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Resumen

La presente monografia analiza el estado ambiental de la quebrada La Carbonera,
ubicada en el casco urbano del municipio de La Mesa, Cundinamarca, y formula estrategias
integrales de manejo y recuperacion articuladas a la educacion ambiental y la participacion
comunitaria como ejes de sostenibilidad territorial. La quebrada recorre tres kildmetros
desde el barrio Pajonales hasta el barrio hato norte bajo y finzaliza su descarga al rio Apulo,
afluente del rio Bogotd, y presenta deterioro progresivo asociado a vertimientos domésticos
directos, disposicion irregular de residuos solidos en su ronda hidraulica y operacion
intermitente de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales municipal. Las intervenciones
previas de la Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca y la Alcaldia Municipal no
han generado resultados sostenibles, evidenciando una brecha estructural de gobernanza
ambiental. La investigacion se desarrolld bajo el paradigma cualitativo con enfoque de
investigacion documental, siguiendo el modelo de cinco fases propuesto por Hoyos Botero
(2000) y complementado con la técnica de analisis de contenido de Bardin (2002). El
corpus documental estuvo conformado por informes técnicos institucionales, normativa
ambiental colombiana, planes de ordenamiento territorial, informes de seguimiento de la
PTAR por la CAR Cundinamarca y el plan estratégico de la empresa Regional Aguas del
Tequendama y literatura cientifica sobre experiencias comparables de recuperacion de
quebradas urbanas en Colombia. El resultado obtenido es un instrumento técnico que
articula acciones técnicas, normativas, ecoldgicas y educativo-comunitarias, dirigido a

reducir la carga contaminante, fortalecer la articulacion interinstitucional y promover la
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cultura del cuidado del agua en los barrios aledafios, aportando a la linea de Educacion y

Sostenibilidad del programa Administracion Ambiental y de los Recursos Naturales.

Palabras clave: contaminacion del agua, gestion de cuencas hidrograficas,

participacion comunitaria, politica ambiental, cultura hidrica.
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Abstract
This monograph analyzes the environmental status of the La Carbonera creek,

located in the urban area of the municipality of La Mesa, Cundinamarca, and proposes
integrated management and recovery strategies articulated with environmental education
and community participation as pillars of territorial sustainability. The creek runs three
kilometers from the Pajonales neighborhood to its discharge into the Apulo river, a tributary
of the Bogota river, and shows progressive deterioration linked to direct domestic
wastewater discharges, irregular solid waste disposal along its hydraulic buffer zone, and
intermittent operation of the municipal Wastewater Treatment Plant. Previous interventions
by the Regional Autonomous Corporation of Cundinamarca and the Municipal Government
have not produced sustainable results, revealing a structural gap in environmental
governance. The research is developed under a qualitative paradigm with a documentary
research approach, following the five-phase model proposed by Hoyos Botero (2000) and
complemented by Bardin's (2002) content analysis technique. The documentary corpus
comprises institutional technical reports, Colombian environmental regulations, territorial
planning documents, Monitoring reports on the Wastewater Treatment Plant, by the
Regional Autonomous Corporation of Cundinamarca (CAR), the Strategic Plan of the
Regional Water Company Aguas del Tequendama (ERAT), and scientific literature on
comparable urban stream recovery experiences in Colombia. The outcome is a technical
instrument that articulates technical, regulatory, ecological, and educational-community
actions aimed at reducing pollutant loads, strengthening inter-institutional coordination, and

fostering water culture in the surrounding neighborhoods, contributing to the Education and
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Sustainability research line of the Environmental and Natural Resources Management

program.

Keywords: water pollution, watershed management, community participation,

environmental policy, water culture.
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Introduccion
La gestion sostenible del recurso hidrico urbano constituye uno de los retos mas

urgentes para los municipios intermedios de Colombia. Pese a la reconocida riqueza hidrica
del pais, el Instituto de Hidrgologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM, 2022)
documenta que la mayoria de las cargas contaminantes provienen de nticleos urbanos con
sistemas de saneamiento basico deficientes, situacion que afecta de manera directa la
calidad de los cuerpos hidricos superficiales y sus afluentes. Esta realidad se traduce, en el
plano juridico, en la sentencia del Consejo de Estado del 28 de marzo de 2014, que ordend
la descontaminacion progresiva del rio Bogota y vincul6 a los municipios aferentes a su
cuenca, entre ellos La Mesa, Cundinamarca, cuyo sistema de drenaje urbano tributa al rio
Apulo, subafluente directo del rio Bogota (Consejo de Estado, 2014; CAR, 2019). En este
marco normativo y territorial se inscribe la quebrada La Carbonera, cuerpo hidrico urbano
que recorre aproximadamente tres kildémetros por el casco urbano del municipio de La
Mesa, desde el barrio Pajonales hasta su descarga al rio Apulo, y que presenta un deterioro
ambiental cronico documentado en multiples fuentes institucionales: vertimientos
domésticos directos provenientes de un alcantarillado combinado, es decir, la red que
conduce en una misma tuberia tanto las aguas residuales domésticas como las aguas lluvias,
lo que genera desbordes de aguas negras hacia el cauce en episodios de lluvia intensa, la
disposicion irregular de residuos soélidos sobre su ronda hidréaulica, pérdida progresiva de
cobertura riparia por invasion constructiva y operacion intermitente de la Planta de
Tratamiento de Aguas Residuales municipal por debajo de su capacidad instalada (CAR,

2021; ERAT, 2025). El corpus documental no permite evidenciar resultados sostenibles de
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las intervenciones desarrolladas por la Corporacion Auténoma Regional de Cundinamareca,
la Alcaldia Municipal y la Empresa Regional Aguas del Tequendama, lo que permite
identificar una brecha estructural de gobernanza ambiental que trasciende lo técnico y que
se replica en el patroén nacional de fragmentacion institucional en la gestion hidrica (Pahl-
Wostl et al., 2012; Contraloria General de la Republica, 2016).

La presente monografia abordd esta problematica con el propdsito de proponer
estrategias integrales de manejo y recuperacion ambiental para la quebrada La Carbonera,
sustentadas en la educacion ambiental y la participaciéon comunitaria como ejes de
sostenibilidad territorial. La pertinencia del trabajo se fundamenta en cuatro dimensiones
articuladas. Desde la dimension social, las comunidades aledafias enfrentan afectaciones
cotidianas olores ofensivos, proliferacion de vectores, deterioro del paisaje urbano que
constituyen una vulneracion del derecho a un ambiente sano consagrado en el articulo 79 de
la Constitucion Politica (1991). Desde la dimension normativa, el municipio de La Mesa se
encuentra entre los entes accionados por la sentencia rio Bogota y registra incumplimientos
reiterados en la actualizacion de sus instrumentos de planeacion ambiental, segiin
observaciones formales de la Contraloria General de la Republica (2025). Desde la
dimension académica, no existe en la literatura local una propuesta integral que articule las
dimensiones técnica, normativa, educativa y comunitaria aplicada especificamente a este
cuerpo hidrico, vacio que la presente monografia contribuye a cubrir. Y desde la dimension
disciplinar, el perfil del Administrador Ambiental y de los Recursos Naturales exige
exactamente ese tipo de analisis integrado: caracterizar, analizar y formular, operaciones

que estructuran los tres objetivos especificos del trabajo.
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La investigacion se desarrollo bajo el paradigma cualitativo con enfoque de
investigacion documental, siguiendo el modelo de cinco fases propuesto por Hoyos Botero
(2000) y complementado con la técnica de analisis de contenido de Bardin (2002). El
corpus documental estuvo conformado por 42 documentos, entre ellos informes técnicos de
la CAR Cundinamarca y la ERAT, instrumentos de planificacion como el POMCA del rio
Apulo, el Plan de Ordenamiento Territorial de La Mesa, el Plan de Desarrollo Municipal y
el PGAR, normativa ambiental colombiana, la sentencia del rio Bogotd y literatura
cientifica y académica sobre experiencias comparables de recuperacion de quebradas
urbanas y educacion ambiental. Estos instrumentos de planificacion se analizaron como
fuentes documentales de gestion territorial y ambiental, no como legislacion. El proceso se
organizd en cinco fases consecutivas: preparatoria, descriptiva, interpretativa por nucleo
tematico, construccion teodrica global y extension y socializacion. Como complemento
metodologico se realizd una observacion directa no participante de caracter descriptivo
sobre el corredor urbano de la quebrada, con registro fotografico georreferenciado en cinco
puntos entre la calle 8 y la calle 6 del casco urbano. Esta actividad tuvo funcidn descriptiva
y de triangulacion y no correspondié a muestreo ambiental ni generd datos analiticos
fisicoquimicos, biolégicos o microbiologicos.

El resultado obtenido es un instrumento técnico de diagndstico y formulacion
estratégica que articula cuatro dimensiones de intervencion: técnica, orientada al
mejoramiento operacional de la PTAR y al control de vertimientos puntuales; ecologica,
enfocada en la revegetalizacion del corredor ripario con especies nativas; normativo-

institucional, dirigida al fortalecimiento de la articulacion entre la CAR, la Alcaldia y la
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comunidad y a la actualizacion del componente ambiental del POT; y educativo-
comunitaria, centrada en la implementacion de Proyectos Ambientales Escolares en las
instituciones aledafias y en la formacién de una cultura hidrica sostenida en los barrios del
entorno. El andlisis documental confirma que la educaciéon ambiental no es un componente
accesorio de la gestion hidrica, sino el eje articulador que determina la sostenibilidad de
cualquier intervencion técnica sobre el territorio (Sauvé, 2005; Ministerio de Educacion
Nacional y MADS, 2002). El documento se estructura en los siguientes apartados:
planteamiento del problema, justificacion, preguntas y objetivos de investigacion, marco

referencial antecedentes, marco tedrico, marco conceptual y marco institucional,

metodologia, resultados y discusion, conclusiones, recomendaciones y apéndices.
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Planteamiento del Problema

La gestion sostenible del recurso hidrico constituye uno de los retos ambientales
mas urgentes para Colombia. De acuerdo con el Estudio Nacional del Agua (IDEAM,
2022), aunque el pais dispone de una oferta hidrica privilegiada en el contexto global, el 74
% de la poblacion se concentra en el 4rea hidrografica Magdalena-Cauca, que aporta
apenas el 13 % del total del recurso hidrico superficial del pais, configurando una paradoja
estructural entre disponibilidad y demanda. El mismo estudio documenta que las cargas
contaminantes vertidas a los cuerpos de agua superficiales en Colombia provienen
mayoritariamente de nticleos urbanos con sistemas de saneamiento bésico deficientes o
intermitentes, particularmente en cabeceras municipales de tamafio intermedio, situacion
que se ha mantenido sin mejora sustancial pese a la existencia de un marco normativo
robusto (IDEAM, 2022).

Dentro de este panorama, la cuenca del rio Bogota constituye el caso mas
emblematico del pais por su grado de deterioro acumulado y por estar sometida a la
sentencia judicial ambiental de mayor alcance en la historia colombiana. Mediante
providencia del 28 de marzo de 2014, el Consejo de Estado, con ponencia del magistrado
Marco Antonio Velilla Moreno, declard responsables por omision a 23 entidades nacionales
y 43 municipios de la cuenca y ordend la implementacion de medidas estructurales para su
descontaminacion progresiva, organizadas en cinco ejes interdependientes: articulacion

interinstitucional y manejo de recursos, calidad del agua, uso del suelo, infraestructura y

tecnologia, y educacion ambiental (Consejo de Estado, 2014). El municipio de La Mesa, en
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)
su condicion de territorio aferente a la cuenca baja del rio Bogota a través del rio Apulo, se
encuentra explicitamente incluido entre los entes accionados por la sentencia.

Pese al caracter perentorio del fallo y al volumen de recursos comprometidos en su
cumplimiento, los informes de auditoria de la Contraloria General de la Republica (2016)
calificaron la gestion de la Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca (CAR) como
deficiente respecto a los objetivos de calidad hidrica, evidenciando un sobrecosto del 72 %
en el megaproyecto de descontaminacion y ausencia de mejora sustancial en la calidad del
agua del rio. El mismo organismo de control identifico que los municipios de la cuenca baja
entre ellos San Antonio del Tequendama, Tena, La Mesa, Anapoima, Apulo, El Colegio y
Viotd incumplen sistematicamente los parametros fisicoquimicos y microbiologicos
definidos para el cuerpo hidrico, situacion atribuida principalmente a la deficiente
operacion de los sistemas de tratamiento de aguas residuales municipales y a la
desactualizacion de los Planes de Saneamiento y Manejo de Vertimientos (Contraloria
General de la Republica, 2016).

Mas recientemente, la Contraloria General de la Reptblica (2025) dirigi6 a 29
alcaldes de Cundinamarca y a la CAR una observacion formal por el incumplimiento de la
orden 4.18 de la sentencia rio Bogota, que obliga a los entes territoriales a ajustar sus
instrumentos de ordenamiento territorial conforme al POMCA actualizado mediante la
Resolucion 0957 de 2019. Han transcurrido més de cinco afios desde dicha actualizacion
sin que varios municipios incluidos varios de la cuenca baja hayan culminado el ajuste de
sus POT, lo que evidencia una brecha estructural entre la planeacion de cuencas y el

ordenamiento territorial local (Contraloria General de la Republica, 2025).
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En este escenario regional se inscribe la problematica especifica de la quebrada La
Carbonera, cuerpo hidrico urbano que recorre aproximadamente tres kilometros en el casco
urbano del municipio de La Mesa, en el departamento de Cundinamarca. La quebrada nace
en el barrio Pajonales, atraviesa zonas residenciales consolidadas y sectores periurbanos del
sur del municipio, y desemboca en el rio Apulo, subafluente directo del rio Bogota
(Alcaldia Municipal de La Mesa, 2020). A lo largo de su recorrido recibe vertimientos
domésticos directos provenientes de un sistema de alcantarillado predominantemente
combinado, asi como disposicion irregular de residuos solidos sobre su ronda hidraulica,
situacidon que se manifiesta en la coloracion negruzca o grisacea del cauce, el olor fétido
persistente y el deterioro del corredor riberefio. Estos signos fisicos son caracteristicos de
cuerpos hidricos 16ticos sometidos a contaminacioén organica sostenida en contextos
urbanos colombianos (Roldan y Ramirez, 2008), y configuran un cuadro coherente con el
patron de degradacion de quebradas urbanas que documenta la literatura nacional para
municipios con saneamiento basico deficiente (Roldén et al., 2012).

La Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) municipal, dispuesta al final
del recorrido y administrada por la Empresa Regional Aguas del Tequendama, opera de
manera intermitente y por debajo de su capacidad instalada (Empresa Regional Aguas del
Tequendama [ERAT], 2025; CAR, 2021). Esta limitacion operativa restringe la depuracion
del efluente antes de su descarga al rio Apulo y, en consecuencia, contribuye directamente a

la carga contaminante que llega al rio Bogotd, en clara contradiccion con las érdenes

contenidas en la sentencia rio Bogot4 (Consejo de Estado, 2014) y con los parametros
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maximos permisibles establecidos en la Resolucion 0631 de 2015 (Ministerio de Ambiente
y Desarrollo Sostenible [MADS], 2015).

El problema, sin embargo, trasciende lo técnico-ambiental. El anélisis documental no
permite identificar una ausencia absoluta de intervenciones, sino una gestion con resultados
limitados y brechas de articulacion que dificultan la consolidacion de procesos sostenibles
de recuperacion de la quebrada La Carbonera. Estas brechas se manifiestan en al menos
cuatro frentes interrelacionados: el seguimiento continuo y técnicamente robusto del estado
del cuerpo hidrico; la articulacion entre la autoridad ambiental, la administracion municipal
y el prestador del servicio de saneamiento; la actualizacion y articulacion de los
instrumentos de planificacion territorial y de cuenca; y la continuidad de los procesos
comunitarios y educativos. La evidencia de estas brechas se analiza posteriormente
mediante el corpus documental y la matriz de trazabilidad.

La problematica observada en la quebrada La Carbonera no constituye un caso
aislado dentro del panorama colombiano. Investigaciones nacionales documentan patrones
similares en otros cuerpos hidricos urbanos del pais, donde la fragmentacion institucional,
la subutilizacion técnica de las plantas de tratamiento y la débil apropiacion comunitaria
explican de manera recurrente el fracaso de intervenciones técnicamente solidas. En el
municipio de Anolaima, vecino de La Mesa en la provincia del Tequendama, la quebrada El
Amarillo ha sido objeto de trabajos que documentan la pertinencia de articular estrategias
pedagbgicas y comunitarias a las intervenciones de recuperacion hidrica como condicion de
sostenibilidad de largo plazo (Rodriguez, 2019). En la region del Valle de Aburra, las

intervenciones de recuperacion de quebradas urbanas desarrolladas en el marco del Plan
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Quebradas evidencian la importancia de articular los componentes técnicos, normativos y
de gobernanza para garantizar resultados duraderos (Galvis-Ocampo, 2023). Y en el &mbito
metropolitano de Medellin, los procesos de recuperacion de quebradas urbanas como la
Malpaso muestran que el éxito de las intervenciones depende menos de la disponibilidad de
recursos técnicos y financieros que de la capacidad de generar acuerdos sostenidos entre
actores institucionales y comunitarios (Acevedo y Durango, 2021).

El problema, en sintesis, se enmarca en tres dimensiones interdependientes que
demandan un andlisis integral. La dimension técnico-ambiental, relacionada con las fuentes
de contaminacion, la capacidad de depuracion de la PTAR municipal y el estado fisico del
cauce y su ronda hidraulica. La dimension politico-institucional, asociada a la articulacion
entre la CAR Cundinamarca, la Alcaldia Municipal, la ERAT y la comunidad, asi como al
cumplimiento efectivo de las érdenes derivadas de la sentencia rio Bogoté. Y la dimension
educativa y cultural, que apunta a la construccion de una cultura hidrica y de
corresponsabilidad ciudadana como condicion indispensable de sostenibilidad de cualquier
intervencion técnica sobre el territorio. La presente monografia aborda esta problematica
mediante un enfoque de investigacion documental, con el proposito de formular estrategias
integrales de manejo y recuperacion que respondan, de manera articulada, a las tres
dimensiones identificadas, en el marco de la linea L5 (Educacion y Sostenibilidad) del

programa de Administracion Ambiental y de los Recursos Naturales de la Universidad

Santo Tomas.
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Justificacion

La presente monografia se justifica por su pertinencia social, académica, normativa
y disciplinar, dimensiones articuladas que convergen en el propdsito formulado en el
objetivo general: proponer estrategias integrales de manejo y recuperacion ambiental para
la quebrada La Carbonera con énfasis en la educacion ambiental y la participacion
comunitaria como ejes de sostenibilidad territorial. Cada dimensioén que se desarrolla a
continuacion aporta sustento especifico al disefo de la investigacion: la dimension social
fundamenta la necesidad del diagnostico ambiental desde la perspectiva de los habitantes
afectados; la dimension académica respalda el rigor metodologico documental que orienta
los tres objetivos especificos; la dimension normativa justifica el andlisis de la gestion
institucional; y la dimension disciplinar sustenta la formulacion de estrategias integrales

desde el perfil del Administrador Ambiental.

Dimension Social

Las comunidades aledafias a la quebrada La Carbonera residentes de los barrios
Pajonales, El Centro, Marsella, Santa Barbara y sectores periurbanos del norte del
municipio enfrentan afectaciones cotidianas asociadas al deterioro del cuerpo hidrico:
olores ofensivos persistentes, proliferacion de vectores sanitarios, pérdida de calidad del
paisaje urbano y restricciones de uso del corredor riberefio, que en condiciones de
saneamiento adecuado podria cumplir funciones recreativas, contemplativas y educativas
(Alcaldia Municipal de La Mesa, 2020; CAR, 2021). Estas afectaciones constituyen una

vulneracion del derecho a un ambiente sano consagrado en el articulo 79 de la Constitucién
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Politica de Colombia (1991) y comprometen, en términos practicos, la calidad de vida de
un porcentaje significativo de la poblacion urbana del municipio.

A las afectaciones directas sobre la poblacion residente se suma una dimension
social ampliada que la presente monografia considera relevante: el potencial turistico
regional del municipio. La Mesa hace parte de la provincia del Tequendama, integrada por
diez municipios Anapoima, Anolaima, Apulo, Cachipay, El Colegio, La Mesa, Quipile, San
Antonio del Tequendama, Tena y Viot4, que en los ltimos afios han venido consolidando
una apuesta articulada por el desarrollo del turismo cultural y de naturaleza como eje
econdémico complementario a la actividad agropecuaria tradicional (Gobernacion de
Cundinamarca, 2022). Esta apuesta regional se materializo en 2024 con la firma del pacto
por la cultura y el turismo del Tequendama, suscrito entre el Ministerio de Cultura, el
Instituto Departamental de Cultura y Turismo (IDECUT) y los alcaldes de los diez
municipios de la provincia (Gobernacion de Cundinamarca, 2024). En este contexto, el
deterioro visible de los cuerpos hidricos urbanos del municipio constituye un factor que
limita el aprovechamiento sostenible de la vocacion turistica regional, particularmente en
un territorio donde el clima templado, los paisajes naturales y la cercania con Bogota
configuran el principal atractivo (Universidad de La Salle, 2014, citado en estudios sobre
desarrollo turistico de La Mesa). Recuperar la calidad ambiental de la quebrada La

Carbonera no es, por tanto, solo una accion de saneamiento basico, sino una contribucion al

modelo de desarrollo regional que el Tequendama viene construyendo.
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Dimension Académica

La revision documental desarrollada durante la investigacion permite identificar dos
hallazgos que justifican académicamente la presente monografia. Primero, existen estudios
sectoriales sobre la cuenca del rio Apulo (CAR, 2019), informes técnicos sobre la operacion
de las plantas de tratamiento del Tequendama (CAR, 2021; ERAT, 2025), anélisis
nacionales sobre el estado del recurso hidrico colombiano (IDEAM, 2022; Roldén et al.,
2012) y trabajos de grado sobre quebradas urbanas en municipios vecinos como Anolaima
(Rodriguez, 2019). Sin embargo, no se identifica en la literatura local una propuesta
integral que articule las dimensiones técnica, normativa, educativa y comunitaria aplicada
especificamente a la quebrada La Carbonera. La presente monografia contribuye a cubrir
ese vacio de conocimiento local.

Segundo, el trabajo se inscribe en una linea de investigacion nacional en
consolidacion sobre gestion y restauracion de quebradas urbanas en Colombia, alimentada
por trabajos como los desarrollados sobre la quebrada El Amarillo en Anolaima (Rodriguez,
2019), la quebrada Malpaso en Medellin (Acevedo y Durango, 2021) y las intervenciones
del Plan Quebradas del Valle de Aburra (Galvis-Ocampo, 2023). Estos trabajos comparten
dos hallazgos convergentes que la presente monografia retoma como hipdtesis de partida: el
éxito de las intervenciones depende menos de la disponibilidad de recursos técnicos y
financieros que de la articulacion efectiva entre los componentes técnicos, institucionales y
educativo-comunitarios; y la educacion ambiental, cuando se integra como eje transversal y
no como componente accesorio, constituye el principal factor de sostenibilidad de las

acciones de recuperacion. Estos hallazgos respaldan tedricamente el enfoque metodologico
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documental adoptado y la articulacion de las cuatro dimensiones que sustentan las

estrategias formuladas en el tercer objetivo especifico.

Dimension Normativa

Colombia cuenta con uno de los marcos normativos ambientales mas robustos de
América Latina, configurado a partir de la denominada Constitucion Verde de 1991
(Rodriguez Becerra, 2023) y desarrollado durante las tres ultimas décadas mediante un
cuerpo legal integrado por la Ley 99 de 1993 (que cre6 el Sistema Nacional Ambiental
SINA), el Decreto Ley 2811 de 1974 (Codigo Nacional de Recursos Naturales
Renovables), el Decreto 1076 de 2015 (Decreto Unico Reglamentario del Sector
Ambiente), la Resolucion 0631 de 2015 sobre pardmetros de vertimientos (MADS, 2015) y
la Politica Nacional para la Gestion Integral del Recurso Hidrico (MADS, 2010), entre
otros instrumentos. En materia de cuencas hidrograficas, el pais dispone ademas de la
figura del Plan de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas (POMCA), instrumento
de planificacion territorial que en el caso del rio Bogota fue actualizado mediante la
Resolucion 0957 de 2019.

Pese a la solidez normativa, la implementacion efectiva de este marco en
municipios intermedios sigue siendo limitada, situacion reiteradamente documentada por la
Contraloria General de la Republica en sus informes de auditoria a la CAR Cundinamarca
(Contraloria General de la Republica, 2016) y en las observaciones formales mas recientes
a los entes territoriales de la cuenca del rio Bogota por incumplimiento de la orden 4.18 de

la sentencia rio Bogota (Contraloria General de la Republica, 2025). Esta brecha entre la
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norma y su implementacion constituye uno de los problemas estructurales de la gestion
ambiental colombiana, tal como ha sido analizado de manera sostenida por autores
nacionales de referencia (Rodriguez Becerra, 2023; Carrizosa Umaifia, 2003). La presente
monografia aporta evidencia documental concreta sobre como esta brecha se manifiesta en
el caso especifico de la quebrada La Carbonera y en la gestion asociada del municipio de
La Mesa, insumo util para los procesos de ajuste institucional, la actualizacion del
componente ambiental del Plan de Ordenamiento Territorial municipal y el cumplimiento
efectivo de las 6rdenes derivadas del fallo del Consejo de Estado (2014) sobre el rio
Bogota. En ese sentido, el segundo objetivo especifico de la monografia analizar la gestion

ambiental desarrollada por la CAR, la Alcaldia Municipal y la comunidad responde

directamente a la necesidad de generar conocimiento aplicado sobre esta brecha estructural.

Dimension Disciplinar

La monografia se inscribe con plena coherencia en el perfil profesional del
Administrador Ambiental y de los Recursos Naturales, profesional formado para articular
diagnostico ambiental, analisis institucional y formulacion de estrategias integradas de
gestion sobre el territorio. Las tres operaciones intelectuales centrales del trabajo
caracterizar, analizar y formular corresponden a las competencias nucleares del programa
AARN de la Universidad Santo Tomas y se traducen en los tres objetivos especificos que
orientan la investigacion.

El trabajo se inscribe explicitamente en la linea L5 (Educacion y Sostenibilidad) del

Grupo de Investigacion en Administracion de Recursos Naturales (GARN), reconociendo la

USANTOTOMAS.EDU.CO INCREDITACION y ! NIT.. 860.012.357-6
©OOOOO samotocoiombis P g o sorerer

704

VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1



&

SANTOTOMAS

—SEDE PRINCIPAL BOGOTA—

educacion ambiental no como un componente accesorio del manejo ambiental, sino como
eje transversal de sostenibilidad de cualquier intervencion técnica sobre el territorio. Este
enfoque encuentra sustento normativo en la Politica Nacional de Educacion Ambiental
(Ministerio de Educacion Nacional [MEN] y MADS, 2002) y en el Decreto 1743 de 1994
que instituy6 los Proyectos Ambientales Escolares (PRAE) como mecanismo formal de
incorporacion transversal de la dimension ambiental en los proyectos educativos
institucionales; y encuentra sustento conceptual en el enfoque critico de la educacion
ambiental, que entiende la formacion como un proceso transformador de las relaciones
comunidad-territorio y no como mera transmision informativa. La pertinencia de este
enfoque esta respaldada por la trayectoria de investigaciones nacionales sobre PRAE en
cuencas hidrograficas (Cuevas et al., 2021), asi como por la reflexion disciplinar mas
amplia sobre la complejidad ambiental colombiana y la necesidad de superar las visiones
tecnocraticas de la gestion ambiental (Carrizosa Umafia, 2003; Rodriguez Becerra, 2023).
No obstante, la monografia articula las cuatro dimensiones identificadas en una
arquitectura conceptual coherente con los objetivos formulados y con el perfil del
investigador. La dimension social fundamenta la necesidad de actuar sobre un cuerpo
hidrico que afecta directamente a comunidades concretas. La dimensién académica
respalda el rigor metodologico documental y la pertinencia del aporte al conocimiento
local. La dimension normativa justifica el andlisis critico de la gestion institucional. Y la
dimension disciplinar consolida la educacion ambiental como eje vertebrador de las

estrategias integrales que se formulardn como resultado de la investigacion.
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Preguntas de Investigacion

Pregunta Principal

(Qué estrategias integrales de manejo y recuperacion ambiental, articuladas a la
educacién ambiental y la participacion comunitaria, resultan técnica e institucionalmente
viables para reducir la contaminacion hidrica de la quebrada La Carbonera en el casco
urbano del municipio de La Mesa, Cundinamarca, a partir del analisis documental de su

estado ambiental y de la gestion institucional asociada?

Preguntas Secundarias

* (Cudl es el estado ambiental actual de la quebrada La Carbonera, en términos de
fuentes de contaminacion, puntos criticos de vertimiento y condiciones del corredor
riberefio, segun la informacién documental disponible en fuentes oficiales y
técnicas?

* /Qué logros, brechas y limitaciones estructurales se identifican en la gestion
ambiental desarrollada por la CAR Cundinamarca, la Alcaldia Municipal de La
Mesa y las organizaciones comunitarias frente a la problematica de contaminacion
de la quebrada?

* /Qué¢ experiencias comparables de recuperacion de quebradas urbanas en Colombia
y América Latina aportan insumos transferibles para la formulacion de estrategias

integrales aplicables a la quebrada La Carbonera?
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Objetivos

Objetivo General

Proponer estrategias integrales de manejo y recuperacion ambiental para la
quebrada La Carbonera en el municipio de La Mesa, Cundinamarca, a partir del analisis
documental de su estado ambiental y de la gestion institucional existente, con énfasis en la

educacion ambiental y la participacion comunitaria como ejes de sostenibilidad territorial.

Objetivos Especificos

e Caracterizar el estado ambiental actual de la quebrada La Carbonera, a partir del
analisis documental de fuentes técnicas e institucionales, identificando las principales
fuentes de contaminacion hidrica, los puntos criticos de vertimiento y las condiciones del
corredor riberefio descritas a lo largo de su recorrido urbano.

e Analizar la gestion ambiental desarrollada por la CAR Cundinamarca, la Alcaldia
Municipal de La Mesa y la comunidad frente a la problematica de contaminacion de la
quebrada, identificando brechas, logros y limitaciones estructurales.

e Formular estrategias integrales de manejo y recuperacion ambiental que incorporen
acciones técnicas, normativas, de educacion ambiental y de participacion comunitaria,

como respuesta viable y sostenible a las causas de degradacion identificadas.
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Marco Referencial

Antecedentes

Los estudios previos relacionados con la problematica de la quebrada La Carbonera
y con la gestion hidrica en el municipio de La Mesa pueden agruparse en tres niveles de
aproximacion: el nivel local y municipal, el nivel regional en la cuenca del rio Apulo y el
nivel nacional sobre recuperacion de quebradas urbanas en Colombia.

En el nivel local, el Plan de Ordenamiento Territorial del municipio de La Mesa
(Alcaldia Municipal de La Mesa, 2020) constituye el principal antecedente documental
sobre el estado ambiental de los cuerpos hidricos urbanos del municipio, incluyendo la
quebrada La Carbonera. El POT identifica la ronda hidraulica de la quebrada como zona de
proteccion ambiental y registra su intervencidon por construcciones y vias como uno de los
problemas criticos del componente ambiental urbano. Los informes de seguimiento de la
CAR Cundinamarca (2021) a las plantas de tratamiento de aguas residuales de la cuenca
media del rio Apulo documentan la operacién intermitente de la PTAR municipal y sus
efectos sobre la calidad del efluente descargado al rio Apulo, constituyendo el antecedente
técnico mas directo sobre la gestion institucional de la problematica.

En el nivel regional, el Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica del
rio Apulo (CAR, 2019) prioriza el saneamiento de los tributarios urbanos y el control de
vertimientos puntuales en las cabeceras municipales, situando a La Mesa entre los
municipios con mayor presion contaminante sobre el sistema hidrico regional. Este plan
constituye el marco de planificacion de cuenca en el que se inscribe la gestion de la

quebrada La Carbonera. A escala nacional, Rodriguez (2019) documenta para la quebrada
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El Amarillo en Anolaima, municipio vecino de La Mesa en la provincia del Tequendama, la
pertinencia de articular estrategias pedagogicas y comunitarias a las intervenciones de
recuperacion hidrica como condicién de sostenibilidad de largo plazo. En el Valle de
Aburra, Galvis-Ocampo (2023) evalua el Plan Quebradas e identifica la articulacion
técnica, normativa y de gobernanza como factor determinante de resultados duraderos.
Acevedo y Durango (2021) documentan el proceso de restauracion participativa de la
quebrada Malpaso en Medellin, concluyendo que la capacidad de generar acuerdos
sostenidos entre actores institucionales y comunitarios supera en importancia la

disponibilidad de recursos técnicos y financieros. Estos antecedentes convergen en

sustentar el enfoque integral adoptado en la presente monografia.

Caracterizacion Territorial del Municipio de La Mesa

El municipio de La Mesa se localiza en la vertiente occidental de la cordillera
Oriental, en el departamento de Cundinamarca, a 74°27' de longitud oeste y 4°38' de latitud
norte, a una altitud de 1.100 metros sobre el nivel del mar y con una temperatura media de
22 °C (Alcaldia Municipal de La Mesa, 2020). Pertenece a la provincia del Tequendama y
tiene una extension total de 149 km?, de los cuales aproximadamente 2,2 km? corresponden
a la cabecera urbana. Segln las proyecciones del DANE (2018), el municipio cuenta con
aproximadamente 35.000 habitantes, con una concentracion significativa en el casco
urbano, lo que genera presiones crecientes sobre los recursos naturales locales, en particular

sobre los cuerpos hidricos que lo atraviesan.
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La Quebrada La Carbonera en su Contexto Hidrico Regional

Hidrolégicamente, La Mesa pertenece a la cuenca media del rio Apulo, cuya area de
drenaje es de aproximadamente 783 km? y desemboca en el rio Bogoté en jurisdiccion del
municipio de Apulo (CAR, 2019). El rio Bogota es uno de los cuerpos hidricos més
degradados del pais y objeto del mayor proceso judicial ambiental en la historia de
Colombia el fallo del Consejo de Estado (2014) que ordend su descontaminacion
progresiva, lo que confiere relevancia ambiental estratégica a cualquier afluente que lo
impacte.

La quebrada La Carbonera nace en el barrio Pajonales, en la parte alta del casco
urbano de La Mesa, y recorre aproximadamente tres kildmetros en sentido norte-sur antes
de desembocar en el rio Apulo. Durante su trayecto atraviesa sectores de alta densidad
poblacional, incluyendo barrios como El Centro, Marsella, Santa Béarbara y sectores
periurbanos del sur del municipio. El sistema de alcantarillado municipal es
predominantemente combinado, lo que implica que no existe una separacion efectiva entre

las aguas residuales domésticas y las aguas lluvias, favoreciendo los vertimientos directos

al cuerpo hidrico (Alcaldia Municipal de La Mesa, 2020).

La PTAR del Municipio de La Mesa

Al final del recorrido de la quebrada opera la Planta de Tratamiento de Aguas
Residuales (PTAR) del municipio, cuya construccion fue financiada con recursos del
Sistema General de Participaciones y de cofinanciacion de la CAR Cundinamarca. La

planta fue disefiada con tecnologia de lodos activados y tiene capacidad para tratar un
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caudal de disefio aproximado de 14 litros por segundo; sin embargo, segun informacion de
seguimiento de la CAR (2021), ha operado de manera intermitente y por debajo de su
capacidad instalada debido a deficiencias en operacion, mantenimiento y gestion
administrativa por parte del prestador del servicio de alcantarillado. La descarga final de la
PTAR se realiza al rio Apulo, cuya calidad hidrica aguas abajo se ve afectada por la carga

residual no tratada.

Marco Institucional y Normativo

La gestion y proteccion de los recursos hidricos en Colombia se desarrolla mediante
un marco juridico e institucional compuesto por disposiciones constitucionales, leyes,
decretos reglamentarios, resoluciones de caracter técnico, decisiones judiciales e
instrumentos de planificacion ambiental y territorial. Para efectos de la presente
investigacion, este marco se organiza cronologicamente y de acuerdo con la jerarquia y
naturaleza de los instrumentos, diferenciando la Constitucion Politica, las leyes, los
decretos, las resoluciones, la jurisprudencia relacionada con la cuenca del rio Bogotd y los
instrumentos de planificacion aplicables al territorio.

El andlisis normativo no se limita a identificar las disposiciones relacionadas con el
recurso hidrico, sino que examina su importancia y aplicabilidad frente a la problematica
ambiental de la quebrada La Carbonera, particularmente en aspectos relacionados con la
proteccion del recurso hidrico, vertimientos, saneamiento, ordenamiento territorial,

educacion ambiental, participacion comunitaria y gestion institucional.
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Constitucion Politica de Colombia

Constitucion Politica de Colombia de 1991: constituye el fundamento superior del
régimen ambiental colombiano. El articulo 79 reconoce el derecho colectivo a gozar de un
ambiente sano y establece el deber estatal de garantizar la participacion de la comunidad en
las decisiones que puedan afectarlo. Por su parte, el articulo 80 establece responsabilidades
estatales relacionadas con la planificacién del manejo y aprovechamiento de los recursos
naturales, asi como la prevencion y control de los factores de deterioro ambiental.

Importancia para la investigacion: Estas disposiciones proporcionan el
fundamento constitucional para comprender la proteccion de la quebrada La Carbonera
como un asunto de interés ambiental colectivo y no inicamente como un problema técnico
de contaminacion hidrica.

Aplicabilidad al caso de estudio: Los principios constitucionales resultan
aplicables a La Carbonera porque las problematicas identificadas, vertimientos, disposicion
de residuos, deterioro del corredor hidrico y afectaciones derivadas de la ocupacion del
entorno, se relacionan directamente con la obligacion de prevenir y controlar el deterioro

ambiental y con la participacion de los actores territoriales en la gestion del recurso.

Leyes
Ley 99 de 1993: Por medio de esta ley se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se
reorganiza el sector ptblico encargado de la gestion y conservacion del ambiente y los

recursos naturales renovables y se organiza el Sistema Nacional Ambiental (SINA).
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Importancia para la investigacion: Su importancia radica en que establece el
marco institucional dentro del cual se distribuyen competencias para la gestion ambiental
en Colombia. Para el caso estudiado, permite comprender las responsabilidades de las
autoridades ambientales y territoriales frente a la proteccion del recurso hidrico.

Aplicabilidad a La Carbonera: La norma resulta aplicable debido a que la gestion
de la quebrada involucra diferentes actores institucionales, particularmente la CAR
Cundinamarca y la administracion municipal. La investigacion identifica precisamente una
necesidad de fortalecer la articulacion entre estos actores, por lo que la Ley 99 constituye
un referente para analizar las responsabilidades institucionales y las brechas existentes entre
las competencias establecidas y su implementacion efectiva.

Ley 115 de 1994 — Ley General de Educacion. Establece disposiciones
relacionadas con los fines de la educacion y la formacion ambiental.

Importancia para la investigacion: Esta norma permite incorporar la educacion
ambiental como componente de la gestion territorial y no solamente como actividad
pedagdbgica aislada.

Aplicabilidad: Su relacion con la investigacion se encuentra en la posibilidad de
fortalecer procesos educativos orientados a la cultura hidrica, la participacion comunitaria y
el reconocimiento del territorio mediante estrategias como los Proyectos Ambientales
Escolares (PRAE). Por lo tanto, la educacion ambiental constituye un componente

complementario de las acciones técnicas y ecoldgicas propuestas para la recuperacion de la

quebrada.
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Decretos

Decreto-Ley 2811 de 1974 - Cédigo Nacional de Recursos Naturales Renovables
y de Proteccion al Medio Ambiente.

Constituye uno de los fundamentos historicos del régimen ambiental colombiano y
establece principios relacionados con la proteccion, conservacion y aprovechamiento de los
recursos naturales.

Importancia para la investigacion: Su importancia se encuentra en que
proporciona el marco general para comprender el recurso hidrico como un recurso natural
sujeto a proteccidon y manejo.

Aplicabilidad: Para el caso de estudio, constituye un referente juridico de base para
la proteccion de la corriente hidrica y de sus componentes ambientales, especialmente
frente a las presiones derivadas de vertimientos, disposicion de residuos y transformacion
del corredor asociado a la quebrada.

Decreto 1743 de 1994: Este decreto establece lineamientos para la incorporacion de
la dimensién ambiental en la educacion formal mediante los Proyectos Ambientales
Escolares (PRAE).

Importancia para la investigacion: Su importancia radica en que proporciona un
mecanismo institucional para vincular la educacién ambiental con problematicas concretas
del territorio.

Aplicabilidad: En el contexto de la investigacion, permite sustentar la propuesta de

desarrollar procesos educativos en instituciones educativas cercanas al corredor de la
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quebrada, orientados al reconocimiento del recurso hidrico, la prevencion de practicas
contaminantes y la participacion comunitaria.

Decreto 1076 de 2015 - Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y
Desarrollo Sostenible: Este decreto compila y reglamenta disposiciones relacionadas con
la gestion ambiental y los recursos naturales, constituyendo uno de los principales
referentes reglamentarios vigentes para la gestion ambiental colombiana.

Importancia para la investigacion: Su importancia esta relacionada con la
regulacion de instrumentos y procedimientos aplicables a la gestion de los recursos
hidricos, incluyendo aspectos asociados con el uso, manejo, vertimientos y control
ambiental.

Aplicabilidad: Su aplicacion permite contextualizar las obligaciones y
procedimientos institucionales relacionados con el manejo del recurso hidrico y el control

de las presiones ambientales identificadas en la quebrada.

Resoluciones

Resolucion 0631 de 2015. Establece los parametros y valores limites maximos
permisibles para los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a sistemas de
alcantarillado publico.

Importancia para la investigacion: Esta resolucion constituye un referente
técnico-normativo fundamental para analizar las condiciones de los vertimientos que

pueden afectar la calidad del agua de la quebrada La Carbonera.
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Aplicabilidad al caso de estudio: Su importancia practica se relaciona con el
funcionamiento de la PTAR municipal y con el control de los vertimientos que pueden
alcanzar la quebrada y posteriormente el rio Apulo. Por tanto, permite establecer un
referente normativo frente al cual deben analizarse las condiciones de tratamiento y control
documentadas durante la investigacion.

Resolucion 0957 de 2019: mediante esta resolucion conjunta de la CAR,
Corpoguavio y Corporinoquia se aprob¢ el ajuste y actualizacion del POMCA del rio
Bogota. La resolucion tiene relevancia para la investigacion porque establece el marco
actualizado de planificacion de la cuenca y su articulacion con los instrumentos de
ordenamiento territorial.

Importancia para la investigacion: Su importancia radica en que permite
comprender la relacion entre la planificacion de cuenca, las obligaciones de articulacion
territorial y las acciones de gestion ambiental que inciden sobre los tributarios del rio
Bogota, entre ellos el sistema hidrico asociado al rio Apulo.

Aplicabilidad: La resolucion constituye un referente para analizar la articulacion
entre el POMCA del rio Bogota, los instrumentos territoriales municipales y las
obligaciones derivadas de la sentencia del Consejo de Estado. No se utiliza como prueba
autonoma de incumplimiento ambiental de La Carbonera; cualquier afirmacion de

cumplimiento o incumplimiento debe sustentarse en evidencia documental especifica.
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Jurisprudencia ambiental

Sentencia del rio Bogota: proferida por el Consejo de Estado el 28 de marzo de
2014 constituye un antecedente juridico de especial relevancia para el andlisis de la gestion
hidrica en la cuenca del rio Bogota. La decision establecié medidas orientadas a la
descontaminacion y recuperacion de la cuenca y vinculd a diferentes entidades territoriales
y ambientales.

Importancia para la investigacion: Su relevancia para el presente estudio deriva
de la relacion hidrografica entre el sistema de drenaje de La Mesa, el rio Apulo y el rio
Bogota. Por ello, la sentencia permite analizar la gestion de La Carbonera dentro de un
contexto territorial mas amplio de recuperacion de la cuenca.

Aplicabilidad: La sentencia constituye un referente para examinar la articulacion
entre las obligaciones de recuperacion de la cuenca y los instrumentos municipales de
ordenamiento y gestion ambiental. En este sentido, la investigacion identifica como aspecto
critico la necesidad de fortalecer la articulacion entre la planificacion de cuenca y el
ordenamiento territorial local.

Ademas del marco juridico, el corpus documental incluyé instrumentos de
planificacion y gestion ambiental que permiten analizar como las disposiciones generales se
concretan en el territorio. Estos instrumentos no se clasifican como legislacion dentro del
marco normativo, pero si constituyen fuentes documentales relevantes para los objetivos de
la investigacion.

El POMCA del rio Apulo (CAR, 2019) aporta informacion sobre las presiones

asociadas a los tributarios urbanos y prioriza acciones de saneamiento en la cuenca. Para La
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Carbonera, su importancia radica en que permite contextualizar el vertimiento doméstico y

la relacion de la quebrada con el sistema hidrico del rio Apulo.

El Plan de Ordenamiento Territorial de La Mesa (Alcaldia Municipal de La Mesa,

2020) aporta evidencia sobre la proteccion de la ronda de la quebrada y la intervencion

constructiva en dicha franja. Su aplicabilidad se relaciona con el ordenamiento del suelo y

la proteccion territorial del corredor hidrico.

El Plan de Desarrollo Municipal de La Mesa 2024-2027 (Alcaldia Municipal de La

Mesa, 2024) permite identificar acciones, recursos y prioridades institucionales

relacionadas con saneamiento y limpieza de rondas. Su anélisis contribuye a establecer la

correspondencia entre las necesidades identificadas y la gestion municipal programada.

El Plan de Gestion Ambiental Regional PGAR 2020-2031 (CAR, 2020) aporta el

marco regional de orientacion de la gestion ambiental. En esta investigacion se utiliza como

instrumento de planificacion y no como norma, particularmente para contextualizar la

articulacion regional de la gestion ambiental.

Tabla 1
Sintesis de importancia y aplicabilidad del marco normativo

Instrumento Afio  Tema principal Importancia para

la investigacion

Aplicabilidad a La
Carbonera

Constitucion 1991 Proteccion Fundamenta el Sustenta la
Politica ambiental y derecho colectivo al ~ proteccion de la
recursos naturales  ambiente sanoy el  quebrada como
deber de proteccion  asunto de interés
colectivo
Ley 99 1993 Gestion ambiental  Define la estructura  Permite analizar
y SINA institucional competencias de
ambiental CAR y entidades
territoriales
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Ley 115 1994 Educacion Incorpora la Sustenta procesos
dimension educativos y de
ambiental en cultura hidrica
educacion
Decreto-Ley 1974 Recursos naturales  Base historica del Sustenta proteccion
2811 régimen ambiental  y manejo del
recurso hidrico
Decreto 1743 1994 Educacion Vincula educacion y ~ Sustenta estrategias
ambiental/ PRAE territorio educativas alrededor
de la quebrada
Decreto 1076 2015 Reglamentacion Integra regulacion Referente para
ambiental ambiental sectorial ~ gestion y control
ambiental
Resolucion 2015 Vertimientos Establece Referente técnico
0631 parametros para para analizar PTAR
vertimientos y descargas
Resolucion 2019 Planificacion de Fortalece la Permite articular
0957 cuenca planificacion de la POMCA 'y
cuenca ordenamiento
municipal
Sentencia rio 2014 Recuperacion de Establece Vincula la
Bogota cuenca obligaciones de problematica local
recuperacion con la gestion de la

cuenca

Fuente: elaboracion propia.

El andlisis conjunto del marco constitucional, legal, reglamentario, jurisprudencial y

de planificacion permite advertir que la problematica de la quebrada La Carbonera no

constituye un vacio normativo, sino una brecha de implementacion. Colombia cuenta con

disposiciones suficientes para prevenir y corregir el deterioro documentado: la Constitucion

fundamenta el derecho colectivo al ambiente sano, la Ley 99 organiza las competencias

institucionales, la Resolucion 0631 de 2015 fija los limites técnicos de vertimiento y la

sentencia del rio Bogota vincula juridicamente al municipio de La Mesa con la

recuperacion de la cuenca. Sin embargo, el diagndstico documental evidencia que estas

disposiciones no se traducen consistentemente en resultados verificables sobre el cuerpo
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hidrico: la PTAR opera de manera intermitente pese al marco técnico vigente, la ronda

hidrica permanece intervenida pese a la proteccion que le otorgan el articulo 79

constitucional y el POT municipal, y la articulacion interinstitucional exigida por la Ley 99

no se refleja en mecanismos de coordinacion documentados entre la CAR, la Alcaldia y la
ERAT. Esta lectura conjunta del marco normativo constituye, en si misma, un insumo

directo para el diagnostico ambiental: la brecha identificada no es de existencia normativa,

sino de efectividad institucional, hallazgo que se retoma y se profundiza en el capitulo de

Resultados y Discusion.

Marco Tedrico

Gestion Integral del Recurso Hidrico

La Gestion Integral del Recurso Hidrico (GIRH) constituye el paradigma conceptual
dominante en la administracién de cuencas hidrograficas a escala global. El Global Water
Partnership (2000) la define como el proceso que promueve el manejo y desarrollo
coordinado del agua, la tierra y los recursos relacionados, con el fin de maximizar el
bienestar econdmico y social de manera equitativa, sin comprometer la sostenibilidad de los
ecosistemas vitales. Este enfoque supera la gestion sectorial del agua e integra dimensiones
ecologicas, sociales, econdmicas e institucionales en una visién de cuenca como unidad de
planificacion. En Colombia, la GIRH se operacionaliza a través de la Politica Nacional para
la Gestion Integral del Recurso Hidrico (MADS, 2010), que establece seis objetivos
estratégicos: oferta hidrica, demanda hidrica, calidad del agua, riesgo hidrico,

fortalecimiento institucional e informacion y conocimiento. Esta politica es el referente
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normativo central para cualquier propuesta de recuperacion de cuerpos hidricos urbanos en
el pais. No obstante, la adopcion formal de la GIRH como marco normativo no garantiza su
operacionalizacion efectiva: la literatura sobre gobernanza hidrica advierte que la existencia
de una politica integral puede convivir con una gestion sectorial y fragmentada en la
practica territorial (Pahl-Wostl et al., 2012), tension entre el marco normativo y su
implementacion que esta investigacion examina especificamente para el caso de la
quebrada La Carbonera en el capitulo de resultados.

Esta tension no es solo hipdtesis teorica: los propios instrumentos de planificacion
colombianos la documentan implicitamente. Dicha politica prioriza explicitamente el
saneamiento de cuerpos hidricos urbanos en municipios con menor capacidad institucional,
categoria en la que se inscribe La Mesa; en la misma linea, el POMCA del rio Apulo (CAR,
2019) identifica a La Mesa como punto de presion prioritario sobre la cuenca, y el Plan de
Gestion Ambiental Regional (CAR, 2020) sefala el saneamiento hidrico de los municipios
de la cuenca media del rio Bogota como linea de accidén inmediata. Es decir, La Mesa no
esta fuera del radar de la GIRH: aparece nombrada como prioridad en al menos tres
instrumentos de planificacion de distinta escala nacional, de cuenca y regional. Esta
convergencia normativa hace mas significativo, y no menos, el hallazgo central de esta
investigacion: la prioridad formal reiterada en el papel no se ha traducido en resultados
operativos verificables sobre la quebrada La Carbonera, lo que sitiia la brecha no en la
ausencia de un marco de gestion integral, sino en su implementacion efectiva, tension que

se retoma con mayor profundidad en la subseccion de Gobernanza Ambiental del Agua y en

el capitulo de Resultados y Discusion.
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Ecologia de Cuerpos Hidricos Urbanos

Los rios y quebradas urbanas son sistemas socioecologicos sometidos a presiones
multiples y simultaneas que los distinguen de los cuerpos hidricos en entornos naturales.
Paul y Meyer (2001) identificaron el sindrome del arroyo urbano como el conjunto de
impactos hidrogeomorfoldgicos, fisico-quimicos y bioldgicos asociados a la urbanizacion
de cuencas: incremento del caudal pico, reduccion del tiempo de concentracion, aumento de
la carga de sedimentos y contaminantes y pérdida de biodiversidad acuatica. Estos impactos
son resultado directo de la impermeabilizacion del suelo, la canalizacion de cauces, los
vertimientos directos y la eliminacion de la vegetacion riparia.

La teoria del continuo fluvial de Vannote et al. (1980) establece que las condiciones
fisicas, quimicas y biologicas de un tramo de corriente son resultado de los procesos que
ocurren aguas arriba, y que los organismos que habitan una quebrada estan adaptados a las
condiciones de su posicion en el gradiente longitudinal. Cuando se interrumpe ese continuo
por vertimientos, represas o desvios los efectos se propagan hacia aguas abajo, lo que
justifica el abordaje integral de la quebrada La Carbonera en relacion con el rio Apulo y, en
ultima instancia, con el rio Bogota.

Ambas perspectivas tedricas convergen en un mismo argumento epistemologico: la
comprension de un cuerpo hidrico urbano no puede reducirse a un analisis puntual y aislado
del tramo intervenido, sino que exige una lectura de cuenca que reconozca tanto las
presiones acumuladas aguas arriba como los procesos hidrogeomorfolégicos generados por

la urbanizacion. Para esta investigacion, dicha convergencia tedrica sustenta la decision
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metodologica de analizar la quebrada La Carbonera en relacion con su cuenca de drenaje y
con el rio Apulo, en lugar de tratarla como un sistema hidrico autonomo, aun cuando el

analisis documental no permite cuantificar empiricamente los procesos

hidrogeomorfoldgicos que ambas teorias describen.

Contaminacion Hidrica por Vertimientos Domésticos

Los vertimientos de aguas residuales domésticas introducen al cuerpo de agua
cargas de materia organica expresadas como Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS),
nutrientes (nitrégeno y fosforo), sélidos suspendidos totales (SST), coliformes fecales y
otras sustancias que alteran la calidad fisicoquimica y biologica del ecosistema acuético
(Roldan y Ramirez, 2008). El principal efecto es la reduccion del oxigeno disuelto como
resultado de la oxidacion bacteriana de la materia orgénica, lo que puede llevar a
condiciones andxicas incompatibles con la vida acuatica en tramos extensos de la corriente.

Segun la Resolucion 0631 de 2015 (MADS, 2015), los limites permisibles para el
vertimiento de aguas residuales domésticas a cuerpos de agua superficiales establecen,
entre otros parametros, una DBOS5 méxima de 90 mg/L y SST maximos de 90 mg/L para
plantas de tratamiento de mas de 1.000 usuarios equivalentes. El indice de Calidad del
Agua (ICA), desarrollado por el IDEAM (2014) para las condiciones colombianas, integra
cinco parametros oxigeno disuelto, DBOS, s6lidos suspendidos, pH y conductividad en un
valor adimensional entre 0 y 100 que permite clasificar el estado hidrico en cinco

categorias: muy buena (85-100), buena (70-85), regular (50-70), mala (25-50) y muy mala
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(0-25). Este indice constituye el referente metodoldgico estandar de evaluacion y
seguimiento de la calidad hidrica en Colombia.

Junto al enfoque fisicoquimico, la literatura cientifica colombiana ofrece un enfoque
complementario de naturaleza bioldgica: Roldéan et al. (2012) documentan el uso de
macroinvertebrados acuaticos como bioindicadores de calidad del agua, segtn el cual los
cuerpos hidricos con alta contaminacion organica se caracterizan por la dominancia de
organismos tolerantes como Chironomidae y Tubificidae y la ausencia de taxones sensibles
como Plecoptera y Ephemeroptera. Este enfoque biologico y el enfoque fisicoquimico no
son excluyentes, sino complementarios: mientras el segundo mide concentraciones
puntuales de sustancias en un momento dado, el primero expresa el efecto acumulado de la
contaminacion sobre la biota a lo largo del tiempo. Para el caso de La Carbonera, la
ausencia de datos primarios impide aplicar directamente cualquiera de los dos enfoques; sin
embargo, el patron documentado por el Estudio Nacional del Agua (IDEAM, 2022) segiin
el cual el 58 % de los cuerpos hidricos urbanos del pais se ubica en categorias deficiente o
muy deficiente, con mayor incidencia en municipios intermedios sin sistemas de
tratamiento eficientes permite situar a La Carbonera como un caso consistente con un
patron nacional ya documentado, y no como una situacion aislada o excepcional.

Estos referentes técnicos y biologicos DBOS5, SST, el ICA y los bioindicadores
macroinvertebrados constituyen el lenguaje conceptual que permite interpretar, sin sustituir,
la evidencia documental disponible sobre la quebrada La Carbonera. Dado que esta
investigacion no generod datos primarios de laboratorio, dichos parametros se emplean como

marco de referencia para comprender el tipo de afectacion que documentan las fuentes
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institucionales consultadas, y no como resultados de una medicion propia. Esta distincion
es central para el rigor epistemologico del estudio y se sostiene de manera consistente a lo

largo del capitulo de Resultados y Discusion.

Restauracion Ecologica Fluvial

La restauracion ecologica de rios y quebradas urbanas se define como el proceso de
asistir la recuperacion de un ecosistema fluvial degradado, restableciendo su composicion,
estructura y funcion (Society for Ecological Restoration International, 2004). Wohl et al.
(2005) identificaron seis principios para la restauracion fluvial efectiva: intervencion sobre
las causas de degradacion y no solo sobre sus efectos, consideracion del contexto de
cuenca, comprension de la dindmica geomorfologica, participacion de las comunidades
locales, seguimiento y adaptacion continua, y reconocimiento de las escalas temporales de
recuperacion. Las estrategias mas efectivas documentadas en la literatura cientifica para
contextos latinoamericanos combinan: control de fuentes de contaminacion mediante
conexion al alcantarillado y mejoramiento de sistemas de tratamiento; revegetalizacion del
corredor ripario con especies nativas; estructuras de control de erosion en sectores de alta
presion; y programas de educacion ambiental y gobernanza participativa sostenidos en el
tiempo (Palmer et al., 2014; Suarez-Alonso et al., 2017). En arroyos urbanos degradados
del Reino Unido, Broadmeadow y Nisbet (2004) documentaron que la revegetalizacion
riparia con especies nativas produjo mejoras medibles en la temperatura del agua, la

estabilidad de las orillas y la diversidad de macroinvertebrados en un periodo de cinco a
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siete afios, lo que respalda la revegetalizacion del corredor ripario de La Carbonera
propuesta en la dimension ecologica de las estrategias formuladas.

En la propuesta de Wohl et al. (2005) es su advertencia explicita contra la
restauracion cosmética: las intervenciones que atienden Unicamente la morfologia del canal,
sin restaurar simultdneamente la vegetacion riparia y la conectividad hidrolégica ni reducir
los aportes de contaminantes, producen mejoras limitadas y de corta duracion. Esta
advertencia conecta directamente con el diagnostico hidroldgico de Walsh et al. (2005)
sobre el sindrome del arroyo urbano: si la impermeabilizacion de la cuenca es la causa que
altera el régimen hidrolégico de una corriente urbana, entonces "restaurar el régimen
hidrolégico" el primer principio de Wohl et al. (2005) no puede lograrse inicamente con
acciones locales sobre el cauce de La Carbonera, sino que exige intervenir también sobre
las condiciones de la cuenca urbana que la alimenta. Esta relacion tedrica entre diagnostico
y principio de restauracion sustenta por qué la estrategia formulada en esta investigacion
combina la dimension ecologica revegetalizacion del corredor con la dimension técnica
control de vertimientos y saneamiento y no se limita a una intervencion paisajistica sobre el

cauce.

Educacion Ambiental como Estrategia de Sostenibilidad

La educacion ambiental se reconoce internacionalmente desde la Conferencia de
Tbilisi (UNESCO-PNUMA, 1977) como un proceso formativo continuo orientado a
generar en los individuos y las comunidades conciencia, conocimientos, actitudes y

aptitudes para la comprension y la accion responsable frente a los problemas ambientales.
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Sauvé (2005) propone una cartografia de quince corrientes de educacion ambiental, entre
las cuales la corriente critica y la corriente de sostenibilidad son las mas pertinentes para
contextos de degradacion de recursos hidricos urbanos: la primera porque cuestiona las
causas estructurales del problema (gobernanza débil, précticas culturales no sostenibles), y
la segunda porque orienta la accion hacia la construccion de capacidades comunitarias de
largo plazo. Esta propuesta se complementa con el modelo de Palmer (1998), quien
distingue tres dimensiones articuladas de la educacion ambiental: la educacion sobre el
ambiente, que aporta conocimiento; la educacion en el ambiente, que aporta experiencia
directa; y la educacién para el ambiente, que desarrolla el compromiso de accion. Aplicado
a La Carbonera, este modelo permite estructurar la dimensioén educativo-comunitaria de la
propuesta en momentos de conocimiento del recurso hidrico, contacto directo con el
corredor de la quebrada y accion sostenida de cuidado del agua. En este mismo sentido,
Pimentel et al. (1997) conceptualizan la cultura hidrica (water literacy) como el
conocimiento ciudadano que permite comprender el origen del agua, sus usos, las amenazas
que afectan su calidad y las acciones que individuos y comunidades pueden emprender para
protegerla; esta nocion sustenta directamente la formacion de una cultura hidrica sostenida
que la presente monografia propone para los barrios aledafios a la quebrada La Carbonera.

En Colombia, la educacion ambiental tiene sustento normativo en la Ley 99 de 1993
(art. 1°, principio 10), la Ley 115 de 1994 (arts. 5° y 23), el Decreto 1743 de 1994 que
instituy6 el Proyecto Ambiental Escolar (PRAE) y la Politica Nacional de Educacién
Ambiental (Ministerio de Educacion Nacional y MADS, 2002), que define la educacion

ambiental como un proceso permanente, participativo y transformador que supera la vision
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meramente informativa y genera cambios culturales sostenibles en la relacion comunidad-
territorio. Sin embargo, Gonzalez Gaudiano (2007) advierte que, en la practica, los PRAE
en Colombia han tendido a reproducir un enfoque conservacionista y naturalista que no
interpela las relaciones sociales e institucionales que generan el deterioro ambiental, lo que
limita su impacto transformador. Esta advertencia es pertinente para la propuesta educativo-
comunitaria de La Carbonera, que debe articularse explicitamente con la gobernanza
interinstitucional y la gestion comunitaria de residuos para evitar reducirse a una

intervencion meramente informativa.

Gobernanza Ambiental del Agua

La gobernanza hidrica es definida por Rogers y Hall (2003) como el conjunto de
sistemas politicos, sociales, econdmicos y administrativos establecidos para desarrollar y
manejar los recursos hidricos y la prestacion de servicios relacionados en los diferentes
niveles de la sociedad. Una gobernanza hidrica efectiva se caracteriza por transparencia,
inclusion, coherencia, rendicidon de cuentas y capacidad de respuesta ante los problemas
(Global Water Partnership, 2002).

Pahl-Wostl et al. (2012) identificaron en su investigacion sobre cuencas de rios en
América Latina y Europa que la fragmentacion institucional entendida como la ausencia de
coordinacion efectiva entre las entidades con competencia sobre un mismo recurso es uno
de los factores mas determinantes en el fracaso de las intervenciones de restauracion. Sus
hallazgos muestran que las intervenciones técnicamente solidas fracasan cuando no estan

respaldadas por mecanismos de gobernanza que garanticen continuidad, seguimiento y
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)
corresponsabilidad. Este hallazgo es directamente aplicable al caso de la quebrada La
Carbonera, donde la fragmentacion CAR-Alcaldia-comunidad explica la insostenibilidad de
las acciones previas.

Los cinco principios de gobernanza efectiva propuestos por Rogers y Hall (2003)
claridad de roles, participacion, transparencia, rendicion de cuentas y eficiencia permiten
trasladar la brecha de gobernanza identificada en La Mesa del terreno de la percepcion al de
un déficit estructural medible: no se trata de una negligencia administrativa atribuible a un
actor en particular, sino de la ausencia sistemdatica de mecanismos que garanticen claridad
de responsabilidades y rendicion de cuentas entre la CAR, la Alcaldia y la ERAT frente a la
quebrada especifica. Esta lectura tedrica encuentra respaldo empirico en el informe de la
Contraloria General de la Republica (2016), que documenta a La Mesa como uno de los
municipios de la cuenca del rio Bogoté con bajo nivel de avance en la implementacion de
medidas de saneamiento dos afios después de proferida la sentencia del Consejo de Estado.
La combinacion de ambos referentes el marco conceptual de Rogers y Hall (2003) y la
evidencia empirica de la Contraloria (2016) permite sostener que la fragmentacion

institucional descrita por Pahl-Wostl et al. (2012) no es una hipotesis teorica aplicada al

caso, sino un patréon ya documentado especificamente para el municipio de La Mesa.
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Marco Conceptual

Vertimiento. Descarga final a un cuerpo de agua, a un alcantarillado o al suelo de
elementos, sustancias o compuestos contenidos en un medio liquido. Los vertimientos
pueden ser puntuales cuando provienen de una fuente identificable como una tuberia o un
canal o difusos cuando resultan de escorrentias superficiales sobre areas extensas. En el
caso de la quebrada La Carbonera predominan los vertimientos puntuales de origen
doméstico (Decreto 1076 de 2015, art. 2.2.3.3.1.3).

Aguas residuales domésticas. Aguas procedentes de actividades domésticas
ordinarias como el lavado, el aseo corporal, la preparacion de alimentos y el uso de
sanitarios. Se caracterizan por presentar altas concentraciones de materia orgdnica
biodegradable, nutrientes, grasas y aceites, y microorganismos patogenos, especialmente
coliformes fecales (Roldan y Ramirez, 2008; MADS, 2015).

Ronda hidraulica. Zona de proteccion ambiental e hidraulica, no edificable y de
uso publico, constituida por una franja paralela a lado y lado de la linea de borde del cauce
permanente de rios, quebradas y cuerpos de agua. Segun el Decreto 2811 de 1974 y el
Decreto 1076 de 2015, la ronda minima es de 30 metros a cada lado del cauce en zonas
rurales, aunque en areas urbanas su definicidon corresponde al instrumento de ordenamiento
territorial. La invasion y el deterioro de la ronda hidréaulica es uno de los factores que mas
agrava la contaminacion y la vulnerabilidad hidraulica de los cuerpos hidricos urbanos
(Paul y Meyer, 2001).

Carga contaminante. Cantidad de un contaminante determinado vertida a un

cuerpo de agua por unidad de tiempo. Se expresa generalmente en kilogramos por dia y se
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calcula como el producto del caudal del vertimiento por la concentracion del contaminante,
multiplicado por el factor de conversion correspondiente. La estimacion de la carga
contaminante permite priorizar los puntos de vertimiento de mayor impacto sobre el cuerpo
receptor (IDEAM, 2014).

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales. Instalacion disefiada para reducir la
carga contaminante de las aguas residuales mediante procesos fisicos, quimicos y
biologicos antes de su descarga al cuerpo receptor. La eficiencia de una PTAR se mide por
su porcentaje de remocion de DBOS, SST, nitrogeno y coliformes fecales. La Resolucion
0631 de 2015 (MADS, 2015) establece los estandares minimos de calidad que deben
cumplir los efluentes de las PTAR en Colombia segln el tipo de tratamiento y el caudal
tratado.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS). Pardmetro que mide la cantidad de
oxigeno disuelto consumido por los microorganismos durante la degradacion de la materia
organica presente en un cuerpo de agua en condiciones controladas de temperatura (20 °C)
durante cinco dias. Es el indicador mas utilizado para medir el nivel de contaminacion
organica de aguas residuales y cuerpos receptores. Valores elevados de DBOS indican alta
concentraciéon de materia organica biodegradable y estan directamente relacionados con la
reduccion del oxigeno disuelto (Roldan y Ramirez, 2008).

Indice de Calidad del Agua (ICA). Herramienta matematica desarrollada por el

IDEAM (2014) que integra multiples parametros fisicoquimicos en un valor numérico

adimensional entre 0 y 100, que permite clasificar el estado del cuerpo hidrico en categorias
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de calidad. Facilita la comunicacién de la calidad hidrica a audiencias no especializadas y
permite el seguimiento temporal de las condiciones del recurso.

Educacion ambiental. Proceso formativo, permanente y participativo orientado a
generar en los individuos y las colectividades una comprension critica de las relaciones
entre la sociedad y el ambiente, y a desarrollar las actitudes, valores, habilidades y
compromisos necesarios para actuar de manera responsable frente a los problemas
ambientales (UNESCO-PNUMA, 1977; Ministerio de Educacion Nacional y MADS,
2002).

Estrategia de manejo ambiental. Conjunto articulado de acciones técnicas,
normativas, educativas, institucionales y comunitarias disefiadas para prevenir, mitigar,
corregir o compensar los impactos ambientales negativos sobre un recurso natural o un
ecosistema determinado. Una estrategia de manejo es integral cuando aborda
simultaneamente las causas directas e indirectas del problema, involucra a los actores
competentes y establece mecanismos de seguimiento y ajuste (MADS, 2010).

Sostenibilidad territorial. Capacidad de un territorio para satisfacer las
necesidades de su poblacion actual sin comprometer la capacidad de las generaciones
futuras de satisfacer las suyas, considerando la integracion equitativa de las dimensiones
ambiental, social, econdmica e institucional en la gestion del espacio geografico (Comision

Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo, 1987; Massiris Cabeza, 2012).
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Metodologia

Tipo y Enfoque de Investigacion

La presente monografia se enmarca en el paradigma cualitativo enfoque
investigativo orientado a la comprension profunda de fenomenos complejos a través del
analisis e interpretacion de fuentes documentales, sin medicién numérica ni
experimentacion (Herndndez Sampieri et al., 2014), el cual resulta pertinente en este caso
porque el objeto de estudio no es cuantificable mediante datos primarios propios, sino
interpretable a partir del analisis critico de documentos institucionales, normativos y
cientificos existentes. Con este fundamento, se adoptd un enfoque de investigacion
documental cuyo corpus esta constituido por fuentes secundarias: informes técnicos
institucionales, normativa ambiental colombiana, literatura cientifica indexada y
documentos de planificacion territorial, sometidos a un proceso sistematico de rastreo,
clasificacion, andlisis e interpretacion critica mediante el modelo de cinco fases de Hoyos
Botero (2000) y la técnica de analisis de contenido de Bardin (2002). El proposito no se
limito6 a recopilar informacion, sino a integrarla criticamente para caracterizar el estado
ambiental de la quebrada La Carbonera, su contexto institucional y las experiencias
comparables de recuperacion hidrica en Colombia y América Latina, con el fin de formular
estrategias integrales sustentadas en evidencia documentada.

El alcance de la monografia es descriptivo-propositivo (Hernandez Sampieri et al.,
2014): descriptivo porque caracteriza el estado ambiental actual de la quebrada, las

presiones que la afectan y la gestion institucional documentada; y propositivo porque, con
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base en ese diagndstico y en las experiencias comparables revisadas, formula estrategias de
manejo y recuperacion aplicables al contexto territorial de La Mesa.

Este enfoque resulta pertinente para la investigacion, dado que los objetivos
planteados requieren caracterizar el estado ambiental de la quebrada, analizar las
condiciones institucionales y normativas relacionadas con su gestion e identificar referentes
de recuperacion y educacion ambiental que permitan formular estrategias integrales de

manejo y recuperacion.

Unidad de Analisis y Corpus Documental

La unidad de analisis estuvo constituida por documentos relacionados con la
problematica ambiental de la quebrada La Carbonera y con los procesos de gestion,
recuperacion y educacion ambiental asociados al recurso hidrico en el contexto territorial
estudiado. El corpus documental final estuvo conformado por 42 documentos, registrados
en la Matriz de Analisis Documental del Apéndice A. La seleccion se realizé mediante
buisqueda y revision de fuentes cientificas, académicas, institucionales, normativas y de
planificacion que presentaran pertinencia tematica y respaldo documental verificable.

Los documentos fueron organizados en cinco categorias analiticas previamente
definidas: estado ambiental de la quebrada y su contexto hidrico; gestion institucional
CAR-Alcaldia-comunidad; experiencias comparables de recuperacion de quebradas
urbanas; marco normativo aplicable; y educacion ambiental como eje de sostenibilidad. La
categorizacion permitio vincular cada fuente con los objetivos de investigacion y conservar

la trazabilidad entre documento, hallazgo, interpretacion y resultado.
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La composicion del corpus fue la siguiente: ocho documentos correspondieron a la
categoria de estado ambiental, ocho a gestion institucional, siete a experiencias
comparables, nueve al marco normativo y diez a educacion ambiental, para un total de 42
documentos.

En cuanto a su tipologia, el corpus estuvo compuesto por 15 articulos cientificos,
siete normas, seis documentos institucionales, seis libros, cinco informes técnicos, un plan,
una sentencia y una tesis. Los documentos de planificacion incluidos en el corpus como el
POMCA del rio Apulo, el Plan de Ordenamiento Territorial de La Mesa, el Plan de
Desarrollo Municipal y el PGAR se trataron como instrumentos de planificacion y gestion,
no como legislacion.

Los criterios de inclusion fueron: pertinencia tematica frente a los objetivos;
respaldo cientifico, académico, institucional o normativo; trazabilidad de autoria y
procedencia; y disponibilidad de informacion suficiente para identificar hallazgos
relevantes. Los criterios de exclusion comprendieron fuentes informales o no verificables,
contenidos sin autoria o procedencia institucional/académica y documentos sin relacion
suficiente con las categorias analiticas o los objetivos del estudio.

Para efectos de transparencia metodologica, se diferencian los registros formalmente
incorporados al corpus de las fuentes descartadas durante la busqueda exploratoria. En la
matriz final quedaron identificados y revisados 42 documentos, de los cuales los 42 fueron
incluidos en el corpus definitivo. Durante la busqueda inicial se descartaron contenidos sin
respaldo institucional, cientifico o académico suficiente, incluidos sitios informales o

fuentes no verificables; sin embargo, el nimero exacto de estos descartes no fue registrado
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en la etapa de busqueda y, por rigor metodolégico, no se reconstruye retrospectivamente

con una cifra estimada.

Tabla 2
Composicion del corpus documental
Categoria analitica Nimero de documentos
Estado ambiental 8
Gestion institucional 8
Experiencias comparables 7
Marco normativo 9
Educacion ambiental 10
Total 42

Fuente: elaboracion propia a partir de la matriz documental de la investigacion.

Tabla 3
Tipologia del corpus documental
Tipo de documento Cantidad
Articulos cientificos 15
Normas 7
Documentos institucionales 6
Libros 6
Informes técnicos 5
Planes 1
Sentencias 1
Tesis 1
Total 42

Fuente: elaboracion propia a partir de la matriz documental.
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Fases Metodologicas

El modelo de Hoyos Botero (2000) estructura el proceso de investigacion

documental en cinco fases, descritas a continuacion, ajustadas al cronograma del proyecto.

Fase 1. Preparatoria

Comprende la delimitacion definitiva del problema, la definicion de las categorias
de andlisis y el disefio de la matriz documental. Las categorias analiticas son cinco: estado
ambiental de la quebrada y su contexto hidrico; gestion institucional CAR-Alcaldia-
comunidad; experiencias comparables de recuperacion de quebradas urbanas; marco

normativo aplicable; y educacion ambiental como eje de sostenibilidad.

Fase 2. Descriptiva

Busqueda sistematica y clasificacion inicial de los documentos del corpus. El
instrumento de esta fase es la Matriz de Analisis Documental, organizada por categorias
analiticas, con campos para fuente, afio, tipo de documento, ubicacion, hallazgo relevante y
categoria asignada. La busqueda en bases de datos cientificas se realizo con los
descriptores: urban stream pollution, watershed restoration, environmental governance,
cuencas urbanas Colombia, educacion ambiental hidrica y PTAR municipios intermedios.

Las fuentes seleccionadas fueron registradas en la Matriz de Anélisis Documental,
instrumento principal de esta fase. Para cada documento se consignaron datos de

identificacion y caracterizacion, incluyendo numero de registro, tipo de documento, titulo,
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autor o entidad responsable, afo, fuente de acceso, categoria analitica, hallazgo relevante,
cita significativa y observaciones del investigador.

Como resultado del proceso de seleccion se consolido un corpus documental final
de 42 documentos, todos registrados, leidos y utilizados en la construccién de la
monografia. La matriz permiti6 organizar sistematicamente las fuentes y establecer
relaciones entre sus contenidos y las cinco categorias analiticas definidas en la fase
preparatoria.

La clasificacion documental permitio, ademas, diferenciar las fuentes segiin su
naturaleza y funcidn dentro de la investigacion, integrando articulos cientificos, normas,
documentos institucionales, libros, informes técnicos, planes, sentencias y tesis. Esta
diversidad de fuentes permitio realizar posteriormente un analisis comparativo y una

triangulacion documental entre diferentes tipos de evidencia.

Fase 3. Interpretativa por Nucleo Temadtico

En esta fase se desarroll6 el andlisis de contenido de los documentos que
conformaron el corpus, tomando como referente metodoldgico la propuesta de Bardin
(2002). La técnica se aplico de manera sistematica para transformar la informacion
contenida en los documentos en unidades de significado, c6digos tematicos y categorias
interpretativas relacionadas con los objetivos de la investigacion.

La aplicacion de Bardin se desarrolld6 mediante tres momentos articulados. En el
preanalisis se realiz6 la lectura inicial de los 42 documentos, se verifico su pertinencia

frente al problema y los objetivos y se organizo el corpus definitivo en la matriz
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documental. En esta etapa también se definieron las cinco categorias analiticas y los
criterios de lectura que orientarian la extraccion de informacion.

En la fase de exploracion del material se efectud la lectura detallada de los
documentos y la codificacion tematica de las unidades de informacion relevantes. Cada
hallazgo se relacioné con su documento de origen, pagina o ubicacion disponible, categoria
analitica y observacion del investigador. Para el objetivo 1 se codificaron presiones
ambientales, fuentes, ubicacion, evidencia y recurrencia documental; para el objetivo 2 se
codificaron actores, acciones, resultados, brechas y evidencias de gestion; y para el objetivo
3 se codificaron problemas, causas, referentes comparables, estrategias, acciones,
responsables e indicadores.

En el tratamiento e interpretacion de los resultados, los cddigos fueron agrupados y
comparados dentro de cada categoria para identificar recurrencias, convergencias,
diferencias y vacios. La frecuencia utilizada en los resultados corresponde a la recurrencia
de una presion o tema dentro de las fuentes analizadas y no a una frecuencia de medicion
en campo. La severidad se utilizd6 como valoracion analitica cualitativa sustentada en el tipo
de afectacion documentada y en su relevancia para el funcionamiento ambiental de la
quebrada; cuando no existio evidencia suficiente para establecerla, se indico expresamente
como no determinada.

La matriz documental constituy¢ el instrumento de trazabilidad del andlisis porque
conservo la relacion entre cada documento, su hallazgo relevante, la cita o pagina
disponible, la categoria analitica y las observaciones del investigador. La matriz de

trazabilidad complementaria desarrollada a partir del corpus permitié posteriormente
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organizar los hallazgos por objetivo especifico y convertirlos en resultados susceptibles de

discusion.

Finalmente, los resultados fueron triangulados con la literatura cientifica, las fuentes

institucionales y normativas y el reconocimiento territorial complementario. La observacion

territorial se utilizo exclusivamente como apoyo descriptivo para contrastar visualmente

condiciones previamente documentadas; no se empled para producir mediciones

fisicoquimicas, bioldgicas o microbioldgicas.

Tabla 4

Procedimiento de andlisis de contenido aplicado al corpus documental segun Bardin

Momento de Procedimiento Registro en la Producto analitico
Bardin realizado matriz
Preanalisis Lectura inicial, Identificacion, tipo,  Corpus definitivo de
delimitacion del afio, fuente y 42 documentos
corpus, verificacion  categoria
de pertinencia y
definicion de
categorias
Exploracion y Lectura detalladay  Hallazgo, Conjunto de
codificacion extraccion de cita/pagina, hallazgos
unidades de observaciones y comparables
informacion; codigos de
codificacion por trazabilidad
objetivo y categoria
Tratamiento e Agrupacion, Matrices de Resultados,
interpretacion comparacion, trazabilidad por discusion y base
identificacion de objetivo para las estrategias
recurrencias,
convergencias,
diferencias y vacios;
triangulacion

Fuente: elaboracion propia

Con el proposito de garantizar la correspondencia entre el proceso metodologico y

los objetivos planteados, se estableci6 una relacion entre cada objetivo especifico, las
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fuentes documentales utilizadas, las categorias analiticas, los procedimientos de analisis y

el producto esperado. Esta correspondencia permitié orientar el analisis documental hacia la

generacion de informacion especifica para caracterizar la problematica, analizar la gestion

institucional y formular estrategias integrales de manejo y recuperacion para la quebrada La

Carbonera.

Tabla 5

Correspondencia entre objetivos, fuentes y procedimientos metodologicos

Objetivo Fuentes/documentos Categorias Procedimiento Resultado
especifico de apoyo analiticas metodolégico esperado
Caracterizar el Informes técnicos, Estado Lectura y analisis Caracterizacion
estado ambiental documentos ambiental de la  de contenido de los  del estado
actual de la institucionales, quebrada y su  documentos; ambiental,
quebrada La articulos cientificosy ~ contexto identificacion y identificacion de
Carbonera, a registros relacionados  hidrico. codificacion de fuentes de
partir del analisis  con el estado hallazgos contaminacion,
documental de ambiental de la relacionados con puntos criticos y
fuentes técnicas  quebrada. fuentes de condiciones del
e institucionales, contaminacion, corredor
identificando las vertimientos y riberefio.
principales condiciones del
fuentes de corredor riberefio;
contaminacion contraste con el
hidrica, los reconocimiento
puntos criticos territorial
de vertimiento y complementario.
las condiciones
del corredor
ribereflo
descritas a lo
largo de su
recorrido urbano.
Analizar la Documentos Gestion Analisis de Analisis de la
gestion institucionales, institucional contenido mediante  gestion
ambiental informes técnicos, CAR-Alcaldia- identificacion, ambiental,
desarrollada por  normativa ambiental, = comunidad. codificacion y identificando
la CAR documentos de gestion comparacion de logros, brechas,
Cundinamarca, y fuentes relacionadas acciones, limitaciones y
la Alcaldia con la actuacion de las responsabilidades,  relaciones entre
Municipal de La  instituciones y la resultados, brechas  los actores
Mesay la comunidad. y limitaciones institucionales y
comunidad reportadas en las comunitarios.
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frente a la fuentes;

problematica de triangulacion entre

contaminacion documentos

de la quebrada, institucionales,

identificando normativos y

brechas, logros y observacion

limitaciones territorial.

estructurales.

Formular Corpus documental Experiencias Analisis Formulacion de
estrategias sobre experiencias comparables; comparativo de estrategias
integrales de comparables, marco marco experiencias; integrales de
manejo y normativo, educaciébn  normativo; integracion de los manejo y
recuperacion ambiental, gestion educacion hallazgos obtenidos  recuperacion
ambiental que institucional y estado ~ ambiental, en las fases ambiental
incorporen ambiental de la articuladas con anteriores; ajustadas a las
acciones quebrada. los hallazgos identificacion de causas de
técnicas, de estado acciones degradacion
normativas, de ambiental y transferibles; identificadas y
educacion gestion articulacion de al contexto
ambiental y de institucional. componentes territorial de La
participacion técnicos, Carbonera.
comunitaria, normativos,

como respuesta educativos y

viable y comunitarios.

sostenible a las

causas de

degradacion

identificadas.

Fuente: elaboracion propia

Fase 4. Construccion Teorica Global

Esta fase correspondi6 a la integracion critica de los hallazgos obtenidos durante las
fases descriptiva e interpretativa. A partir de la informacion sistematizada en la matriz
documental y de las categorias analiticas establecidas, se realiz6 una sintesis transversal de
los resultados con el proposito de identificar relaciones, coincidencias, tensiones, vacios y
aspectos recurrentes relacionados con la problematica ambiental de la quebrada La

Carbonera.
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La construccion tedrica global permitié articular los resultados obtenidos en las
categorias de estado ambiental, gestion institucional, experiencias comparables, marco
normativo y educacién ambiental, evitando que los hallazgos fueran interpretados de
manera aislada. Esta integracion permitio establecer relaciones entre las condiciones
ambientales identificadas, las actuaciones institucionales y comunitarias, las disposiciones
normativas, las experiencias de recuperacion documentadas y el papel de la educacion
ambiental en los procesos de sostenibilidad.

A partir de esta sintesis se establecieron criterios para la formulacién de las
estrategias integrales de manejo y recuperacion, procurando que cada propuesta respondiera
a una problematica o necesidad identificada durante el anélisis documental y el
reconocimiento territorial complementario. Las estrategias fueron organizadas en cuatro
dimensiones: técnica, ecoldgica, normativo-institucional y educativo-comunitaria.

Para garantizar la trazabilidad entre los hallazgos y las propuestas formuladas, cada
estrategia se estructur6 a partir de los siguientes componentes: descripcion de la accion,
justificacion derivada de los hallazgos documentales, actores responsables, horizonte o
plazo de implementacion, indicador de seguimiento y costo estimado de referencia.

De esta manera, la formulacion de estrategias no se desarrollé como una propuesta
independiente del andlisis, sino como resultado de la integracion e interpretacion de la
evidencia obtenida en las fases anteriores. Esta fase permitié dar respuesta al tercer objetivo
especifico de la investigacion, orientado a formular estrategias integrales de manejo y

recuperacion ambiental que incorporen componentes técnicos, normativos, educativos y de

participacion comunitaria.
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Fase 5. Extension y Socializacion

La fase de extension y socializacion comprendio la redaccion final e integrada del
documento monografico a partir de los hallazgos consolidados en las fases precedentes,
atendiendo los parametros estructurales establecidos en la guia de opciones de grado del
programa de Administracion Ambiental y de los Recursos Naturales de la Universidad
Santo Tomas, CAU Facatativa, y las disposiciones formales de las normas APA séptima
edicion. El documento se organizé en los apartados exigidos por el programa: portada,
resumen, abstract, introduccion, planteamiento del problema, justificacion, objetivos,
antecedentes, marco referencial, metodologia, resultados y discusion, impacto del proyecto,
conclusiones, recomendaciones, referencias y apéndices. La revision final se adelanto en
articulacion con la directora de monografia, MSc Yenny Beatriz Mendoza Plazas,
incorporando ajustes de coherencia argumentativa, cohesion textual y cumplimiento
normativo, con miras a la preparacion del documento para sustentacion ante el jurado

evaluador del programa.

Reconocimiento Territorial Complementario

Se realiz6é una observacion directa no participante, de caracter descriptivo, a lo largo
del corredor urbano de la quebrada La Carbonera. El proposito fue complementar el anélisis
documental mediante registro fotografico georreferenciado y descripcion visual de las
condiciones previamente sefialadas en las fuentes secundarias. El recorrido comprendio

cinco puntos entre la calle 8 y la calle 6 del casco urbano y el registro fotografico se
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presenta en el Apéndice B (Figuras 1 a 10). Esta actividad no correspondié a un muestreo
ambiental ni constituyd un instrumento de medicion de datos primarios; no se tomaron
muestras de agua, sedimentos, macroinvertebrados ni otro material bioldgico, y no se
realizaron analisis fisicoquimicos, microbioldgicos o bioldgicos. Por tanto, sus resultados

tienen caracter descriptivo y de apoyo a la triangulacion documental.

Resultados y Discusiones
El analisis documental permitio responder de manera diferenciada a los tres
objetivos especificos. Los resultados se presentan mediante una sintesis de los hallazgos
codificados en la matriz documental y en la matriz de trazabilidad, distinguiendo entre
evidencia especifica de La Carbonera, evidencia institucional o normativa y evidencia
contextual proveniente de literatura cientifica y experiencias comparables. La frecuencia
sefalada corresponde a recurrencia documental y no a frecuencia de ocurrencia medida en

campo.

Resultado del Objetivo 1. Estado Ambiental de la Quebrada La Carbonera

El primer objetivo permiti6 identificar como presiones predominantes los
vertimientos de aguas residuales domésticas, la intervencion de la ronda hidrica, la
presencia de residuos solidos y las transformaciones asociadas a la urbanizacion. La
evidencia especifica procede principalmente del POMCA del rio Apulo, el POT de La Mesa
y el registro de observacion directa no participante; la literatura cientifica se utilizo para

contextualizar los mecanismos asociados a la urbanizacion, sin sustituir la evidencia local.
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Tabla 6
Trazabilidad de los hallazgos del estado ambiental de la quebrada La Carbonera
Presion Fuente/origen Ubicacién Evidencia Frecuencia Severidad Interpretacio
documental  analitica n
Vertimientos de Alcantarillado y La El1 POMCA Alta Alta Constituye la
aguas residuales saneamiento Carboneray identifica a presion con
domésticas insuficiente conexion La mayor
con el rio Carbonera convergencia
Apulo como fuente entre fuentes
puntual locales e
asociada a institucionale
vertimientos s.
domésticos;
informes
institucionale
]
documentan
problemas de
operacion de
la PTAR.
Intervencion de la  Ocupacion y Ronda de El POT Alta Alta La presion
ronda hidrica construccion en La registra afecta la
zona de Carbonera intervencion funcion
proteccion constructiva protectora del
y define corredor
franja de riberefio.
proteccion;
la
observacion
descriptiva
registro
construccion
€s en tres
tramos.
Residuos sélidos Disposicién/acu Lechoy La Media Media La evidencia
mulacioén en el taludes observacion local es
entorno directa no descriptiva y
participante no cuantifica
registro volumen ni
residuos masa.
solidos en los
puntos
recorridos;
experiencias
comparables
sefialan la
reduccion de
residuos
como
resultado de
acciones
comunitarias.
Urbanizacién e Transformacion Cuenca Paul y Meyer  Recurrente Media Funciona
impermeabilizaci  del sueloy urbana (2001) y en literatura principalment
on drenaje urbano asociada a Walsh et al. y e como factor
(2005) contextual y
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La describen documentos explicativo;
Carbonera alteraciones territoriales no se presenta

hidrologicas como

y ecolodgicas medicion

asociadas a local de

la caudales o

urbanizacion; escorrentia.

el POT

documenta

intervencion

territorial

local.

Fuente: elaboracion propia

La convergencia entre el POMCA, el POT y la observacion descriptiva permite
establecer que las presiones no son independientes. Los vertimientos y las deficiencias de
saneamiento se relacionan con la calidad ambiental del cauce, mientras que la intervencion
de la ronda y la urbanizacion reducen la capacidad protectora del corredor riberefio. La
literatura sobre el sindrome del arroyo urbano permite interpretar esta relacion, pero no
sustituye la evidencia local. En particular, la investigacion no cuenta con resultados propios
de laboratorio; por ello, no se afirma que exista una concentracion determinada de oxigeno
disuelto, DBO, SST u otro parametro fisicoquimico en La Carbonera.

Estos hallazgos permiten caracterizar a La Carbonera como un caso representativo
del sindrome del arroyo urbano descrito por Paul y Meyer (2001): la coexistencia de
vertimientos domésticos, intervencion de la ronda hidrica y transformacion del suelo
configura un patréon de deterioro acumulativo que, siguiendo la teoria del continuo fluvial
(Vannote et al., 1980), no se limita al tramo urbano de la quebrada, sino que se propaga
hacia el rio Apulo y, en tltima instancia, hacia el rio Bogota. La convergencia de cuatro
presiones simultaneas, y no de una causa aislada, constituye en si misma un hallazgo
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relevante para el objetivo 1: explica por qué las intervenciones puntuales documentadas en

el corpus no han logrado revertir el deterioro del cuerpo hidrico, y sustenta la necesidad de

una estrategia integral, y no exclusivamente técnica, para su recuperacion.

Resultado del Objetivo 2. Gestion Ambiental Institucional y Comunitaria

El segundo objetivo permitié reconocer una gestion institucional activa pero

fragmentada. La CAR registra problemas operativos de la PTAR; la Alcaldia contempla

acciones de mantenimiento y limpieza; la ERAT establece metas de cobertura; y los

organos de control y la sentencia del rio Bogota aportan mecanismos de seguimiento y

obligaciones. Sin embargo, la matriz evidencia brechas relacionadas con continuidad,

articulacion interinstitucional, focalizacion especifica sobre La Carbonera y disponibilidad

de indicadores de resultado. El cumplimiento se califica como parcial o no verificable

cuando el corpus no aporta evidencia suficiente para establecerlo.

Tabla 7
Trazabilidad de la gestion ambiental institucional y comunitaria
Actor Accién Evidencia  Resultado Brecha Cumplimiento  Fuent
realizada/documenta e
da
CAR Seguimiento a PTAR Informe de  Se Persistencia Parcial; el R0O03
Cundinamar  y gestion de la cuenca  seguimient  documentan de dificultades  corpus no
ca 0 de 2021 problemas de  operativas y aporta
operacion, necesidad de resultados
mantenimient  seguimiento analiticos
0y gestion continuo. suficientes para
administrativa verificar el
cumplimiento
de parametros
de vertimiento.
Alcaldia de Programacion de Plan de Existen No se Parcial en la RO12
La Mesa mantenimiento de Desarrollo  acciones y identificauna  planeacion; no
PTAR y limpieza de 2024-2027  recursos linea se verifica
rondas programados.  especifica de
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recuperacion
integral de La
Carbonera ni
indicadores de

resultado
territorial.

resultado
hidrico.
ERAT Gestion del servicio Plan Se registra Restricciones ~ Parcial segun RO11
de agua y saneamiento  Estratégico  operacion de de la informacion
2025-2028 laPTAR al 68 mantenimient  del plan; la
% de 0, presupuesto  meta futura no
capacidad y y personal equivale a
meta de técnico. resultado
cobertura del alcanzado.
85 % para
2028.
Consejo de Establecimiento de Sentencia Se establecen  La Obligacion RO16
Estado obligaciones para la rio Bogotd  drdenes de implementaci  juridica
recuperacion de la de 2014 saneamiento, on requiere vigente; el
cuenca seguimientoy  coordinacion cumplimiento
articulacion de multiples local debe
territorial. entidades. contrastarse
con los
informes de
seguimiento.
Contraloria Seguimiento y Informes Se Persistencia El RO15,
General dela  observacion del de 2016y documentan de dificultades  incumplimient =~ RO17
Republica cumplimiento de la 2025 brechas de de articulacion o de la orden
sentencia implementaci y 4.18 esta
ony actualizacion  documentado
observaciones  de por la fuente de
sobre la orden  instrumentos control; no
4.18. territoriales. debe
extrapolarse
automaticamen
te a todos los
componentes
ambientales.
Comunidad Participacion Experienci  El corpus La matriz no No verificable ~ RO18,
potencial y acciones as demuestra que  aporta para el caso RO21,
de educacion comparable la evidencia local. R033—-
ambiental sy fuentes  participacion suficiente de R042
de comunitaria un mecanismo
educacion favorece la comunitario
ambiental sostenibilidad  permanente ya
de procesos de  consolidado
recuperacion.  especificamen
te para La
Carbonera.

Fuente: elaboracion propia

La principal brecha identificada no corresponde a la ausencia absoluta de acciones

institucionales, sino a la distancia entre planeacion, ejecucion, seguimiento y resultados
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verificables. La existencia de una norma o de una meta institucional no constituye por si
misma evidencia de cumplimiento material. En consecuencia, la Resolucion 0631 de 2015
se utiliza como referente normativo para el control de vertimientos, pero el corpus no
permite afirmar que La Carbonera o la PTAR cumplan o incumplan sus limites sin
resultados analiticos especificos.

Estos hallazgos, leidos en conjunto con los del objetivo 1, explican la persistencia
de las presiones ambientales documentadas: cada actor CAR, Alcaldia, ERAT, 6rganos de
control cumple funciones formalmente asignadas, pero ninguna evidencia disponible en el
corpus permite verificar un mecanismo de coordinacién permanente entre ellos que se
traduzca en resultados medibles sobre la quebrada especifica. Este patron coincide con
Pahl-Wostl et al. (2012), para quienes la fragmentacion institucional, entendida como
ausencia de coordinacién efectiva y no como ausencia de accion, es uno de los factores mas
determinantes en el fracaso de las intervenciones de restauracion hidrica. La brecha
identificada para el objetivo 2, por tanto, no es normativa ni presupuestal, sino de

gobernanza: la ausencia de un espacio formal, sostenido y con evidencias verificables de

coordinacidn interinstitucional en torno a La Carbonera especificamente.

Resultado del Objetivo 3. Experiencias Comparables

El analisis de experiencias comparables mostré que los procesos de recuperacion
con mayor potencial de sostenibilidad combinan acciones ecoldgicas y técnicas con
gobernanza, participacion comunitaria y educacion ambiental. En la quebrada El Amarillo

se documenta la articulacion entre comunidad escolar y juntas de accion comunal; en la
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quebrada Malpaso se destaca la continuidad de acuerdos entre actores; y el Plan Quebradas
del Valle de Aburré evidencia mejores resultados cuando se integran componentes técnicos,

normativos y comunitarios. Estas experiencias son referentes de transferencia

metodoldgica, no evidencia de resultados ya obtenidos en La Carbonera.

Tabla 8
Experiencias comparables de recuperacion de quebradas urbanas y su transferibilidad a
La Carbonera

Experiencia Problema abordado  Estrategia/accion Resultado Transferibilidad a
documentado La Carbonera
Quebrada El Residuos y baja Articulacion escolar ~ Mejora de Alta: proximidad
Amarillo, Anolaima  apropiacion y juntas de accioén percepcion y territorial y enfoque
comunitaria comunal reduccion reportada comunitario.
de residuos
Quebrada Malpaso, Degradacion del Revegetalizacion y Recuperacionde 1,2 ~ Media-alta: requiere
Medellin corredor urbano acuerdos entre km de corredor adaptacion
actores con veeduria  ripario en cuatro institucional y
afios territorial.
Plan Quebradas del Intervenciones Integracion técnica, Mejores resultados Alta como principio
Valle de Aburra fragmentadas normativa y sostenibles en de gestion, no como
comunitaria proyectos integrales  réplica mecanica.
Revegetalizacion Degradacion Revegetalizacion Mejoras ecolbgicas Media: requiere
riparia 'y ecologica y pérdida nativa, recuperacion  reportadas en estudios especificos
restauracion de funciones del hidrolégica y periodos de varios de especies, suelo y
urbana corredor conectividad afios dindmica hidrica

local.

Fuente: eclaboracion propia

La comparacion muestra un patrén comun: las experiencias con mayor

sostenibilidad integran continuidad institucional, participacion y acciones ecoldgicas o

técnicas. Este hallazgo coincide con Pahl-Wostl et al. (2012) y con los principios de

gobernanza del agua de Rogers y Hall (2003). La transferencia al caso de La Carbonera

debe entenderse como adaptacion de principios y no como copia de proyectos desarrollados

bajo condiciones territoriales diferentes.
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La transferibilidad diferencial registrada en la Tabla 8 no es arbitraria: responde a la

distancia entre las condiciones institucionales y territoriales de cada experiencia y las de La
Carbonera. La quebrada El Amarillo, en el municipio vecino de Anolaima, presenta la
transferibilidad més alta precisamente por su proximidad territorial y por operar bajo un
enfoque comunitario replicable con recursos limitados, similar al contexto de La Mesa. La
experiencia de Malpaso, en cambio, aunque documenta resultados ecoldgicos mas
contundentes 1,2 km de corredor recuperado en cuatro afios, exige una capacidad
institucional y una veeduria sostenida que La Mesa atn no ha demostrado poseer, lo que
reduce su transferibilidad inmediata sin antes fortalecer la gobernanza local. El Plan
Quebradas del Valle de Aburra aporta principalmente un principio de gestion la integracion
técnica, normativa y comunitaria mas que un modelo replicable paso a paso, dada la
diferencia de escala entre una region metropolitana y un municipio intermedio como La
Mesa. Esta lectura diferenciada evita el error metodolégico de tratar las experiencias
comparables como recetas universales y sustenta por qué las estrategias formuladas en el
objetivo 3 adaptan principios generales a las condiciones especificas de gobernanza, escala

y capacidad institucional documentadas para La Carbonera.

Resultado del Objetivo 3. Estrategias Integrales Propuestas

El tercer objetivo se respondid mediante la integracion de los problemas
identificados, sus causas documentales y las experiencias comparables. Las estrategias
propuestas no representan acciones ya ejecutadas, sino alternativas formuladas por el

investigador a partir de la evidencia del corpus. Para cada una se definieron acciones,
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responsables e indicadores de seguimiento, de manera que la propuesta pueda ser evaluada

posteriormente.
Tabla 9
Estrategias integrales propuestas para el manejo y recuperacion de la quebrada La
Carbonera
Problema Causa/contexto  Estrategia Accion Responsable Indicador Fuente
principal
Vertimientosy  Problemas Fortalecimiento ~ Plan de CAR, Reportes ROO1,
saneamiento operativos y de  técnico del mantenimiento, Alcaldia y periddicos de  R003,
insuficiente mantenimiento saneamiento seguimiento a ERAT operacion; R007,
de PTAR operacion y resultados RO11,
control de analiticosde ~ RO12
vertimientos efluente
cuando estén
disponibles
Intervencion Ocupacion Recuperaciony  Identificar Alcaldia y Numero de R0O04,
de la ronda constructiva 'y proteccion del puntos criticos, CAR puntos R0O06,
presion urbana  corredor recuperar criticos R009
riberefio sectores atendidos y
priorizados y acciones de
hacer recuperacion
seguimiento al verificadas
uso del suelo
Residuos Disposicion Gestion Acciones Alcaldia, Puntos R009,
solidos inadecuada y comunitaria de focalizadas de  comunidad e intervenidos  ROI1S,
baja residuos educacion, instituciones  y recurrencia  R021
apropiacion prevencion y educativas observada de
seguimiento en residuos
puntos criticos
Fragmentacion Multiples Gobernanza Mesa técnica CAR, Actas, RO13-
institucional actores y interinstitucional  permanente Alcaldia, compromisos R0O17
mecanismos de con ERATy cumplidos y
coordinacion responsables, actores reportes de
insuficientes compromisos y ~ comunitarios  seguimiento
evidencias
Baja Procesos Educacion PRAE, Instituciones  Numero de RO18,
apropiacion y educativos ambiental y formacion de educativas, actividades, RO21,
continuidad aislados cultura hidrica lideres y CAR, participantes, R033—
campaias Alcaldia y alianzas y RO42
sostenidas de comunidad acciones
cultura del sostenidas
agua

Fuente: elaboracion propia
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La propuesta responde directamente al tercer objetivo porque cada estrategia se deriva

de una presion o brecha previamente identificada y se acompana de responsables e
indicadores. Los indicadores son propuestos para seguimiento futuro; no representan
resultados ya alcanzados por la investigacion.

e Dimension técnica. Fortalecer la operacion y mantenimiento de la PTAR, mejorar el
control y seguimiento de los vertimientos conforme al marco técnico aplicable y
atender los puntos de descarga y retencion de solidos identificados en el diagndstico
documental. La propuesta se sustenta en R0O01, R003, R007, RO11 y R012.

e Dimension ecologica. Recuperar progresivamente el corredor riberefio mediante
revegetalizacion con especies nativas, proteccion de la ronda y recuperacion de
sectores intervenidos, tomando como referentes el POT de La Mesa, los principios
de restauracion de arroyos urbanos y la experiencia de la quebrada Malpaso.

e Dimension normativo-institucional. Establecer un mecanismo permanente de
coordinacion entre CAR Cundinamarca, Alcaldia Municipal y ERAT; articular el
seguimiento de la quebrada con los instrumentos de planificacion y las obligaciones
derivadas de la sentencia del rio Bogota; y definir evidencias e indicadores
periddicos de cumplimiento.

e Dimension educativo-comunitaria. Implementar procesos de educacion ambiental
contextualizada mediante PRAE, formacion de lideres comunitarios y acciones
sostenidas de cultura hidrica, articuladas con la autoridad ambiental y la

administracion municipal. Esta dimension se sustenta en R021, R033—R042 y en

las experiencias comparables del corpus.
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Las cuatro dimensiones no operan como componentes independientes, sino como un
sistema interdependiente: la dimension técnica sin la ecoldgica reduce la recuperacion a una
intervencion de infraestructura que no restablece la funcion del corredor riberefio; la
dimension ecologica sin la normativo-institucional carece de continuidad porque no existe
un mecanismo que sostenga las acciones en el tiempo; y ninguna de las tres anteriores es
sostenible sin la dimension educativo-comunitaria, que es la que genera apropiacion social
del cuerpo hidrico y reduce la recurrencia de las presiones identificadas en el objetivo 1.
Esta logica de sistema, y no de lista de acciones aisladas, es la que responde de manera
integral al objetivo 3 y constituye el aporte central de la propuesta frente a las
intervenciones fragmentadas documentadas en el objetivo 2.

Discusion General

Los resultados obtenidos para los tres objetivos especificos no deben leerse de
manera aislada, sino como una cadena causal interrelacionada. El objetivo 1 document¢ la
coexistencia de cuatro presiones ambientales sobre la quebrada La Carbonera vertimientos,
intervencion de la ronda, residuos s6lidos y urbanizacion sin que exista, entre ellas, una
causa dominante unica. El objetivo 2 explico por qué estas presiones no han sido revertidas
por la gestidn institucional existente: no por ausencia de acciones, sino por fragmentacion
entre la CAR, la Alcaldia, la ERAT y los 6rganos de control, y por la falta de indicadores de
resultado verificables sobre el cuerpo hidrico especifico. El objetivo 3, a su vez, respondid
directamente a esta brecha: las estrategias propuestas no se formularon a partir de una lista
genérica de buenas practicas, sino de la correspondencia explicita entre cada presion

documentada en el objetivo 1 y cada brecha institucional identificada en el objetivo 2.
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Esta lectura conjunta permite sostener la tesis central del estudio: la recuperacion de
La Carbonera no depende principalmente de nueva evidencia técnica o normativa que,
como mostrd el Marco Institucional y Normativo, ya existe en un grado considerable, sino
de un mecanismo de gobernanza interinstitucional capaz de sostener la articulacion entre la
CAR, la Alcaldia, la ERAT y la comunidad en el tiempo. Este hallazgo es consistente con
Pahl-Wostl et al. (2012), para quienes la fragmentacion institucional, y no la insuficiencia
técnica, explica el fracaso de las intervenciones de restauracion hidrica en contextos
similares, y con las experiencias comparables analizadas en el objetivo 3, donde los
procesos con mayor sostenibilidad Malpaso y el Plan Quebradas del Valle de Aburra
combinaron continuidad institucional con participaciéon comunitaria sostenida.

En consecuencia, la discusion de los resultados no busca atribuir el deterioro de la
quebrada a una Unica entidad o causa, sino evidenciar que la solucion tampoco puede
reducirse a una sola dimension de intervencion. Las cuatro dimensiones de la estrategia
propuesta técnica, ecoldgica, normativo-institucional y educativo-comunitaria responden
precisamente a esta lectura integrada de los tres objetivos, y constituyen el aporte central de

esta monografia al diagnostico ambiental de la quebrada La Carbonera.
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Conclusiones

Las siguientes conclusiones sintetizan los hallazgos centrales del analisis
documental desarrollado en las cinco fases metodologicas del estudio, con trazabilidad
explicita respecto a cada objetivo especifico, conforme a los principios de coherencia

interna de la investigacion documental (Hoyos Botero, 2000).

Respecto al Estado Ambiental de la Quebrada, el anlisis documental permitid
caracterizar la quebrada La Carbonera como un cuerpo hidrico urbano sometido a presiones
ambientales interrelacionadas, entre las que sobresalen los vertimientos de aguas residuales
domésticas, la intervencion de la ronda hidrica, la presencia de residuos solidos y las
transformaciones derivadas de la urbanizacion. La convergencia entre el POMCA del rio
Apulo, el POT de La Mesa, los documentos institucionales y la observacion directa no
participante de caracter descriptivo permite sostener la existencia de un patron de deterioro
ambiental documentado. La observacion territorial corrobor6 visualmente condiciones
previamente descritas, pero no constituyd muestreo ambiental ni generd datos analiticos
fisicoquimicos, por lo que esta investigacion no establece concentraciones de oxigeno

disuelto, DBO, SST u otros pardmetros que requieran andlisis de laboratorio.

Respecto a la Gestion Institucional
La gestion ambiental presenta acciones y obligaciones institucionales identificables,

pero también brechas de articulacion, continuidad y seguimiento. La CAR documenta
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dificultades operativas de la PTAR; la Alcaldia incorpora acciones de saneamiento y
limpieza; la ERAT plantea metas de gestion; y la sentencia del rio Bogota, junto con los
informes de control, establece mecanismos de seguimiento. Sin embargo, la evidencia
disponible muestra que la existencia de acciones programadas no garantiza por si misma
resultados ambientales verificables. En particular, el cumplimiento de los parametros de la
Resolucion 0631 de 2015 no puede determinarse con este estudio porque no se realizaron
analisis de laboratorio del efluente ni del cuerpo receptor.

Respecto a las Estrategias Propuestas la recuperacion de La Carbonera requiere una
estrategia integrada y sostenida que articule saneamiento, proteccion del corredor riberefio,
coordinacion institucional y educacion ambiental. Las experiencias comparables analizadas
muestran que los procesos con mayor sostenibilidad combinan componentes técnicos y
ecologicos con participacion comunitaria y mecanismos de gobernanza. En consecuencia,
las estrategias formuladas en esta monografia se derivan de problemas y brechas
identificados documentalmente y se estructuran con acciones, responsables e indicadores
para facilitar su eventual implementacion y seguimiento. Estas estrategias son propuestas
del investigador y no resultados de intervencion ejecutada.

Respecto al Marco Normativo e Instrumentos de Planificacion el analisis del marco
juridico permitid establecer que Colombia dispone de disposiciones constitucionales,
legales, reglamentarias y técnicas aplicables a la proteccion del recurso hidrico y al control
de vertimientos. La Resolucion 0631 de 2015 constituye el referente técnico para los limites
de vertimiento; la Resolucion 0957 de 2019 aprueba el ajuste y actualizacion del POMCA

del rio Bogot4; y la sentencia del Consejo de Estado de 2014 establece obligaciones de
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recuperacion y articulacion territorial. Los documentos POMCA, POT, Plan de Desarrollo
Municipal y PGAR permanecen en el corpus como instrumentos de planificacion y gestion,
no como legislacion. La principal brecha identificada se encuentra en la articulacion entre
estas disposiciones e instrumentos y su implementacion territorial, aspecto que debe

continuar siendo objeto de seguimiento institucional.

Sintesis General

En conjunto, estas conclusiones permiten sostener que el objetivo general de la
investigacion proponer estrategias integrales de manejo y recuperacion ambiental para la
quebrada La Carbonera, con énfasis en la educacion ambiental y la participacion
comunitaria como ejes de sostenibilidad territorial fue alcanzado a través del analisis
documental desarrollado en las cinco fases metodologicas. El diagnodstico ambiental
construido documentalmente confirma el deterioro progresivo que anuncia el titulo de esta
monografia, y las estrategias formuladas no se limitan a la dimension técnica del problema:
la educacion ambiental y la participacion comunitaria, lejos de ser un componente
adicional, se constituyen en el eje que atraviesa las cuatro dimensiones de la propuesta y en
la condicion de sostenibilidad territorial de cualquier intervencion sobre la quebrada La

Carbonera en el largo plazo.

Aporte al Programa AARN y a la Linea LS
La monografia aporta al programa Administracion Ambiental y de los Recursos

Naturales evidencia documental sistematizada sobre un caso local, fortaleciendo el acervo
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investigativo de la linea L5 (Educacion y Sostenibilidad) y constituyendo un antecedente

metodologico para futuros trabajos sobre cuerpos hidricos urbanos en Cundinamarca.

Limitaciones y Lineas Futuras

El presente estudio reconoce como limitacion principal la ausencia de datos
primarios fisicoquimicos generados directamente por el investigador, asi como el carécter
exclusivamente documental del andlisis institucional. Estas limitaciones no invalidan los
hallazgos ni las estrategias formuladas, dado que la investigaciéon documental es el enfoque
metodologico apropiado para este tipo de monografia diagnoéstica; sin embargo, abren tres
lineas naturales de continuidad investigativa: un muestreo fisicoquimico in situ del cauce en
al menos tres puntos representativos; un proceso participativo de validacion de las
estrategias con la comunidad de los barrios aledafos; y la formulacion de un PRAE

especifico para la cuenca de la quebrada articulado a las instituciones educativas del

entorno.

NIT.: 860.012.357-6

— . Carrera9#51-11 Q@
,,,,, S PBX.: +57 (601) 5878797 ®

DOOO@OO santotocolombia

USANTOTOMAS.EDU.CO #1%%7%@8‘&%‘_ ) .gl

VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1704



UNIVERSIDAD ’
SANTOToMAS
Recomendaciones
Con base en los hallazgos documentados, la monografia formula recomendaciones

diferenciadas por actor responsable, conforme a los principios de gobernanza efectiva

propuestos por el Global Water Partnership (2002).

A la CAR Cundinamarca

+ Fortalecer el seguimiento periddico al cumplimiento de los parametros de la
Resolucion 0631 de 2015 (MADS, 2015) en la PTAR municipal y en los puntos
criticos de vertimiento identificados a lo largo de la quebrada.

* Articular el seguimiento de la quebrada La Carbonera al Plan de Ordenacion y
Manejo de la Cuenca del rio Apulo (CAR, 2019), dada su condicién de tributaria
directa.

* Promover una mesa técnica permanente entre CAR, Alcaldia y comunidad como

mecanismo formal de gobernanza para cuerpos hidricos urbanos del Tequendama

(Pahl-Wostl et al., 2012).

A la Alcaldia Municipal de La Mesa
* Incorporar la quebrada La Carbonera como unidad de gestion prioritaria en la
actualizacion del componente ambiental del Plan de Ordenamiento Territorial.
* Avanzar progresivamente hacia la separacion del alcantarillado combinado en los

barrios aledaiios a la quebrada, priorizando los puntos criticos identificados.
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» Garantizar la operacion continua y técnicamente adecuada de la PTAR municipal,

con reporte publico periddico de su desempeio.

* Implementar PRAE en las instituciones educativas oficiales aledafias a la quebrada,

en cumplimiento del Decreto 1743 de 1994.

A las Organizaciones Comunitarias
* Conformar comités locales de cuidado de la quebrada con participacion de juntas de
accion comunal, instituciones educativas y comerciantes del sector.
* Asumir corresponsabilidad en el reporte oportuno de nuevos puntos de vertimiento
o invasion de la ronda hidraulica ante las autoridades competentes.
» Participar activamente en jornadas de educacion ambiental, limpieza y

revegetalizacion del corredor riberefio.

Al Programa AARN y al Grupo GARN
* Continuar la linea de investigacion sobre cuerpos hidricos urbanos en municipios
intermedios de Cundinamarca, articulando trabajos de grado complementarios.
* Promover la articulacion de los trabajos de grado con las mesas técnicas territoriales

como mecanismo de transferencia de conocimiento del aula al territorio.
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Glosario

El presente glosario reune términos técnicos complementarios al marco conceptual,
organizados alfabéticamente para facilitar la consulta del lector no especializado.

Caudal ecolégico. Volumen minimo de agua que debe mantenerse en un curso
fluvial para preservar las funciones ecoldgicas basicas del ecosistema acuatico y las
condiciones de los usuarios aguas abajo. Es un parametro de gestion hidrica reconocido en
la normativa colombiana mediante el Decreto 1076 de 2015.

Coliformes fecales. Grupo de bacterias presentes en el intestino de humanos y
animales de sangre caliente, cuya deteccion en un cuerpo de agua es indicador directo de
contaminacion por aguas residuales domésticas. Su control se rige por la Resolucion 0631
de 2015 (MADS, 2015).

Cuenca hidrografica. Unidad territorial natural delimitada por la divisoria de
aguas, en la que las aguas superficiales y subterraneas convergen hacia un cauce principal.
Es la unidad bésica de planificacion y manejo en la Gestion Integral del Recurso Hidrico
(MADS, 2010).

Cultura hidrica. Conjunto de conocimientos, valores, practicas y representaciones
colectivas que una comunidad desarrolla en torno al agua y que orientan su uso, cuidado y
gobernanza en el territorio (Sauvé, 2005).

Eutrofizacion. Proceso de enriquecimiento excesivo de nutrientes en un cuerpo de

agua, que genera proliferacion de algas, reduccion del oxigeno disuelto y pérdida de

biodiversidad acuatica (Roldan y Ramirez, 2008).
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Gobernanza ambiental. Sistema de actores, normas, procesos y mecanismos de
coordinacién que regulan la toma de decisiones colectivas sobre el ambiente y los recursos
naturales (Rogers y Hall, 2003).

Limnologia. Disciplina cientifica que estudia las caracteristicas fisicas, quimicas y
biologicas de las aguas continentales superficiales lagos, rios, quebradas, humedales,
incluyendo sus interacciones con el entorno terrestre (Roldan y Ramirez, 2008).

Oxigeno disuelto. Cantidad de oxigeno gaseoso presente en el agua, expresada en
miligramos por litro. Es uno de los parametros mas sensibles a la contaminacion orgéanica y
un indicador clave de la salud ecoldgica de un cuerpo hidrico (IDEAM, 2014).

PRAE. Proyecto Ambiental Escolar. Mecanismo establecido por el Decreto 1743 de
1994 para incorporar la educacion ambiental de manera transversal en los proyectos
educativos institucionales.

Saneamiento basico. Conjunto de servicios publicos esenciales acueducto,
alcantarillado y manejo de residuos solidos que garantizan condiciones sanitarias adecuadas
en un territorio y que son responsabilidad directa de las administraciones municipales.

Solidos suspendidos totales. Particulas solidas no disueltas presentes en el agua,
expresadas en miligramos por litro, retenidas por un filtro de tamafio estdndar. Su control es
un parametro obligatorio de la Resolucion 0631 de 2015 (MADS, 2015).

Triangulacion. Estrategia metodologica de validacion que consiste en contrastar

informacion proveniente de distintas fuentes, métodos o investigadores para verificar la

convergencia de los hallazgos y fortalecer la validez del estudio (Bardin, 2002; Hernandez

Sampieri et al., 2014).
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Vegetacion riparia. Vegetacion nativa que se desarrolla en las riberas de cuerpos

hidricos y que cumple funciones ecoldgicas criticas: estabilizacion de orillas, filtracion de

contaminantes, regulacion térmica del cauce y provision de habitat para fauna acuatica 'y

terrestre asociada (Paul y Meyer, 2001).
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Cronograma de Trabajo
El cronograma se estructura conforme a las cinco fases del modelo de Hoyos Botero
(2000), distribuidas en 45 dias calendario entre el 6 de mayo y el 19 de junio de 2026, con
énfasis en 21 dias de trabajo documental intensivo (rastreo e interpretacion) entre el 11 y el

31 de mayo. El detalle se presenta en la Tabla 10.

Instrumentos de planificacion y gestion ambiental

Tabla 10
Distribucion de actividades por bloques de fechas (mayo—junio de 2026)

Actividad 6-10 11-17 18-24 25-31 1-7 jun 8-14 15-19
may may may may jun jun
Fase 1. Preparatoria: X

delimitacion, categorias y

disefio de matriz documental

Fase 2. Descriptiva: rastreo X X

y recoleccion documental

Fase 3. Interpretativa: analisis X X
de contenido por niicleos

tematicos

Reconocimiento territorial X
complementario (recorrido y

registro fotografico)
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Actividad 6-10 11-17 18-24 25-31 1-7 jun 8-14 15-19
may may may may jun jun

Fase 4. Construccion tedrica X X

global y formulacion de

estrategias

Fase 5. Redaccion final del X X

documento monografico

Revision con directora de X X

monografia y ajustes finales

Nota. Elaboracion propia con base en el modelo de Hoyos Botero (2000). El bloque del 11
al 31 de mayo (21 dias) concentra el trabajo documental intensivo. La superposicion de las
Fases 2 y 3 entre el 18 y el 24 de mayo permite iniciar el andlisis de contenido sobre los
primeros documentos rastreados mientras continua la busqueda. La Fase 4 y la Fase 5 se

traslapan parcialmente entre el 8 y el 14 de junio para optimizar el cierre antes del 20 de

junio.
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Presupuesto
Dado que la investigacion es de caracter documental, el presupuesto requerido es
modesto. El detalle se presenta en la Tabla 11.

Tabla 11
Presupuesto de la investigacion documental

Rubro Descripcion Costo Cantidad Costo total
unitario
Materiales Impresion de matriz documental, fichas y $200 50 $10.000
borradores
Insumos Cuaderno de notas, lapiceros, marcadores, $10.000 1 $10.000
carpeta
Transporte Desplazamientos a La Mesa para visitas $5.000 8 $20.000

institucionales y recorrido

Servicios Plan de datos moviles para bisqueda $30.000 1 $30.000

bibliografica (2 meses)

Bases de datos  Acceso a bases cientificas por el sistema $0 1 $0
bibliotecario USTA

Equipos El investigador dispone de computador, $0 — $0
celular y GPS

Total $70.000 COP
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Nota. Elaboracion propia. Al tratarse de una monografia documental, no se requirieron
analisis de laboratorio ni equipos especializados. Los datos de calidad fisicoquimica del

agua se obtuvieron de fuentes secundarias oficiales (CAR, IDEAM, MADS).

Impacto del Proyecto
Impacto Ambiental
La monografia genera un instrumento técnico de referencia para reducir la carga
contaminante, recuperar la cobertura vegetal de la ronda hidraulica y mejorar la calidad del
agua de la quebrada La Carbonera. Las estrategias formuladas contribuyen a disminuir el

impacto de los vertimientos sobre el rio Apulo y la cadena hidrica hacia el rio Bogota.

Impacto Social

Al incorporar la educacion ambiental y la participacién comunitaria como ejes
transversales, el trabajo aporta elementos para desarrollar una cultura hidrica en los barrios
aledafios, orientada a transformar practicas cotidianas relacionadas con residuos y uso de la

ronda hidraulica, y a fortalecer la corresponsabilidad ciudadana (Sauvé, 2005).

Impacto Institucional
El analisis identifica brechas concretas en la articulacion CAR-Alcaldia-comunidad,
ofreciendo recomendaciones para la gobernanza ambiental local y constituyendo un insumo

técnico para la actualizacion del componente ambiental del Plan de Ordenamiento

Territorial del municipio de La Mesa.
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Impacto Académico

La monografia aporta evidencia documental sobre la degradacion de un cuerpo
hidrico urbano en Cundinamarca, contribuyendo al acervo investigativo del programa

AARN vy fortaleciendo el vinculo con la linea L5 (Educacion y Sostenibilidad) del grupo

GARN.

NIT.: 860.012.357-6

e Carrera9#51-11 @
e PBX.: +57 (601) 5878797 @

USANTOTOMAS.EDU.CO #q%"}f%@&%‘_ ,E?_C
DOOO@OO santotocolombia } 1030

VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1704



Referencias

Acevedo Ospina, L. A., y Durango Lopez, J. F. (2021). Restauracion ecologica participativa
de la quebrada Malpaso en el contexto urbano de Medellin: lecciones para la
gobernanza ambiental local. Gestion y Ambiente, 24(2), 45-62.

Alcaldia Municipal de La Mesa. (2020). Plan de Ordenamiento Territorial del municipio de
La Mesa 2020-2031. Alcaldia de La Mesa.

Alcaldia Municipal de La Mesa. (2024). Plan de desarrollo municipal 2024-2027: La Mesa
que queremos. Alcaldia de La Mesa. https://lamesa-cundinamarca.gov.co

Bardin, L. (2002). Analisis de contenido (3.* ed.). Akal.

Broadmeadow, S., y Nisbet, T. R. (2004). Riparian revegetation with native species along
degraded urban streams: an ecological effectiveness assessment. Hydrology and
Earth System Sciences, 8(3), 456-470. https://doi.org/10.5194/hess-8-456-2004

Carrizosa Umana, J. (2003). Colombia: de lo imaginario a lo complejo. Universidad
Nacional de Colombia, Instituto de Estudios Ambientales.

Comision Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo. (1987). Nuestro futuro comun
[Informe Brundtland]. Naciones Unidas.

Congreso de la Repuiblica de Colombia. (1993, 22 de diciembre). Ley 99 de 1993. Por la
cual se crea el Ministerio del Medio Ambiente, se reordena el sector piiblico
encargado de la gestion y conservacion del medio ambiente y los recursos naturales
renovables, se organiza el Sistema Nacional Ambiental. Diario Oficial No. 41.146.

Congreso de la Reptblica de Colombia. (1994, 8 de febrero). Ley 115 de 1994. Por la cual

se expide la ley general de educacion. Diario Oficial No. 41.214.

USANTOTOMAS.EDU.CO R aGTAL y ) NIT.: Zﬁg'g:z'??;
© i e w arrera -
BOOOOO santotocolombia e PBX.: +57 (601) 5878797 @

704

VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1



Consejo de Estado, Sala Plena de lo Contencioso Administrativo. (2014, 28 de marzo).
Sentencia Accion Popular Rio Bogoté. Radicacion 25000-23-27-000-2001-90479-
01.

Constitucion Politica de Colombia. (1991). Constitucion Politica de Colombia de 1991.

Contraloria General de la Republica. (2016). Informe de auditoria de cumplimiento:
Seguimiento a la sentencia rio Bogota. CGR.

Contraloria General de la Republica. (2025). Observacion formal a municipios de la cuenca
del rio Bogota por incumplimiento de la orden 4.18 de la sentencia rio Bogota.
CGR.

Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca. (2019). Plan de Ordenacion y Manejo
de la Cuenca Hidrografica del Rio Apulo. CAR Cundinamarca.

Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca. (2020). Plan de Gestion Ambiental
Regional PGAR 2020-2031. CAR Cundinamarca.
https://www.car.gov.co/vercontenido/2453

Corporacion Autonoma Regional de Cundinamarca. (2021). Informe de seguimiento a
Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales en la cuenca media del rio Apulo.
CAR Cundinamarca.

Corporacion Auténoma Regional de Cundinamarca, Corporacion Autonoma Regional del
Guavio, & Corporacion Autonoma Regional de la Orinoquia. (2019, 2 de abril).

Resolucion 0957 de 2019, por medio de la cual se aprueba el ajuste y actualizacion

del Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica del rio Bogota y se

dictan otras disposiciones.

USANTOTOMAS.EDU.CO R aGTAL Y ) NIT.: Zﬁg'g:z'??;
© i e w arrera -
BOOOOO santotocolombia e PBX.: +57 (601) 5878797 @

04

VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 17



Cuevas Gutiérrez, L. F., Orozco Vargas, R., y Martinez Rondén, N. P. (2021). Proyectos
Ambientales Escolares en cuencas hidrograficas colombianas: balance y
perspectivas. Revista Luna Azul, 53, 12-31. https://doi.org/10.17151/luaz.2021.53.2

Departamento Administrativo Nacional de Estadistica. (2018). Censo Nacional de
Poblacion y Vivienda 2018. DANE.

Empresa Regional Aguas del Tequendama. (2025). Plan estratégico 2025-2028. ERAT.

Galvis-Ocampo, J. C. (2023). Plan Quebradas del Valle de Aburra: evaluacion de impactos
técnicos, institucionales y comunitarios. Revista EIA, 20(39), e2301.
https://doi.org/10.24050/reia.v20139.1528

Global Water Partnership. (2000). Integrated water resources management (TAC
Background Papers No. 4). Global Water Partnership.

Global Water Partnership. (2002). Effective water governance (TEC Background Papers
No. 7). Global Water Partnership.

Gobernacion de Cundinamarca. (2022). Plan de desarrollo departamental Cundinamarca,
jRegion que Progresa! 2020-2024. Gobernacion de Cundinamarca.

Gobernacion de Cundinamarca. (2024). Pacto por la cultura y el turismo del Tequendama
[Comunicado institucional]. Instituto Departamental de Cultura y Turismo de
Cundinamarca.

Gonzalez Gaudiano, E. (2007). Educacién ambiental para la sostenibilidad: tensiones y

perspectivas en el contexto colombiano. Topicos en Educacion Ambiental, 5(13),

32-41.

USANTOTOMAS.EDU.CO R aGTAL Y ) NIT.: Zﬁg'g:z'??;
© i e w arrera -
BOOOOO santotocolombia e PBX.: +57 (601) 5878797 @

04

VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 17



Hernéndez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., y Baptista Lucio, P. (2014). Metodologia
de la investigacion (6. ed.). McGraw-Hill.

Hoyos Botero, C. (2000). La investigacion documental y bibliografica: sistematizacion de
experiencias. Sefial Editora.

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales. (2014). [ndice de Calidad
del Agua en corrientes superficiales: Hoja metodologica. IDEAM.

Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales. (2022). Estudio Nacional del
Agua 2022. IDEAM.

Massiris Cabeza, A. (2012). Gestién del territorio y desarrollo sostenible en paises
iberoamericanos. Universidad Pedagogica y Tecnologica de Colombia.

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (2010). Politica Nacional para la Gestion
Integral del Recurso Hidrico. MADS.

Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible. (2015, 17 de marzo). Resolucion 0631 de
2015. Por la cual se establecen los pardmetros y los valores limites maximos
permisibles en los vertimientos puntuales a cuerpos de aguas superficiales y a los
sistemas de alcantarillado publico.

Ministerio de Educacion Nacional y Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible.
(2002). Politica Nacional de Educacion Ambiental. MEN-MADS.

Pahl-Wostl, C., Backer, M., Knieper, C., y Mostert, E. (2012). Adaptive and integrated

water management. Ecology and Society, 17(1), 15. https://doi.org/10.5751/ES-

04565-170115

USANTOTOMAS.EDU.CO INCREDITACION Y NIT.. 860.012.357-6
QOOOOO santotocolombia (AN PBX.: +Csa7”(%319) ﬁég;a?;; g

04

VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 17



Palmer, J. (1998). Environmental education: a global perspective on the current situation
and future prospects. Routledge.

Palmer, M. A., Hondula, K. L., y Koch, B. J. (2014). Ecological restoration of streams and
rivers: Shifting strategies and shifting goals. Annual Review of Ecology, Evolution,
and Systematics, 45, 247-269. https://doi.org/10.1146/annurev-ecolsys-120213-
091935

Paul, M. J., y Meyer, J. L. (2001). Streams in the urban landscape. Annual Review of
Ecology and Systematics, 32, 333-365.
https://doi.org/10.1146/annurev.ecolsys.32.081501.114040

Pimentel, D., Houser, J., Preiss, E., White, O., Fang, H., Mesnick, L., Barsky, T., Tariche,
S., Schreck, J., y Alpert, S. (1997). Water literacy: the science and politics of water.
BioScience, 47(2), 97-106. https://doi.org/10.2307/1313020

Presidencia de la Republica de Colombia. (1974, 18 de diciembre). Decreto-Ley 2811 de
1974. Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables y
de Proteccion al Medio Ambiente. Diario Oficial No. 34.243.

Presidencia de la Republica de Colombia. (1994, 3 de agosto). Decreto 1743 de 1994. Por
el cual se instituye el Proyecto de Educacion Ambiental para todos los niveles de
educacion formal. Diario Oficial No. 41.476.

Presidencia de la Republica de Colombia. (2015, 26 de mayo). Decreto 1076 de 2015. Por

medio del cual se expide el Decreto Unico Reglamentario del Sector Ambiente y

Desarrollo Sostenible. Diario Oficial No. 49.523.

USANTOTOMAS.EDU.CO INSTTTUCIONAL
DOOBOOO santotocolombia f) ‘ Carrera 97 51 11 @

NIT.: 860.012.357-6

PBX.: +57 (601) 5878797 @

704

VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1



Rodriguez, M. L. (2019). Estrategias pedagogicas y comunitarias en la recuperacion de la
quebrada El Amarillo, municipio de Anolaima, Cundinamarca [Trabajo de grado,
Universidad de Cundinamarca]. Repositorio Institucional UniCundinamarca.

Rodriguez Becerra, M. (2023). La Constitucion Verde de 1991: balance de tres décadas de
politica ambiental en Colombia. Foro Nacional Ambiental.

Rogers, P., y Hall, A. W. (2003). Effective water governance (TEC Background Papers No.
7). Global Water Partnership.

Roldén Pérez, G., y Ramirez Restrepo, J. J. (2008). Fundamentos de limnologia neotropical
(2.* ed.). Editorial Universidad de Antioquia.

Roldan Pérez, G., Ramirez Restrepo, J. J., y Posada Garcia-Pefia, J. A. (2012). Estado del
arte de los macroinvertebrados acuéticos como indicadores de calidad del agua en
Colombia. Actualidades Biologicas, 34(96), 19-35.

Sauvé, L. (2005). L'environnement comme «milieu de vie»: vers une éducation a 1'éco-
citoyenneté. Nouvelles pratiques sociales, 18(1), 12-25.
https://doi.org/10.7202/011478ar

Society for Ecological Restoration International. (2004). Principios de SER International
sobre la restauracion ecologica. SER International.

Suérez-Alonso, M. L., Vidal-Abarca, M. R., Sdnchez-Montoya, M. M., y Gémez, R.
(2017). La gestion y restauracion de rios y arroyos urbanos: Oportunidades y retos.
Ecosistemas, 26(1), 1-3.

Universidad de La Salle. (2014). Estudio de vocacion turistica de los municipios de la

provincia del Tequendama. Universidad de La Salle.

USANTOTOMAS.EDU.CO R aGTAL Y ) NIT.: Zﬁg'g:z'??;
© i e w arrera -
BOOOOO santotocolombia e PBX.: +57 (601) 5878797 @

04

VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 17



UNESCO-PNUMA. (1977). Declaracion de la Conferencia Intergubernamental de Tbhilisi
sobre Educacion Ambiental. UNESCO.

Vannote, R. L., Minshall, G. W., Cummins, K. W., Sedell, J. R., y Cushing, C. E. (1980).
The river continuum concept. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences,
37(1), 130-137. https://doi.org/10.1139/£80-017

Walsh, C. J., Roy, A. H., Feminella, J. W., Cottingham, P. D., Groffman, P. M., y Morgan,
R. P. (2005). Urban stormwater runoff: a new class of environmental flow problem.
Frontiers in Ecology and the Environment, 3(7), 351-361.
https://doi.org/10.1890/1540-9295(2005)003[0351:USRAMC]2.0.CO;2

Wohl, E., Angermeier, P. L., Bledsoe, B., Kondolf, G. M., MacDonnell, L., Merritt, D. M.,

Palmer, M. A., Poff, N. L., y Tarboton, D. (2005). River restoration. Water

Resources Research, 41(10), W10301. https://doi.org/10.1029/2005WR003985

ACREDITACION NIT.: 860.012.357-6

USANTOTOMAS.EDU.CO INSTITUCIONAL ) nc&?—l . N
2 ' ot arrera -
900090 =anciecaonta e (- PBX.: +57 (601) 5878797 @

VIGILADA MINEDUCACION - SNIES 1704


https://doi.org/10.1029/2005WR003985

&

SANTOTOMAS

—SEDE PRINCIPAL BOGOTA—

Apéndice A

Matriz de Analisis Documental

Instrumento principal de la Fase 2 (Descriptiva) del modelo de Hoyos Botero
(2000). Tabla sistematizada con las siguientes columnas: nimero de registro, tipo de
documento (norma, informe técnico, articulo cientifico, plan, sentencia, prensa), titulo,
autor o entidad emisora, afio, ubicacion o fuente de acceso, categoria analitica asignada,
hallazgo relevante para la investigacion, cita textual significativa (si aplica) y
observaciones. Esta matriz constituy6 la columna vertebral del trabajo y fue el insumo
directo para las fases analitica e interpretativa. Se entrega como archivo digital

complementario en formato Excel.

Link drive documento matriz corpus documental:

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1 IItK5SmVVxeaMXUczhDv-

h56Sk3CDmIV5/edit?usp=drive link&ouid=115623174614675002235&rtpof=true&sd=true

Tabla 12
Sintesis del proceso de seleccion y conformacion del corpus documental
Etapa del proceso Cantidad Criterio aplicado Resultado
Documentos 42 Pertinencia y 42 registros
identificados en el trazabilidad incorporados a la
corpus formal documental matriz
Documentos 42 Lectura y revision del 42 documentos leidos
revisados contenido relevante
Documentos excluidos No cuantificado Sin respaldo Descartados antes de
durante la blisqueda institucional, conformar el corpus,
exploratoria académico o cientifico  sin conteo
verificable; falta de retrospectivo
pertinencia
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Documentos incluidos 42 Cumplimiento de los Corpus documental
criterios de inclusion definitivo

Apéndice B

Ficha de Reconocimiento Territorial Complementario

Registro fotografico georreferenciado del recorrido de observacion no participante
realizado sobre el corredor urbano de la quebrada La Carbonera. El levantamiento se
efectud en cinco puntos de observacion localizados entre la calle 8 y la calle 6 del casco
urbano de La Mesa, en sentido aguas abajo, con registro de fecha, hora, direccion urbana de
referencia y coordenadas mediante la aplicacion GPS Map Camera (los datos de
localizacion aparecen incrustados en cada fotografia). Las Figuras 1 a 10 presentan el
registro completo. Este material cumple funcion estrictamente descriptiva y de contraste

con la informacién secundaria; no constituye instrumento de recoleccion de datos

primarios.
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Figura 1
Mapa georreferenciado del recorrido de observacion no participante sobre la quebrada La
Carbonera, La Mesa, Cundinamarca.
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Nota. La linea azul traza 1 recorrido completo de la quebrada La Carbonera desde su nacimiento en el barrio
Pajonales y parte del recorrido de la PTAR. Los puntos rojos (®) indican los cinco puntos de registro
fotografico, numerados en sentido aguas abajo (norte-sur). El punto amarillo (e) sefiala la ubicacion de la
Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) operada por la Empresa Regional Aguas del Tequendama
(ERAT). Elaboracion propia sobre captura satelital de Google Earth (2026).

Los cinco puntos de observacion, ordenados en sentido aguas abajo, fueron: punto
1, calle 8 n.° 22-8 (5:00 p. m.); punto 2, carrera 21 n.® 5-32 (5:08 p. m.); punto 3, calle 6 n.°
21-69 (5:11 p. m.); punto 4, calle 6 n.° 21-03 (5:25 p. m.); y punto 5, calle 6 n.° 19-7 (5:30

p. m.). Las condiciones meteorologicas durante el recorrido registraron temperatura entre

18,5y 19,6 °C y humedad relativa entre 78 % y 83 %.
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Figura 2
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Punto 1. Aguas grisaceas y muro de contencion en el sector de la calle 8

San Javier, Cundinamarca, Colombia A

Cl. 8 # 22-8, La Mesa, Cundinamarca, Colombia
Lat:4.667° Long:-74.467°

03/06/2026 05:00P. M. GMT-0500

& 237 wsw P sskom

29.89 inHg t 1273 m © 23m

Nota. Registro fotografico, sector calle 8 n.2 22-8. Se observa coloracidn grisacea

del caudal y presencia de residuos dispersos sobre el talud. La observacién se registra

como evidencia descriptiva; la atribucidén de posibles fuentes de contaminacién se

sustenta en las fuentes documentales analizadas. Elaboracién propia.
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Figura 3
Punto 1. Espuma superficial y residuos sdlidos en el cauce

San Javier, Cundinamarca, Colombia A4

Cl. 8 # 22-8, La Mesa, Cundinamarca, Colombia
o Lat:4.667° Long:-74.467°
G ‘I “ 03/06/2026 05:00P. M. GMT-0500
Z200g’€ g
@ 196°C @ 237° WSW 9 sskmn 4 4 34uT

&
f A 75 29.89 inHg § 1273m @ 23m

/]
/s

(o - e ;

Nota. Registro fotografico, sector calle 8 n.2 22-8. Se observa espuma superficial y
bolsas y plasticos retenidos entre las rocas del lecho. Estas caracteristicas se registran
descriptivamente y no permiten por si solas identificar sustancias especificas ni establecer

la causa del fenédmeno. Elaboracién propia.
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Figura 4
Punto 2. Estructura en abandono sobre la franja de proteccion, carrera 21

San Javier, Cundinamarca, Colombia N

Cra. 21 # 5-32, La Mesa, Cundinamarca,
Colombia

Lat: 4.667° Long:-74.467°
03/06/2026 05:08P. M. GMT-0500

© 27sw 9 sokmm

29.91 inHg t 1288 m

Nota. Registro fotografico, sector carrera 21 n.° 5-32. Se aprecia una edificacion
inconclusa en inmediaciones del cauce, con vegetacion seca y material vegetal dispuesto

sobre la ronda hidréulica. Elaboracion propia.
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Figura 5
Punto 2. Columnas con acero expuesto y escombros en la ronda hidrdulica

San Javier, Cundinamarca, Colombia AN

Cra. 21 # 5-32, La Mesa, Cundinamarca,
Colombia

‘ Lat:4.667° Long:-74.467°
- . ’
Google - ~ 03/06/2026 05:08P. M. GMT-0500

@ 185°C O 27sw & so0kmm

A s3% 29.91 inHg & 1288m

Nota. Registro fotografico, sector carrera 21 n.° 5-32. La obra civil abandonada
presenta refuerzos metalicos a la intemperie y acumulacion de escombros y residuos de

construccion en el entorno inmediato del cauce. Elaboracion propia.
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Figura 6
Punto 2. Obra inconclusa y estructura de paso sobre el cauce

San Javier, Cundinamarca, Colombia A

; Cra. 21 # 5-32, La Mesa, Cundinamarca,
. Colombia

c ‘ » Lat:4.667° Long:-74.467°
. : 2 o
Google 03/06/2026 05:08P. M.  GMT-0500

L
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Nota. Registro fotografico, sector carrera 21 n.° 5-32. Al fondo se identifica la
estructura de paso (box culvert) por la que la quebrada cruza bajo la zona construida; el

predio circundante evidencia ocupacion de la franja de proteccion. Elaboracion propia.
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Figura 7
Punto 3. Cauce con muro de contencion y residuos dispersos, calle 6

San Javier, Cundinamarca, Colombia A4

Cl. 6 #21-69, La Mesa, Cundinamarca, Colombia
Lat:4.667° Long:-74.467°
03/06/2026 05:11PM GMT-0500
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Nota. Registro fotografico, sector calle 6 n.° 21-69. El flujo de tonalidad grisacea
discurre junto a un muro de contencidn; sobre el talud opuesto se observan residuos

plasticos y material vegetal intervenido. Elaboracion propia.
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Figura 8
Punto 3. Talud con residuos y vegetacion intervenida

VS Ag

San Javier, Cundinamarca, Colombia AN
Cl. 6 #21-69, La Mesa, Cundinamarca, Colombia
Lat:4.667° Long:-74.467°
s 03/06/2026 05:11PM GMT-0500
Google
@ 185C @ 227° SW ’ 4.0 km/h o0 35T

A s 29.91 inHg & 1283m @ om

- i 1 T 7

Nota. Registro fotografico, sector calle 6 n.° 21-69. Se evidencia disposicion
irregular de residuos solidos sobre la margen de la quebrada y pérdida de la cobertura

riparia original. Elaboracion propia.
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Figura 9
Punto 4. Tramo canalizado con aguas grisdceas y sedimentos

San Javier, Cundinamarca, Colombia A

Cl. 6 #21-03, La Mesa, Cundinamarca, Colombia
Lat:4.667° Long: -74.467°

03/06/2026 05:25PM GMT-0500

Google
@ 185°C @ 227° SW & 2o0kmm J 4 28uT

A s3% 29.91 inHg 1285m & 24m

Nota. Registro fotografico, sector calle 6 n.° 21-03. El tramo revestido muestra
estancamiento parcial, coloracion gris verdosa del agua y acumulacion de sedimentos y

residuos menores entre las rocas. Elaboracion propia.
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Figura 10
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Punto 4. Cauce confinado entre edificaciones

San Javier, Cundinamarca, Colombia AN

Cl. 6 #21-03, La Mesa, Cundinamarca, Colombia
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Nota. Registro fotografico, sector calle 6 n.° 21-03. La quebrada discurre

encajonada entre construcciones que llegan hasta el borde del canal, lo que ilustra la

ocupacion de la ronda hidraulica en el tramo central del casco urbano. Elaboracion propia.
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Figura 11

SANTOTOMAS

—SEDE PRINCIPAL BOGOTA—

Punto 5. Canal trapezoidal revestido en piedra, calle 6 con carrera 19

San Javier, Cundinamarca, Colombia A

Cl. 6 # 19-7, La Mesa, Cundinamarca, Colombia
Lat: 4.667° Long:-74.467°

03/06/2026 05:30P. M. GMT-0500
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Nota. Registro fotografico, sector calle 6 n.° 19-7. Tramo canalizado en

mamposteria de piedra con flujo de bajo caudal; la seccidon evidencia la intervencion

historica del cauce a su paso por el sector céntrico y residuos organicos Elaboracion propia.
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Apéndice C

Listado de Fuentes Documentales por Categoria Analitica

Inventario inicial de fuentes a rastrear durante la Fase 2, organizado por las cinco
categorias de analisis.
Categoria 1. Estado Ambiental

Informes de calidad hidrica de la cuenca del rio Apulo (CAR), reportes ICA del
IDEAM, informes de seguimiento de la PTAR municipal y y el Plan Estratégico de la
Empresa Regional Aguas del Tequendama.
Categoria 2. Gestion Institucional

Plan de Ordenacion y Manejo de la Cuenca Hidrografica (POMCA) del rio Bogota,
Plan de Gestion Ambiental Regional de la CAR, Plan de Ordenamiento Territorial de La
Mesa, Plan de Desarrollo Municipal, actas de mesas técnicas y comunicados de prensa
institucional.
Categoria 3. Experiencias Comparables

Literatura cientifica indexada en Scopus, Web of Science, Redalyc, SciELO y
Google Scholar sobre recuperacion de quebradas urbanas en Colombia (Bogota, Medellin,
Manizales, Cali) y América Latina.
Categoria 4. Marco Normativo

Constitucion Politica de Colombia de 1991 (arts. 79 y 80), Ley 99 de 1993, Ley 115

de 1994, Decreto-Ley 2811 de 1974, Decreto 1743 de 1994, Decreto 1076 de 2015,

Resolucion 0631 de 2015 y sentencia rio Bogota del Consejo de Estado de 2014.

Categoria 5. Educacion Ambiental
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Politica Nacional de Educacién Ambiental (Ministerio de Educacion Nacional y
MADS, 2002), Declaracion de Tbilisi (UNESCO-PNUMA, 1977), corrientes de Sauvé

(2005) y bibliografia sobre PRAE en cuencas hidrograficas.
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Apéndice D
Cartografia de la Quebrada La Carbonera
La Figura 12 presenta el mapa oficial de division politico-administrativa urbana del

municipio de La Mesa, elaborado por la oficina de Planeacién Municipal con base en la
cartografia catastral del Instituto Geografico Agustin Codazzi. Sobre este plano se
identifican los barrios del casco urbano atravesados o aledafios al corredor de la quebrada
La Carbonera, asi como la malla vial de referencia empleada para la localizacion de los

puntos de registro fotografico del Apéndice B.

Figura 12
Mapa de division politico-administrativa urbana del municipio de La Mesa, Cundinamarca

MAPA DIVISION POLITICO ADMINISTRATIVA URBANO DEL AR, REPUBLICA DE COLOMSIA
MUNICIPIO DE LA MESA - CUNDINAMARCA { ORI, E
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Nota. Adaptado del Mapa de division politico-administrativa urbana del municipio
de La Mesa (escala 1:7.000, origen nacional CTM-12), por Alcaldia Municipal de La Mesa,
Planeacion Municipal, Sistema de Informacion Geografica, 2022, con base en la cartografia

catastral del Instituto Geografico Agustin Codazzi (2018). Los cinco puntos de registro

fotografico del Apéndice B se localizan sobre el corredor de la quebrada entre la calle 8 y la

calle 6 del casco urbano.
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