas para diferentes actividades. Sin embargo, se encuentran pocas
publicaciones de investigaciones en municipios pertenecientes a la cuenca media, comparado con lo
encontrado en Bogota. A partir de estas consideraciones el manejo de conflictos se convierte en un
item importante relacionado al seguimiento y monitoreo, ya que permite caracterizar los conflictos
ambientales y propone diferentes alternativas para reducir y mitigar dichos impactos, a través de la
participacion activa de la comunidad en conjunto con las entidades publicas encargadas de los
ecosistemas del recurso hidrico, pero a su vez se encuentran muy pocos documentos relacionados
por lo cual se hace necesario la publicaciéon de medidas de mitigacion de impactos con el fin de dar
una perspectiva de las posibles soluciones.

Asi mismo se evidencié el aumento de publicaciones al paso de cada afio, mas exactamente desde
el afio 2013, lo que puede estar relacionado al mandato del Consejo de Estado.

Por otra parte se observd que dentro de los resultados obtenidos en los talleres sociales se estan
adelantando varios actividades y proyectos inicialmente para dar cumplimiento a la Sentencia del rio
Bogota, ademas de servir en el proceso de descontaminacion del rio Bogota, sin embargo se
evidencié que los jévenes no se encuentran enterados de tematicas referentes al rio Bogotda, por lo
cual es necesario fortalecer los procesos de educacién ambiental, con el fin de generar espacios de
concientizacién y conservacion de ecosistemas estratégicos y de esta manera aportar en los procesos
de descontaminacion de los rios y quebradas.

Este trabajo deja como reflexién el trabajo largo y arduo que queda para recuperar el rio Bogota,
donde se recomienda dar cumplimiento a los diferentes componentes que comprende la Sentencia
del Rio Bogota, haciendo énfasis en la articulacion de entidades publicas y autoridades ambientales,
asi como la incorporacién de la sociedad en este tipo de procesos, que permitan dar espacios de
reflexion creando un mejoramiento continuo de los ecosistemas de la cuenca del Rio Bogota.

Finalmente, como recomendacion se considera pertinente continuar con el proyecto de la Creacion
del Observatorio de la Cuenca del rio Bogot4, ya que se podrian tomar otros aspectos relacionados
con la cuenca, asi mismo el &rea de estudio se podria ampliar, teniendo en cuenta que la cuenca alta
y baja cuentan con diferentes problematicas ambientales, o que permitiria conocer de manera
especifica los impactos que aquejan a cada uno de los tramos del rio.



6. ANEXOS
## Script para realizar la mineria de textos
# 1. Cargar las librerias:

library("tm");library("wordcloud");library("NLP");library("RColorBrewer");library("ggplot2");library("fpc")
;library("cluster™); library("bibtex");library("bib2df")

# 2. Cargar la base de datos con el resumen de cada documento revisado:
Base_csv <- read.csv("/Volumes/CAMILO/tesis/Base_Revision.csv",header=TRUE)
# 3. Cambiar el nombre de las columnas segun el requisito de la funciAn:
names(Base_csv) <- c("doc_id","Titulo","text")

# 4. Convertir el archivo .csv en formato de mineria de textos:

Base DF <- DataframeSource(Base_csv)

# 5. Crear el Corpus de los documentos:

Base_ovid <- VCorpus(Base_DF,readerControl=list(language="spanish"))

# 6. Limpiar el Corpus:

Base_ovid <- tm_map(Base_ovid,content_transformer(stripWhitespace));Base_ovid <-
tm_map(Base_ovid,content_transformer(tolower));Base_ovid <-
tm_map(Base_ovid,content_transformer(removeW ords),c(stopwords("spanish")));Base_ovid <-

tm_map(Base_ovid,content_transformer(removePunctuation));Base_ovid <- tm_map(Base_ovid,
content_transformer(removeNumbers))

# 7. Crear los objetos de frecuencias de términos y documentos:

Matrix_DocTerm <- DocumentTermMatrix(Base_ovid)
Matrix_TermDoc <- TermDocumentMatrix(Base_ovid)

# 8. Objeto con los términos en orden de frecuencia:

Vv <- data.frame(sort(rowSums(TermDoc),decreasing=TRUE))
# 9. Cambiar el formato a las matrices:

TermDoc <- as.matrix(Matrix_TermDoc)

DocTerm <- as.matrix(Matrix_DocTerm)

Vv <- data.frame(sort(rowSums(TermDoc),decreasing=TRUE))

words <- rownames(Vv)

# 10. Analisis de componentes principales para la frecuencia de los terminos y su aparicion en los
documentos:

PCA_Words <- prcomp(TermDoc[words[1:100],1:85])
biplot(PCA_Words,cex=0.5)

# 11. Funcion para crear la nube de palabras:
WordCloud <- function (MinFreq) {

TermDoc <- as.matrix(Matrix_TermDoc);v <- sort(rowSums(TermDoc),decreasing=TRUE);d
<-



data.frame(word=names(v),freq=v);wordcloud(d$word,d$freq,min.freq=MinFreq,random.color=TRUE
,colors=rainbow(length(TermDoc[1,])/MinFreq))

}
WordCloud(10)
# 12. Asociacion del término mas abundante con otros términos:

BOGOTA <- as.data.frame(findAssocs(Matrix_TermDoc, terms = "bogotA;", corlimit = 0.263))
plot(seq(1:length(BOGOTA[,1])),BOGOTA[,1],type="n" xaxt="n",bty="n",ylab="

" main="BogotA;" xlab="")

text(x = seq(2,length(BOGOTA[,1])+1,1),y=SALUDI,1]-0.01,par("usr")[3], labels =
as.vector(rownames(BOGOTA)), srt = 90, pos = 2, xpd = TRUE)
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